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KEVLAR® 的開發以及分子結構

在20世紀60年代中期，尼龍和聚酯代表了合成纖維的先進	

水平。但是為達到最大韌性(斷裂強度)及初始模量，聚合物	

分子必須呈伸展鏈結構，並且有幾乎完整的結晶堆砌。柔性	

分子鏈的聚合物如尼龍和聚酯，只能在熔融紡絲之後通過	

機械拉伸的方法才能夠達到此效果。由於這需要分子鏈在	

固相解纏並進行取向，所以韌性和模量水平遠達不到理論上

的可能數值。

1965年，杜邦的科學家們發明了一種新的生產方法，照此方

法生產出的聚合物鏈幾乎具有完整的伸展性。他們發現由於	

聚對苯甲酰胺分子主鏈具有簡單的重複性而能夠形成液晶	

溶液。主鏈的結構要求主要是苯環的對位而形成棒狀的分子

結構。這些開發成果引導我們發展成為目前的KEVLAR®。

為了對液晶態的聚合物與柔性的可熔融聚合物之間的區別	

進行闡述，我們可以設想當棒狀的聚合物分子溶解時將會	

發生何種情況，而具有柔性鏈的分子溶解時又將發生何種	

情況。對於具有柔性鏈的聚合物來說，在溶液中呈無規捲曲	

的構型，即使提高此種聚合物的濃度，也不會提高有序性。	

相反，對於剛性聚合物來說，當濃度增加時，棒狀結構將會	

開始並排形成平行的排列結構。然後，內部聚合物分子鏈高

度有序排列的相疇出現，而相疇與相疇之間是無規排列的。

完全伸展鏈

圖1.1 氫鍵共平面呈輻射狀排列堆砌形成的氫鍵面重叠體

圖1.2 柔性聚合物和剛性聚合物在紡絲過程中的特征差別
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什麼是KEVLAR® 

杜邦™KEVLAR® 是芳香族聚酰胺家族中的一種有機纖維。	

全芳聚酰胺(芳綸)的獨特的性質及其獨特化學成分使它們 — 

尤其是KEVLAR® — 與其它商業化的人造纖維區分開來。

KEVLAR® 具有獨特的高強度、高模量、高韌性，以及熱穩

定性。它的開發是針對要求日益嚴苛的工業和高科技應用。

如今，許多種KEVLAR® 產品已經廣泛應用在眾多行業。

本指南所涵蓋的內容主要包括KEVLAR® 工業用紗的技術	

信息，以及關於KEVLAR® 短纖維的一些基本信息。如果您

需要瞭解其它任何信息，包括關於KEVLAR® 的諸多應用	

以及特定構成的信息，請您與您的杜邦銷售代表取得聯繫。
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液晶聚合物溶液受剪切時呈現出獨特的特征。這種特性為	

