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摘  要  为更好地开发新型 °××纤维面料 在不同拉伸比和温度下对 °××织物进行热定型 ∀研究了热定型工艺对

°××织物服用性能的影响 采用 ÷  ⁄从微观上分析了热定型对纤维结晶形态的影响 ∀结果表明 °××织物的断裂强

力随热定型温度的升高和拉伸比的增大有增加的趋势 弹性回复性随温度升高呈上升的趋势 柔软性则随温度的

升高和拉伸比的增大变差 不同的热定型工艺对纤维的结晶形态有影响 在拉伸比约为    ∗  ε 左右热定

型 能改善 °××织物的服用性能 ∀
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  热定型是热塑性纤维染整加工的主要工序之

一 它可调整纤维的微细结构 使之建立更加稳定的

形态 提高纤维的取向度和结晶度 使结晶区的大小

和结晶度达到一个新的状态 ∀提高纤维或织物在后

加工及服用过程中的性能 对合纤及混纺织物具有

极其重要的作用≈ ∀

°××聚对苯二甲酸丙二醇酯是以  2丙二醇

°⁄和对苯二甲酸×°为原料纺制成 是近几年

才实现工业化生产的新型聚酯纤维≈ ∀ °××纤维具

有高弹回复性和良好的化学稳定性 可低温染色 手

感柔软 抗污性好 其应用价值越来越受到人们的关

注 有望发展成部分代替普通涤纶 !锦纶 !丙纶 !氨纶

的产品 具有广阔的发展前景≈   ∀

目前关于 °××织物在各种热处理条件下结构和

服用性能变化方面的研究还不多≈
对 °××纤维织

物的整理加工工艺尚缺乏足够的理论指导 ∀根据纺

织面料的发展要求 本文就热定型工艺对 °×× 织物

服用性能及微观结晶形态的影响进行了研究 探讨

了 °××织物的最佳热定型工艺 以期对 °××织物的

开发应用起到积极的指导作用 ∀



1  实验部分

111  实验材料

°××平纹织物 纱线线密度1¬经纬密度

根Π  厚度1  面密度 Π
织物经

退浆处理 ∀

112  实验方法

11211  织物热定型

仪器  2 型台湾间歇式热定型烘干

机 ∀热定型温度  ! ! ! ε 纬向拉伸率 

 !  !1  !  热定型时间  ∀

11212  服用性能测试

所测试样均在温度为 ?  ε 相对湿度为

 ?  的恒温恒湿室中平衡 后进行测试 ∀

织物断裂强力 选用 ≠∞2型电子织

物强力机莱州市电子仪器有限公司 取织物的纬

向 参照Π× 1 ) 采用条样法进行测试 ∀

织物的弹性回复率 用 °≤Π≠ 电子织物弹

力仪莱州市电子仪器有限公司 取织物的纬向 参

照ƒΠ×进行测试 ∀

刚柔性 用 ≠2型电子硬挺度仪 参照 Π×

 ) 进行测试 ∀

11213  广角 Ξ射线衍射( ΩΑΞ∆)测试

采用 ×÷ ⁄型射线衍射仪 ∀测试条件 ≤∏

靶 射线 Κ 1   Η为 β ∗ β 扫描速度

 βΠ管压 ∂ 管流  ∀

2  结果与讨论

211  热定型工艺对 ΠΤΤ织物断裂强力的影响

以不同拉伸比   !1  !  在不同温度

 ! ! ! ε 对织物进行热定型 其相同拉伸

比下热定型温度对织物断裂强力的影响见图  ∀可

以看出 相同拉伸力作用下 织物断裂强力随热定型

温度的升高 基本呈递增趋势 ∀热定型温度低于

 ε 时 经拉伸织物的断裂强力小于未拉伸织物

的 在 ε 各拉伸条件下织物的断裂强力趋同 且

断裂强力较低 ∀由于热处理温度较低的时候 纤维

大分子链段的热运动并不剧烈 应力容易集中到内

部结构薄弱的环节 使该部位分子链之间的作用力

被破坏 ∀较低温度下拉伸热定型 不仅不会使大分

子链段按受力方向调整排列结构 反而使原来的弱

点加大 从而导致断裂强力较未拉伸热处理的织物

断裂强力低 ∀随热定型温度的继续升高 拉伸  

和 1 的织物的断裂强力明显比未拉伸定型织物

的提高 ∀显然 热处理温度较高时 纤维中大分子链

段的热运动较剧烈 并沿着应力方向调整分子链段

的排列状态 加以一定的拉伸作用 更有利于纤维大

分子形成有序的取向状态 纤维的结晶状态调整更

好 进而使织物的断裂强力提高≈ ∀

图   热定型对断裂强力的影响

ƒ  ∏ 

°×× 

由图 还发现经相同温度热定型后 织物断裂

强力随拉伸比的增大略有下降的趋势 织物拉伸

  不同定型温度下织物的断裂强力均小于未拉

伸的织物 故拉伸  热定型对 °××织物断裂强力

有一定的损伤 ∀可能因为较大拉伸力使纤维大分子

之间的有序排列被破坏 未能形成更为整齐的取向

或结晶状态 ∀同时拉伸比加大 要考虑到织物结构

的设计要求 ∀总之 无拉伸或较小拉伸比时不同温

度下的热定型 都能提高 °××织物的断裂强力未热

定型 °×× 织物的断裂强力为1   ε 以下

热处理时未拉伸织物的强力较高  ε 以上有适

当拉伸的热定型 比未拉伸热定型织物的断裂强力

有所提高 ∀

212  热定型工艺对断裂伸长率的影响
热定型对 °×× 织物断裂伸长率的影响见图  ∀

