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(57)摘要

本发明涉及用于制备聚酰胺纤维的组合物，

其包含(a)基于组合物的总重量约85至约99.9重

量％，优选约90至约99.5重量％，更优选约95至

约99.5％，例如约95至约99重量％聚酰胺；(b)基

于组合物的总重量约0.1％至约15重量％，优选

约0.1％至约10重量％，更优选约0.5％至约5％，

例如约1至约5重量％一种或多种热塑性聚合物，

其中组合物中的热塑性聚合物可与组分(a)溶

混。本发明还涉及使用本发明组合物制备聚酰胺

纤维的方法。
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1.用于制备聚酰胺纤维的组合物，其包含：

(a)基于组合物的总重量85至99.9重量％聚酰胺，

(b)基于组合物的总重量0.1％至15重量％一种或多种热塑性聚合物，其中组合物中的

热塑性聚合物可与组分(a)溶混，

且其中热塑性聚合物为乙烯基芳族单体和(甲基)丙烯酸酯的共聚物，其中热塑性聚合

物的重均分子量为1,000-20,000。

2.根据权利要求1的组合物，其中聚酰胺的含量为90至99.5重量％，基于组合物的总重

量。

3.根据权利要求1的组合物，其中聚酰胺的含量为95至99.5％，基于组合物的总重量。

4.根据权利要求1的组合物，其中聚酰胺的含量为95至99重量％，基于组合物的总重

量。

5.根据权利要求1的组合物，其中热塑性聚合物的含量为0.1％至10重量％，基于组合

物的总重量。

6.根据权利要求1的组合物，其中热塑性聚合物的含量为0.5％至5％，基于组合物的总

重量。

7.根据权利要求1的组合物，其中热塑性聚合物的含量为1至5重量％，基于组合物的总

重量。

8.根据权利要求1的组合物，其中乙烯基芳族单体为未取代苯乙烯或者被一个或多个

选自甲基、乙基和丙基的基团取代的苯乙烯。

9.根据权利要求8的组合物，其中乙烯基芳族单体为被一个或多个选自甲基或乙基的

基团取代的苯乙烯。

10.根据权利要求1的组合物，其中(甲基)丙烯酸酯中的醇结构部分衍生自C1-C10烷基

醇。

11.根据权利要求1的组合物，其中(甲基)丙烯酸酯中的醇结构部分衍生自C1-C4烷基

醇。

12.根据权利要求1的组合物，其中(甲基)丙烯酸酯中的醇结构部分衍生自甲醇、乙醇

和丙醇、丁醇和2-乙基己醇。

13.根据权利要求1的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为3,000或更大，且18,

000或更小。

14.根据权利要求13的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为5000或更大。

15.根据权利要求13的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为8000或更大。

16.根据权利要求13的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为10,000。

17.根据权利要求13的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为15000或更小。

18.根据权利要求13的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为12000或更小。

19.根据权利要求1的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为1,000-5000。

20.根据权利要求1的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为1,000-3,000。

21.根据权利要求13的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为3,000-5,000。

22.根据权利要求1的组合物，其中聚合到共聚物中的乙烯基芳族单体与(甲基)丙烯酸

酯的摩尔比为1:100至100:1。
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23.根据权利要求1的组合物，其中聚合到共聚物中的乙烯基芳族单体与(甲基)丙烯酸