纖維的生產和加工開闢了新的天地。當該溶液流經噴絲頭	

(噴嘴)時，在剪切力的作用下，那些無規取向的相疇將完全

沿着剪切的方向取向，並且呈現出幾乎完美的分子取向。

KEVLAR® 的由剪切引起的取向的鬆弛極其緩慢，因此這種	

超分子結構在初生絲結構中幾乎完全保留下來。此過程是一

種新穎的、低能耗的形成高取向性聚合物分子的方法，可以	

生產出非常強的纖維。

杜邦利用此技術開發出一種聚對苯二甲酰對苯二胺纖維，	

此種纖維在1971年以KEVLAR® 命名商品化。

食品及藥物管理局(FDA)針對KEVLAR® 的使用對食品添加劑

規範作出了補正。這些規範指出如今許多種類型的KEVLAR®  

產品可以安全地使用，它們可以做為與食品反復接觸的器

具，或器具中的成分。為確定FDA規範中所包含的是哪些特

定的KEVLAR® 產品，請與您的杜邦銷售代表聯系。

KEVLAR® 在FDA中的應用

KEVLAR® 芳綸纖維I-3
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第二章：

KEVLAR®

的性質

本章內容列出並描述了KEVLAR® 的一此典型性能。

列出的數據是最常見的，並選用較有代表性的纖度	

和類型。所報導的這些性質均采用美國及國際兩種單

位制。

有關安全和衛生方面的信息請參閱KEVLAR® 材料	

安全數據表格。

表II-1列出了典型紗線KEVLAR® 29與KEVLAR® 49的強伸以

及熱性能方面的數據。

KEVLAR® 纖維家族的其它產品具有不同的組合性能，可以

滿足您工程設計的需要。

KEVLAR® 的典型性質及比較

請聯繫您的杜邦代表，就您的特定應用進行討論，並確定最

適合您的KEVLAR® 纖維。	

表II-1. 杜邦KEVLAR® 29和49紗線的典型性質

性質	 單位	 KEVLAR® 	 KEVLAR®	
		  29	 49

紗線
類型	 Denier旦尼爾	 1,500	 1,140
	 dtex(分特)	 (1,670)	 (1,270)
	 纖維根數	 1,000	 768

密度	 lb/in3	 0.052	 0.052
	 (g/cm3)	 (1.44)	 (1.44)

含濕量
發貨狀態**	 %	 7.0	 3.5
絕幹紗線平衡後***	 %	 4.5	 3.5

張力性質
調節過的紗線的直拉測試†

斷裂強力	 lb	 76.0	 59.3
	 (N)	 (338)	 (264)

斷裂比強度	 g/d	 23.0	 23.6
	 (cN/tex)	 (203)	 (208)
	 psi	 424,000	 435,000
	 (MPa)	 (2,920)	 (3,000)

拉伸模量	 g/d	 555	 885
	 (cN/tex)	 (4,900)	 (7,810)
	 psi	 10.2x106	 16.3x106

	 (MPa)	 (70,500)	 (112,400)

斷裂伸長率	 %	 3.6	 2.4

樹脂浸漬帶††

抗張強度	 psi	 525,000	 525,000
	 (MPa)	 (3,600)	 (3,600)

拉伸模量	 psi	 12.0x106	 18.0x106

	 (MPa)	 (83,000)	 (124,000)

備註：此表格中的數據是通常常見的數據，並選用較有代表性的纖度和類型；

它們不屬於產品規範。不同的纖度和型號有不同的性能。就KEVLAR® 29而

言，用於計算旦尼爾的基准是不整理以及含濕率為4.5%。而對於就KEVLAR® 

49來說，用於計算旦尼爾的基本衡量制是不整理，以及含濕度為0%。

*	 纖維直徑為0.00047英寸(12微米)。

**	 發貨時紗線的典型含濕率；它們反映了纖維生產出來之後在標準的合適	

	 溫度以及濕度水平下所達到的數值，纖維的生產是濕紡過程。

性質	 單位	 KEVLAR®	 KEVLAR®

		  29	 49

熱性質
收縮
在212˚F(100˚C) 的水中	 %	 <0.1	 <0.1
在351˚F(177˚C) 	 %	 <0.1	 <0.1
的干燥空氣中

收縮張力
在351˚F(177˚C)	 G/D	 <0.1	 <0.2
	 (cN/tex)	 (0.88)	 (1.77)

比熱
在77˚F(25˚C)下	 cal/gx˚C	 0.34	 0.34
	 (J/kgxK)	 (1.420)	 (1,420)
在212˚F(100˚C)下	 cal/gx˚C	 0.48	 0.48
	 (J/kgxK)	 (2,010)	 (2,010)
在356˚F(180˚C)下	 cal/gx˚C	 0.60	 0.60
	 (J/kgxK)	 (2,515)	 (2,515)

導熱率
	 BTUxin./(hxft2x˚F)	 0.3	 0.3
	 [W/(mxK)]	 [0.04]	 [0.04]

在空氣中的	 ˚F	 800-900	 800-900
降解溫度†††	 (˚C)	 (427-482)	 (427-482)

在空氣中長期使用時	 ˚F	 300-350	 300-350
的建議最高溫度	 (˚C)	 (149-177)	 (149-177)

燃燒熱值	 BTU/lb	 15,000	 15,000
	 (Joule/kg)	 (35x106)	 (35x106)

泊松比	 	 	 0.36

***	平衡數值是紗線完全干燥後在75˚F(24˚C)，55%RH的條件下調節後�	

	 測定的。
†	 ASTM D885-85，在1.1捻度係數下測定的。
††	 環氧樹脂浸漬帶，ASTM D2343。
†††	依加熱速率而不同。
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	 (MPa)	 (2,920)	 (3,000)

拉伸模量	 g/d	 555	 885
	 (cN/tex)	 (4,900)	 (7,810)
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	 (MPa)	 (70,500)	 (112,400)
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樹脂浸漬帶††
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	 (MPa)	 (3,600)	 (3,600)
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它們不屬於產品規範。不同的纖度和型號有不同的性能。就KEVLAR® 29而