无论进行热处理时有无拉伸 均会使 °×× 织物的断

裂伸长率下降未热定型 °××织物的断裂伸长率为

1   但下降的趋势因拉伸比和热处理温度

而异 ∀

无拉伸热处理织物的断裂伸长率随处理温度的

提高呈先下降后回升的趋势  拉伸时 织物的断

裂伸长率随温度的提高保持平稳趋势 但当拉伸比

增加时 断裂伸长率的下降越来越明显 ∀从织物的

断裂伸长考虑 °×× 织物热定型时不能有太大的

拉伸 ∀
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图   热定型对断裂伸长率的影响

ƒ  ∏ 

°×× 

213  热定型工艺对弹性回复率的影响
图 为热定型工艺对 °××织物弹性回复率的影

响 ∀可以看出 不同温度下的热定型均能提高 °××

织物的弹性回复率未热定型 °×× 织物的弹性回复

率为 1   ∀不同拉伸比下热定型织物的弹性回

复率明显高于未拉伸热定型的织物 热定型后织物

的弹性回复率随定型温度的升高呈明显提高的趋

势 ∀在 ε 以上拉伸热定型 弹性回复率超过

  ∀

图   热定型对弹性回复率的影响

ƒ  ∏ 

°×× 

较高温度下拉伸热定型有助于纤维内部产生较

大而完整的晶体 使纤维内部结构更趋完善 这种完

善的结构将有利于限制纤维内无定形区分子链的松

弛 使纤维具有更高变形回复能力 从而改善其弹性

回复性≈ ∀而低温下进行热处理 纤维大分子的链

段运动还不够活跃 施加的张力容易使内部结构受

到损伤 发生不可逆形变 °××织物弹性回复率的提

高不多 ∀为最大限度地维持并优化织物的高弹性

能 应对织物的定型温度和拉伸条件进行严格控制 ∀

214  热定型对织物刚柔性的影响

热定型后 °××织物刚柔性的变化见图  ∀织物

的弯曲刚度随热定型温度的升高呈上升趋势 即高

温热定型使 °××织物的柔软性下降 经拉伸后织物

的弯曲刚度较未拉伸的小 ∀拉伸   !1 织物在

较低温度下热定型后 织物的弯曲刚度较未定型的

织物小 未热定型 °×× 织物的弯曲刚度为

1 # 且 种效果很相近 ∀说明织物在拉伸

作用下热定型能在一定程度上提高织物的柔软性 ∀

这里要考虑拉伸使织物紧密度下降 弯曲刚度变小 

织物变松有关 但热定型温度过高后 会抵消因拉伸

使织物稀松后的弯曲刚度下降 柔软性急剧下降严

重影响面料的外观手感和服用舒适性 故热定型温

度不宜过高 ∀

图   热定型对 °××织物刚柔性的影响

ƒ  ∏ °×× 

215  热定型对 ΠΤΤ纤维结晶形态的影响

热定型对 °××织物结晶性能的影响见图  ∀由

图可看出热定型后 °××织物的特征衍射峰的形状基

本吻合 但衍射峰的强度各不相同 可见热定型并未

改变 °××纤维的化学组成 但对纤维的结晶形态有

一定的影响≈ ∀

从热定型温度对 °×× 纤维的影响看出 衍射峰

强度随热定型温度的升高而提高 说明 °×× 纤维的

结晶程度随热定型温度的升高而增大 这与织物的

断裂强力随温度升高而增大是一致的 ∀主要是热处

理过程中晶区相互合并和无定形区相互聚集 无定

形区可自由活动大分子出现了部分结晶的缘故≈ ∀

一定温度下 °×× 纤维的衍射峰随拉伸比的增加有

增大的趋势 明显高于未定型的织物 ∀可见拉伸热

定型可以完善纤维的结晶形态 提高结晶度≈ ∀这

主要由于较高温度下 一部分妨碍链段运动的相对

不稳定 !不完善的小晶体发生熔化 释放出的链段可

随外加张力的作用而运动 并将沿着张力方向再参

与到相对稳定的结晶中去 纤维内晶粒数减少而晶

粒尺寸变大 晶粒之间的空隙也增大 内部结构更趋

完善 从而使纤维的总结晶程度提高 ∀从图中还可

以看出温度对衍射峰强度的影响更为明显 说明温

度对纤维的结晶状态影响更大 但考虑到过高的温
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图   热定型对 °××纤维结晶形态的影响

ƒ  ∏ °×× 

 ∏∏ ∏

度和拉伸不利于织物的手感和断裂延伸性 所以不

建议对织物作高温强拉伸热定型处理 ∀

3  结  论

 °××织物的断裂强力随热定型温度的升高

呈递增趋势 一定的拉伸比有助于断裂强力的提高 

热定型后 °××织物的断裂伸长率有所降低 ∀

 热定型能提高 °××织物的弹性回复率 并随

         

温度升高和拉伸比的增大而提高  ε 达到较好

的水平 较高温度热定型对织物的柔软性有不利

影响 ∀

 经 ÷ 射线衍射发现 热定型改变了 °××纤维

大分子的结晶度 并随温度的升高而增大 这从微观

上佐证了 °××织物服用性能变化的原因 ∀

综合考虑热定型对 °××织物物理机械性能及外

观形态的影响 在  ∗  ε !拉伸  的条件下进

行热定型处理 对 °××织物的服用性能总体上较未

热定型的织物有改善作用 ∀ ƒ÷
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