酯的摩尔比为1:10至10:1。

24.根据权利要求1的组合物，其中聚合到共聚物中的乙烯基芳族单体与(甲基)丙烯酸

酯的摩尔比为1:5至5:1。

25.根据权利要求1的组合物，其中聚合到共聚物中的乙烯基芳族单体与(甲基)丙烯酸

酯的摩尔比为1:1。

26.根据权利要求1的组合物，其中共聚物包含基于共聚物的重量为大于0重量％至60

重量％的量的来自(甲基)丙烯酸酯的单体单元。

27.根据权利要求1的组合物，其中共聚物包含基于共聚物的重量为大于0重量％至50

重量％的量的来自(甲基)丙烯酸酯的单体单元。

28.根据权利要求1的组合物，其中共聚物包含基于共聚物的重量为大于0重量％至35

重量％的量的来自(甲基)丙烯酸酯的单体单元。

29.根据权利要求1-28中任一项的组合物，其进一步包含一种或多种其它添加剂。

30.根据权利要求29的组合物，其中所述添加剂选自抗氧化剂、抗静电剂和UV吸收剂。

31.根据权利要求30的组合物，其中抗氧化剂选自磷基抗氧化剂、酚类抗氧化剂、硫基

抗氧化剂和Antioxidant  163。

32.根据权利要求29的组合物，其中组合物中其它添加剂的量基于组合物的总重量为

0-10重量％。

33.根据权利要求29的组合物，其中组合物中其它添加剂的量基于组合物的总重量为

0-5重量％。

34.根据权利要求29的组合物，其中组合物中其它添加剂的量基于组合物的总重量为

0-2.5重量％。

35.根据权利要求29的组合物，其中组合物中其它添加剂的量基于组合物的总重量为

0.001-1重量％。

36.制备聚酰胺纤维的方法，其包括如下步骤：将根据权利要求1-35中任一项的组合物

纺丝。

37.根据权利要求36的方法，其包括如下步骤：

A.获得包含组分(b)和组分(a)的添加剂母料，其中在添加剂母料中，组分(b)的量基于

添加剂母料的总重量为小于25重量％，

B.将添加剂母料和其它组分(a)熔体混合以得到根据权利要求1-35中任一项的组合

物，和

C.将所得组合物纺丝。

38.根据权利要求37的方法，其中在添加剂母料中，组分(b)的量基于添加剂母料的总

重量为小于20重量％。

39.根据权利要求37的方法，其中在添加剂母料中，组分(b)的量基于添加剂母料的总

重量为小于15重量％。

40.根据权利要求37的方法，其中在步骤B以前，所述方法进一步包括如下步骤：(A1)将

由步骤A得到的添加剂母料干燥。

41.由根据权利要求1-35中任一项定义的组合物制备，或者由根据权利要求36-40中任
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一项的方法制备的聚酰胺纤维。

42.根据权利要求1-35中任一项的组合物在制备聚酰胺纤维中的用途。

43.根据权利要求1-35中任一项的组合物在工艺期间导致高剪切速率的方法中的用

途，其中剪切速率为至少2000s-1。

44.根据权利要求43的用途，其中所述方法为制备膜的方法或注射产品的方法。

45.根据权利要求43的用途，其中剪切速率>5000S-1。

46.根据权利要求43的用途，其中剪切速率>7000S-1。

47.由根据权利要求41的聚酰胺纤维制备的制品。

48.包含根据权利要求41的聚酰胺纤维的混合物。
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用于制备细旦聚酰胺纤维的组合物和方法

发明领域

[0001] 本发明涉及制备聚酰胺纤维的方法和其中使用的组合物。特别是，本发明涉及制

备细旦聚酰胺纤维的方法和其中使用的组合物。

[0002] 发明背景

[0003] 细旦纤维与普通纤维相比具有为细和柔软的、具有皮肤手感、精致颜色和强织物

覆盖率的优点。由细旦纤维制成的人造丝具有柔软手感和华丽外观，并且是制造高档礼服、

高档羽绒服、衬衣和内衣的优异材料。因此，对细旦纤维的研究具有大的经济意义。

[0004] 目前，细旦纤维为“新合成纤维”的领导产品之一。努力研究了涤纶细旦纤维、聚丙

烯细旦纤维并很大程度上开发了丙烯酸系细旦纤维，并使其生产工业化。

[0005] 尼龙(聚酰胺，PA)为更亲水、吸水、透气的并且与涤纶纤维和聚丙烯纤维相比具有

更好的皮肤亲合力。然而，尼龙(聚酰胺，PA)的分子结构中存在大量氢键，使得它具有高结

晶度，容易结晶，且在纺丝期间具有低拉伸变形水平。因此，难以通过直接熔体纺丝生产细

旦聚酰胺纤维。

[0006] 细旦尼龙纤维通过复合纺丝方法生产，且所得纤维具有良好性能。例如，中国专利

CN101333693B提供以约300-800m/min的纺丝速度生产细旦聚酰胺常产纤维的方法，通过所

述方法可得到具有0.05～0.3分特的单丝线密度的细旦尼龙纤维。然而，该复合纺丝方法具

有以下缺点。首先，纺丝的双组分纤维应通过碱溶液或有机溶剂再处理以得到细旦纤维，因

此，该方法与直接熔体纺丝相比是复杂的；其次，回收再处理期间由碱溶液或有机溶剂溶解

的聚合物是困难且昂贵的，因此生产成本极大提高，并且在排放期间可能导致环境问题；第

三，在纺丝期间需要特殊的纺丝装配，因此该方法是复杂的。

[0007] 目前存在借助直接熔体纺丝生产细旦纤维的几种方法。中国专利CN101139749B公

开了通过将尼龙用金属化合物改性，其后直接熔体纺丝而生产单丝线密度小于1分特的细

旦尼龙纤维的方法。然而，尽管该方法可得到单丝线密度小于1分特的细旦尼龙纤维，它具

有以下不足。首先，该方法通过将金属化合物母料结合到尼龙基体中而实现它的目的。当母

料的量提高时，金属化合物会聚集成团块，由此阻塞喷丝头，且纤维不能平滑地流出，因此

提高细丝起毛和纤维断裂，并且所得纤维的强度极大地下降(Chaowei  HAO，生产细旦多孔

尼龙6弹性纤维的方法，合成纤维工业，2011，34(6)：41-43)。其次，由于聚酰胺熔体中的金

属化合物团块，金属化合物母料的结合量和纺丝速度受限，这进一步影响对聚酰胺的改性

效果。例如，文章“生产细旦多孔尼龙6弹性纤维的方法”(Chaowei  HAO等人，China 

Synthetic  Fiber  Industry，2011，34(6)，第41-43页)指出当纤维中稀土元素的质量％为

0.08％且纺丝速度为3800m/min时，纤维性能是最好的。相关文件(Chunhua  GUO，New  Fine 

Denier  Nylon  Fiber  Attract  Much  Attention，Textile  and  Apparel  Weekly，2010，6:

32)报告了通过该技术生产的细旦尼龙纤维物质的单丝线密度仅达到0.6分特，因此该方法

仅可得到具有0.6分特～1分特的线密度的细旦尼龙纤维。

[0008] 因此，所有这些所述技术不能合理地得到细旦尼龙纤维。需要找到生产细旦尼龙

纤维的可行且有效的新方法。
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[0009] 概述

[0010] 为除去现有技术的不足，本发明提供用于制备细旦聚酰胺纤维的组合物和使用它

制备细旦聚酰胺纤维的新方法。本发明组合物和方法通过加入添加剂而改进聚酰胺材料的

流动性，使得所得聚酰胺纤维的线密度极大降低而不是纤维强度劣化。尤其是，在本发明一

些优选实施方案中，本发明方法可得到具有0.4-0.8分特的线密度的细旦聚酰胺纤维，其中

保持高纤维强度。本发明消除了在纤维生产期间聚酰胺的劣化，同时保持纤维的高强度。

[0011] 本发明在制备细旦聚酰胺纤维中使用热塑性聚合物以得到上述目的。特别是，本

发明方法通过在工艺期间使用包含热塑性聚合物的组合物而得到具有低线密度和高机械

性能如强度的聚酰胺纤维。

[0012] 发明详述

[0013] 一般而言，本发明涉及用于制备聚酰胺纤维的组合物，和使用该组合物制备聚酰

胺纤维的方法。

[0014] 除非另外定义，本文所用所有技术和科学术语具有本发明所属领域中的技术人员

通常理解的相同含义。

[0015] 当用于限定术语时，表述“一个/一种(a/an)”、“该”包括该术语的复数和单数形

式。

[0016] 在本发明中，当使用时，表述“尼龙”、“聚酰胺”和“PA”互换地使用，。

[0017] 如本文所用术语“聚合物”包括均聚物，即由单一反应性化合物制备的聚合物，和

共聚物，即通过至少两种聚合物形成反应性单体化合物反应而制备的聚合物。

[0018] 尽管聚酰胺也是热塑性聚合物，在本文中使用时，术语“热塑性聚合物”不等于本

发明组合物的聚酰胺。本发明中的术语“热塑性聚合物”与术语“聚酰胺”独立且分开使用。

[0019] 术语“(甲基)丙烯酸酯”包括“丙烯酸酯”和“甲基丙烯酸酯”。

[0020] 术语“可溶混”指两种聚合物的均匀混合物，即在固化时缺乏一种聚合物在另一种

聚合物中的可识别区域或占据的混合物。

[0021] 在本发明第一方面中，本发明涉及用于制备聚酰胺纤维的组合物，其包含：

[0022] (a)基于组合物的总重量约85至约99.9重量％，优选约90至约99.5重量％，更优选

约95至约99.5％，例如约95至约99重量％聚酰胺，

[0023] (b)基于组合物的总重量约0.1％至约15重量％，优选约0.1％至约10重量％，更优

选约0.5％至约5％，例如约1至约5重量％一种或多种热塑性聚合物，

[0024] 其中组合物中的热塑性聚合物可与组分(a)溶混。

[0025] 组合物的组分(a)为聚酰胺。一般而言，用于形成纤维的任何类型的聚酰胺可适用

作组分(a)，例如脂族和芳族聚酰胺，例如通过具有4-12个碳原子的脂族或芳族二羧酸和具

有2-12个碳原子的脂族或芳族二胺缩合而得到的聚酰胺。适于本发明组合物的聚酰胺可通

过本领域技术人员已知的任何聚合方法得到。例如，聚酰胺可通过CN1259533A(通过引用全

部并入本文中)所述方法制备。

[0026] 适用于合成用于本文中的聚酰胺的脂族二羧酸包括但不限于己二酸、庚二酸、壬

二酸、辛二酸、癸二酸和十二烷二酸。芳族二羧酸包括但不限于邻苯二甲酸、间苯二甲酸、对

苯二甲酸和萘二羧酸。

[0027] 代表性脂族二胺包括例如亚烷基二胺，例如六亚甲基二胺和八亚甲基二胺。合适
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的芳族二胺例如为以下：二氨基苯，例如1,4-二氨基苯、1,3-二氨基苯和1,2-二氨基苯；二

氨基甲苯，例如2,4-二氨基甲苯、2,3-二氨基甲苯、2,5-二氨基甲苯和2,6-二氨基甲苯；

邻-、间-和对-二甲苯二胺；邻-、间-和对-2,2'-二氨基二乙苯；4,4'-二氨基联苯；4,4'-二

氨基联苯甲烷；4,4'-二氨基联苯醚；4,4'-二氨基联苯硫醚；4,4'-二氨基联苯酮；和4,4'-

二氨基联苯砜。

[0028] 也可使用上述脂族和芳族二羧酸和二胺的混合物。也可由酸衍生物和胺衍生物，

例如酰基氯和胺盐，以及通过内酰胺或ω-氨基羧酸的自缩合而制备聚酰胺。这类内酰胺的

实例包括ε-己内酰胺和ω-月桂内酰胺。这类ω-氨基酸的实例包括11-氨基十一烷酸、12-

氨基十二烷酸、4-氨基苯基羧基甲烷、1-(4-氨基苯基)-2-羧基乙烷、3-(4-氨基苯基)-1-羧

基丙烷、对-(3-氨基-3'-羟基)二丙基苯等。

[0029] 芳族聚酰胺包括但不限于聚二甲苯己二酰胺；聚六亚甲基对苯二甲酰胺；聚亚苯

基邻苯二甲酰胺；聚二甲苯己二酰胺/六亚甲基己二酰胺；聚酯酰胺弹性体；聚醚酰胺弹性

体；聚醚酯酰胺弹性体；和二聚酸共聚酰胺。

[0030] 适于本发明的脂族聚酰胺包括但不限于：聚己内酰胺(PA-6)；聚(六亚甲基己二酰

胺)(PA-6,6)：PA-3,4；PA-4；PA-4,6；PA-5,10；PA-6；PA-6,6；PA-6,9；PA-6,10；PA-6,12；PA-

11；和PA-12。优选的聚酰胺为脂族聚酰胺，尤其是PA  6或PA  6,6，最优选PA  6。

[0031] 组合物的组分(b)可以为不同于聚酰胺的任何热塑性聚合物，条件是它可在组分

(a)中溶混。例如，组分(b)可以为亚乙烯基芳族单体的聚合物，例如亚乙烯基芳族单体和一

种或多种具有官能团的共聚单体如羧酸和/或羧酸衍生物的共聚物。

[0032] 在本发明一个优选实施方案中，本发明热塑性聚合物为乙烯基芳族单体和(甲基)

丙烯酸酯的共聚物；优选乙烯基芳族单体为未取代苯乙烯或者被一个或多个选自甲基、乙

基和丙基的基团，更优选甲基或乙基取代的苯乙烯；且优选(甲基)丙烯酸酯中的醇结构部

分衍生自C1-C10烷基醇，优选C1-C4烷基醇，更优选甲醇、乙醇和丙醇、丁醇和2-乙基己醇。在

本发明另一优选实施方案中，本发明热塑性聚合物为苯乙烯-(甲基)丙烯酸酯共聚物。

[0033] 在其中本发明热塑性聚合物为乙烯基芳族单体和(甲基)丙烯酸酯的共聚物的本

发明一些优选实施方案中，聚合到本发明热塑性聚合物中的乙烯基芳族单体与(甲基)丙烯

酸酯的摩尔比可以为约1:100至约100:1，优选约1:10至约10:1，更优选约1:5至约5:1，或者

它为约1:1。

[0034] 优选，来自BASF  Auxiliary  Chemical  Co.，Ltd.，Shanghai，中国的ADF系列产品

适用作本发明的组分(b)。

[0035] 在本发明的又一些优选实施方案中，优选在本发明乙烯基芳族单体和(甲基)丙烯

酸酯的共聚物中，来自(甲基)丙烯酸酯的单体单元的量基于共聚物的重量为0-60重量％，

优选它为0-50重量％，更优选0-35重量％。

[0036] 在本发明又一实施方案中，本发明热塑性聚合物为聚苯乙烯，优选其具有1,500-

10,000，优选1,500-5000，更优选3,000-5000的重均分子量。

[0037] 在本发明中，本发明组合物的组分(b)可具有适于本发明的任何重均分子量，优选

重均分子量通过凝胶渗透色谱法测定为约1,000至约20,000，优选3,000或更大，更优选

5000或更大，最优选8000或更大，或者约10,000，且约18,000或更小，更优选约15000或更

小，或者12000或更小。在一些实施方案中，合适的还有适于本发明的组合物的组分(b)的重
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均分子量可以为1,000-5000，优选1,000-3,000，或者3,000-5,000。

[0038] 本发明热塑性聚合物可通过本领域技术人员已知的任何聚合方法，包括本体聚

合、溶液聚合、悬浮聚合和乳液聚合得到。例如，在其中本发明热塑性聚合物为苯乙烯-(甲

基)丙烯酸酯共聚物的本发明实施方案中，共聚物可以以这些聚合中的任一种得到。例如，

在本体聚合中，苯乙烯-(甲基)丙烯酸酯共聚物通过将苯乙烯和(甲基)丙烯酸酯单体混合

并使所得混合物在引发剂的存在下聚合而得到。在溶液聚合中，苯乙烯-(甲基)丙烯酸酯共

聚物通过将苯乙烯和(甲基)丙烯酸酯单体溶于甲苯(苯/甲醇)溶液中并在引发剂的存在下

聚合而得到(例如CN1995075A，通过引用将其全部并入本文中)。

[0039] 除组分(b)外，本发明组合物中不包含任何其它热塑性聚合物。即，本发明组合物

中的所有热塑性聚合物可与组分(a)溶混。

[0040] 任选，其它添加剂可用于本发明组合物中，例如抗氧化剂、抗静电剂、UV吸收剂等。

[0041] 合适的抗氧化剂包括磷基抗氧化剂、酚类抗氧化剂和硫基抗氧化剂。磷基抗氧化

剂的实例包括单亚磷酸酯和二磷酸酯，例如三(2,4-二-叔丁基苯基)磷酸酯(Antioxidant 

168)和三(单/二-壬基苯基)磷酸酯(例如Antioxidant  TNP)、二硬脂基季戊四醇二亚磷酸

酯；二辛基季戊四醇二亚磷酸酯；双苯基季戊四醇二亚磷酸酯；双(2,4-二-叔丁基苯基)季

戊四醇二亚磷酸酯；双(2,6-二-叔丁基-4-甲基苯基)季戊四醇二亚磷酸酯、二环己基季戊

四醇二亚磷酸酯；三(2,4-二-叔丁基苯基)亚磷酸酯；四(2,4-二-叔丁基苯基)-4,4'-亚联

苯基亚磷酸酯。

[0042] 合适的酚类抗氧化剂包括2,2'-亚甲基双(6-叔丁基-4-甲基苯酚)；1,1-双(5-叔

丁基-4-羟基-2-甲基苯基)丁烷；2,2'-亚甲基双(4-甲基-6-环己基苯酚)；4,4'-硫代双(6-

叔丁基-3-甲基苯酚)、2,2-双(5-叔丁基-4-羟基-2-甲基苯酚)-4-正十二烷基巯基-丁烷、

2,6-二-叔-4-甲基苯酚；2,2'-亚甲基双(6-叔丁基-4-乙基苯酚)；2,2'-亚甲基-双>4-甲

基-6-(α-甲基环己基)苯酚；2,2'-亚甲基双(4-甲基-6-壬基苯酚)；1,1,3-三-(5-叔丁基-

4-羟基-2-甲基苯基)丁烷；乙二醇-双>3,3-双(3-叔丁基-4-羟基苯基)丁酸酯；1-1-双(3,

5-二甲基-2-羟基苯基)-3-(正十二烷硫基)-丁烷；1,3,5-三(3,5-二-叔丁基-4-羟基苄

基)-2,4,6-三甲基苯；2,2-双(3,5-二-叔丁基-4-羟基苄基)二-十八烷基丙二酸酯；正十八

烷基-3-(4-羟基-3,5-二-叔丁基苯基)丙酸酯、四-亚甲基(3,5-二-叔丁基-4-羟基氢化肉

桂酸酯)甲烷(Antioxidant  1010)、3,9-双-1,1-二甲基-2-(β-(3-叔丁基-4-羟基-5-甲基

苯基)丙酰氧基)乙基-2,4,8,10-四氧杂螺>5,5-十一烷、三-(3,5-二-叔丁基-4-羟基苄基)

异氰尿酸酯、2,6-联苯-4-甲氧基苯酚和三-(4-叔丁基-2,6-二甲基-3-羟基苄基)-异氰尿

酸酯。

[0043] 合适的硫基抗氧化剂包括：3,3'-硫代二丙酸二月桂基酯；3,3'-硫代二丙酸二肉

豆蔻酯、3,3'-硫代二丙酸二硬脂基酯、季戊四醇-四-(β-月桂硫基丙酸酯)、双>2-甲基-4-

(3-正-烷硫基丙酰氧基)-5-叔丁基苯基硫化物和2-1巯基苯并咪唑。

[0044] 其它合适的抗氧化剂为例如Antioxidant  163。

[0045] 适于本发明组合物的抗静电剂可以为一种或多种选自如下的抗静电剂：脂肪醇磷

酸酯、脂肪醇氧化烯醚磷酸盐、脂肪醇磷酸钾、硬脂酸单甘油酯和聚乙二醇。

[0046] 适于本发明组合物的UV吸收剂可以为一种或多种选自如下的UV吸收剂：有机芳族

物质，例如苯并三唑和二苯甲酮、氧化锌和氧化钛。

说　明　书 4/9 页

8

CN 105814246 B

8



[0047] 其它添加剂可以在形成本发明组合物期间的任何合适时间结合到组合物中。

[0048] 如果存在的话，本发明组合物中其它添加剂的量基于组合物的总重量可以为0-10

重量％，优选0-5重量％，更优选0-2.5重量％，例如0.001-1重量％。

[0049] 本发明组合物可通过任何合适的方法形成。例如，组分(b)可在组合物熔融以前加

入组合物的其余部分中；或者组分(b)可在组合物熔融期间直接加入组合物的其余部分中。

在本发明一个实施方案中，组分(b)直接加入本发明总体组分(a)中。在本发明一个优选实

施方案中，首先将组分(b)与一部分组分(a)混合以形成添加剂母料，然后将添加剂母料与

其余组分(a)混合以形成本发明组合物。

[0050] 在本发明添加剂母料中，组分(b)可以以任何合适的量存在，条件是该量对得到具

有基于组合物的总重量约0.1％至约15重量％，优选约0.1％至约10重量％，更优选约0.5％

至约5％，最优选约1％至约5重量％组分(b)的本发明组合物而言是足够的。优选，添加剂母

料中组分(b)的量基于添加剂母料的总重量为小于25重量％，优选小于20重量％，更优选小

于15重量％。

[0051] 本发明添加剂母料可随另外的聚酰胺直接熔体纺丝成所需的本发明聚酰胺纤维。

[0052] 本发明还涉及可由本发明组合物得到的聚酰胺纤维。

[0053] 在本发明第二方面中，本发明涉及制备聚酰胺纤维的方法，所述方法包括将本发

明组合物纺丝的步骤。

[0054] 制备本发明聚酰胺纤维的纺丝方法可以为本领域中已知的任何方法，例如熔体纺

丝、干纺丝等，条件是用于制备本发明聚酰胺纤维的组合物包含本发明组分(b)。换言之，制

备本发明聚酰胺纤维的本发明方法包括将本发明组合物纺丝的步骤。

[0055] 优选，在纺丝期间，用于制备本发明聚酰胺纤维的组合物的温度可以为用于纺丝

的任何合适值。例如，它为150-310℃，优选250-295℃；喷丝头的数目可以为1-200，直径为

0.1-0.6mm；且卷起速度为800-10,000m/min。

[0056] 优选，本发明方法包括如下步骤：

[0057] A.获得包含组分(b)和组分(a)的添加剂母料，其中在添加剂母料中，组分

[0058] (b)的量基于添加剂母料的总重量为小于25％，优选小于20重量％，更

[0059] 优选小于15重量％，和

[0060] B.将添加剂母料和其它组分(a)熔体混合以得到本发明组合物。

[0061] 如果在添加剂母料和其它聚酰胺熔体混合以前将添加剂母料干燥，则纺丝效果会

更好。技术人员已知如何选择干燥的合适温度和时间。优选干燥在50-120℃的温度下进行

4-48小时。

[0062] 在本发明另一方面中，本发明涉及本发明组合物在制备聚酰胺纤维中的用途。

[0063] 此外，本发明组合物适用于在工艺期间导致高剪切速率的方法，例如制备膜的方

法、注射产品的方法等中的用途，优选，该方法中的剪切速率达到至少2000s-1，优选>5000S
-1，更优选>7000S-1。

[0064] 总之，本发明包括以下实施方案。

[0065] 1.用于制备聚酰胺纤维的组合物，其包含：

[0066] (a)基于组合物的总重量约85至约99.9重量％，优选约90至约99.5重量％，更优选

约95至约99.5％，例如约95至约99重量％聚酰胺，
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[0067] (b)基于组合物的总重量约0.1％至约15重量％，优选约0.1％至约10重量％，更优

选约0.5％至约5％，例如约1至约5重量％一种或多种热塑性聚合物，

[0068] 其中组合物中的热塑性聚合物可与组分(a)溶混。

[0069] 2.根据实施方案1的组合物，其中热塑性聚合物的重均分子量为1,000-20,000，优

选3,000或更大，更优选5000或更大，最优选8000或更大，或者约10,000，且约18,000或更

小，更优选约15000或更小，或者12000或更小，或者例如1,000-5000，优选1,000-3,000，或

者3,000-5,000。

[0070] 3.根据实施方案1或2的组合物，其中热塑性聚合物为乙烯基芳族单体和(甲基)丙

烯酸酯的共聚物；优选乙烯基芳族单体为未取代苯乙烯或者被一个或多个选自甲基、乙基

和丙基的基团，更优选甲基或乙基取代的苯乙烯；且优选(甲基)丙烯酸酯中的醇结构部分

衍生自C1-C10烷基醇，优选C1-C4烷基醇，更优选甲醇、乙醇和丙醇、丁醇和2-乙基己醇。

[0071] 4.根据实施方案3的组合物，其中聚合到共聚物中的乙烯基芳族单体与(甲基)丙

烯酸酯的摩尔比为约1:100至约100:1，优选约1:10至约10:1，更优选约1:5至约5:1，或者它

为约1:1。

[0072] 5.根据实施方案3的组合物，其中共聚物包含基于共聚物的重量为0-60重量％，优

选0-50重量％，更优选0-35重量％的量的来自(甲基)丙烯酸酯的单体单元。

[0073] 6.根据实施方案1-5中任一项的组合物，其中热塑性聚合物为优选具有1,500-10,

000，优选1,500-5000，更优选3,000-5000的重均分子量的聚苯乙烯。

[0074] 7.根据实施方案1-6中任一项的组合物，其进一步包含一种或多种其它添加剂，例

如抗氧化剂、抗静电剂和UV吸收剂。

[0075] 8.根据实施方案7的组合物，其中抗氧化剂选自磷基抗氧化剂、酚类抗氧化剂、硫

基抗氧化剂和Antioxidant  163。

[0076] 9.根据实施方案7或8的组合物，其中组合物中其它添加剂的量基于组合物的总重

量为0-10重量％，优选0-5重量％，更优选0-2.5重量％，例如0.001-1重量％。

[0077] 10.制备聚酰胺纤维的方法，其包括如下步骤：将根据实施方案1-9中任一项的组

合物纺丝。

[0078] 11.根据实施方案10的方法，其包括如下步骤：

[0079] A.获得包含组分(b)和组分(a)的添加剂母料，其中在添加剂母料中，组分(b)的量

基于添加剂母料的总重量为小于25％，优选小于20重量％，更优选小于15重量％，

[0080] B.将添加剂母料和其它组分(a)熔体混合以得到根据实施方案1-9中任一项的组

合物，和

[0081] C.将所得组合物纺丝。

[0082] 12 .根据实施方案11的方法，其中在步骤B以前，所述方法进一步包括如下步骤：

(A1)将由步骤A得到的添加剂母料干燥。

[0083] 13.由根据实施方案1-9中任一项定义的组合物制备，或者由根据实施方案10-12

中任一项的方法制备的聚酰胺纤维。

[0084] 14.根据实施方案1-9中任一项的组合物在制备聚酰胺纤维中的用途。

[0085] 15.根据实施方案1-9中任一项的组合物在工艺期间导致高剪切速率的方法，例如

制备膜的方法、注射产品的方法等中的用途，其中剪切速率优选至少2000s-1，更优选>
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5000S-1，甚至更优选>7000S-1。

[0086] 16.由根据实施方案13的聚酰胺纤维制备的制品。

[0087] 17.包含根据实施方案13的聚酰胺纤维的混合物。

[0088] 本发明优点

[0089] 本发明方法具有以下优点：

[0090] 1.组分(b)可直接在纺丝以前加入本发明组合物中。

[0091] 2.本发明组合物在挤出和骤冷以后具有足够的熔体强度，使得纤维可以在高线速

度下，合适地在至少3,000m/min，优选至少3,500m/min，更优选至少4,000m/min，最优选至

少5,000m/min，甚至与例如5,500m/min一样高的线速度下由其制备。且所得纤维具有低于

1.0分特，更优选低于0.6分特的线密度，甚至可以为例如与0.3分特一样低。

[0092] 3.本发明组合物可直接用于熔体纺丝以得到具有低线密度的纤维而不损失强度。

在本发明的一些优选实施方案中，本发明方法可得到具有0.3-0.8分特的线密度的聚酰胺

纤维，其中保持高纤维强度。

[0093] 4.本发明组合物具有优异的可流动性，这保护喷丝头的孔以防堵塞，并且避免细

丝起毛和纤维断裂。

[0094] 5.本发明方法不使用碱性溶液或有机溶剂，因此消除用于除去这些碱性溶液或有

机溶剂的纤维后处理，并提供用于生产细旦聚酰胺纤维的环境友好的溶液。

实施例

[0095] 下文参考具体实施例进一步阐述本发明，所述实施例仅为示例和解释性的，且不

为限制性的。

[0096] 使用的材料：

[0097] 聚酰胺(组分(a))：由Taiwan  JiSheng  Corp.，Taiwan市购的高速纺丝纯度PA6薄

片。

[0098] 热塑性聚合物(组分(b))：ADF1350，苯乙烯-(甲基)丙烯酸酯共聚物，可由BASF 

Auxiliary  Chemical  Co.，Ltd.，Shanghai，中国市购。

[0099] 实施例1-3

[0100] 用下表1所示不同量的ADF1350制备几种包含聚酰胺(组分(a))和热塑性聚合物

(ADF1350，组分(b))的组合物。

[0101] 表1

[0102]

实施例编号 ADF1350的重量百分数

1 0

2 2

3 2.4

[0103] 在实施例1中，将聚酰胺送入从入口至出口具有区1、区2、区3、区4的螺杆挤出机

(Spinboy  II，由Busschaert  Engineering市购)中以形成用于纺丝的组合物，其中区1、区

2、区3、区4分别具有255℃、270℃、270℃、275℃的温度。挤出机的出口直接与喷丝头连接。

将组合物从挤出机的出口送入用于纺丝的喷丝头中。用于纺丝的喷丝头的温度为255℃。喷
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丝头的孔径为0.6mm。且卷起速度为4000m/min。

[0104] 在实施例2中，将聚酰胺(组分(a))和ADF1350(组分(b))的混合物送入从入口至出

口具有区1、区2、区3、区4的螺杆挤出机(型号LTE-26-32由Labtech市购)中以形成用于纺丝

的包含2重量％组分(b)的组合物，其中区1、区2、区3、区4分别具有255℃、270℃、270℃、275

℃的温度。挤出机的出口直接与喷丝头连接。将组合物从挤出机的出口送入用于纺丝的喷

丝头中。用于纺丝的喷丝头的温度为255℃、喷丝头的孔径为0.6mm，且卷起速度为4000m/

min。

[0105] 对于实施例3的纤维，重复实施例2的程序，不同的是所得组合物具有表1所示量的

组分(b)(ADF1350)。

[0106] 所得纤维具有表2中所示性能。

[0107] 表2

[0108]

实施例No.的纤维试样 线密度(分特) 拉伸强度(cN/分特) 伸长率(％)

1 1.53 2.2 30.3

2 0.69 3.2 17.4

3 0.69 3.6 17.9

[0109] 从表2中的数据中可以看出，与由PA来源得到的纤维相比，由实施例2和3的组合物

纺丝的纤维的线密度极大地降低，且这些纤维的拉伸强度改进。

[0110] 实施例4-9

[0111] 在实施例4中，将15重量份ADF1350与85重量份聚酰胺在100℃以下的温度下手动

或者通过混合机混合，同时搅拌成均匀的。将所得混合物加入单螺杆挤出机中用于熔体混

合和挤出。混合物在挤出机中的停留时间为300秒。从挤出机的入口至出口，挤出机具有分

别具有150℃、225℃、240℃、240℃、235℃、235℃、240℃、235℃、230℃和235℃的10个区。从

挤出机的出口取出的所得混合物堆放以形成添加剂母料。

[0112] 实施例5-9的添加剂母料通过与实施例4相同的程序制备，不同的是ADF1350和聚

酰胺的量根据表3中所示那些改变。

[0113] 所用热塑性聚合物(组分(b))为ADF1350。

[0114] 表3

[0115]

[0116]

[0117] 将所得添加剂母料和其它聚酰胺各自分别在真空炉中在90-105℃的干燥温度下
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干燥16-24小时以除去水分和具有小分子量的物质。在各个实施例4-9中，将干添加剂母料

与干聚酰胺以表3所示量混合以得到混合物。将所得混合物送入从入口至出口具有区1、区

2、区3、区4的螺杆挤出机(Spinboy  II，由Busschaert  Engineering市购)中以形成包含如

表3所述量的组分(b)的组合物用于纺丝，其中区1、区2、区3、区4分别具有255℃、270℃、270

℃、275℃的温度。挤出机的出口直接与喷丝头连接。将组合物从挤出机的出口送入用于纺

丝的喷丝头中。用于纺丝的喷丝头的温度为255℃、喷丝头的孔径为0.6mm，且卷起速度为

4000m/min。制备实施例4-9的纤维。

[0118] 所得纤维具有下表4所示性能。

[0119] 表4

[0120]

[0121] 在此将以上参考的各文件通过引用并入本发明。

[0122] 除实施例中外，或者另外明确说明，在本说明书中描述材料的量、反应条件、分子

量、碳原子数等的所有数量应当理解被措辞“约”修饰。

[0123] 应当理解本文所述量、范围和比的上限和下限可独立地组合。类似地，本发明各个

元素的范围和量可以与任何其它元素的范围或量一起使用。

[0124] 本发明在范围方面不受本文所述具体实施方案和实施例限制。实际上，除本文所

述那些，本发明的各个改进会由本领域技术人员从先前的说明中获悉。这类改进意欲属于

所附权利要求书的范围内。
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