言，用於計算旦尼爾的基准是不整理以及含濕率為4.5%。而對於就KEVLAR® 

49來說，用於計算旦尼爾的基本衡量制是不整理，以及含濕度為0%。
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性質	 單位	 KEVLAR®	 KEVLAR®
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在351˚F(177˚C) 	 %	 <0.1	 <0.1
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導熱率
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降解溫度†††	 (˚C)	 (427-482)	 (427-482)

在空氣中長期使用時	 ˚F	 300-350	 300-350
的建議最高溫度	 (˚C)	 (149-177)	 (149-177)
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表II-2將KEVLAR® 29及KEVLAR® 49的性質與其它紗線，	

如玻纖、鋼絲、尼龍、聚酯、聚乙烯以及碳纖進行了比較。

與KEVLAR® 相比，尼龍和聚酯的模量相對較低，並且熔點

偏中。聚乙烯的初始模量較高，但其熔點相對較低。

KEVLAR® 在多種條件下具有良好的化學穩定性；但在某些

強水溶性酸、堿以及次氯酸鈉中，尤其是在高溫下長期作用

化學品對KEVLAR® 的影響

表II-2. KEVLAR® 與其它紗線的性質對比

	 “慣用”(英寸 - 磅)單位

	 比重	 強度	 模量	 斷裂伸長	 比強度*	 CTE**	 降解溫度
	 lb/in.3	 103 psi	 106 psi	 %	 106 in.	 10-6/˚F	 ˚F	 (˚C)

KEVLAR® 29	 0.052	 424	 10.2	 3.6	 8.15	 -2.2	 800-900	 (427-482)
KRVLAR® 49	 0.052	 435	 16.3	 2.4	 8.37	 -2.7	 800-900	 (427-482)

其它紗線
S玻璃	 0.090	 665	 12.4	 5.4	 7.40	 +1.7	 1.562†	 (850)
E玻璃	 0.092	 500	 10.5	 4.8	 5.43	 +1.6	 1.346†	 (730)
鋼絲	 0.280	 285	 29	 2.0	 1.0	 +3.7	 2,732†	 (1,500)
尼龍66	 0.042	 143	 0.8	 18.3	 3.40	 -	 490†	 (254)
聚酯	 0.050	 168	 2.0	 14.5	 3.36	 -	 493†	 (256)
高拉伸聚乙烯	 0.035	 375	 17	 3.5	 10.7	 -	 300	 (149)
高強度碳纖維	 0.065	 450	 32	 1.4	 6.93	 -0.1	 6,332	 (3,500)

*	 比強度通過韌性除以密度得出。

**	 CTE是熱膨脹(沿軸向方向)係數。
†	 熔融溫度。

表II-3. KEVLAR® 纖維的化學品阻抗性

化學藥品	 濃度(%)	 溫度	 時間	 對斷裂強度的影響*
	 (%)	 ˚F	 (˚C)	 (小時)

酸
醋酸	 99.7	 70	 (21)	 24	 無
醋酸	 40	 70	 (21)	 1000	 輕微
醋酸	 40	 210	 (99)	 100	 明顯
苯甲酸	 3	 210	 (99)	 100	 明顯
鉻酸	 10	 70	 (21)	 1000	 明顯
甲酸	 90	 70	 (21)	 100	 無
甲酸	 40	 70	 (21)	 10000	 中等
甲酸	 90	 210	 (99)	 100	 降解
氫溴酸	 10	 70	 (21)	 1000	 明顯
鹽酸	 37	 70	 (21)	 24	 無
鹽酸	 10	 70	 (21)	 100	 明顯
鹽酸	 10	 160	 (71)	 10	 降解
氫氟酸	 10	 70	 (21)	 100	 無
硝酸	 1	 70	 (21)	 100	 輕微
硝酸	 10	 70	 (21)	 100	 明顯
硝酸	 70	 70	 (21)	 24	 明顯
草酸	 10	 210	 (99)	 100	 明顯
磷酸	 10	 70	 (21)	 100	 無
磷酸	 10	 70	 (21)	 1000	 輕微
磷酸	 10	 210	 (99)	 100	 明顯
水楊酸	 3	 210	 (99)	 1000	 無
硫酸	 10	 70	 (21)	 1000	 中等
硫酸	 10	 70	 (21)	 100	 無
硫酸	 10	 212	 (100)	 10	 明顯
硫酸	 70	 70	 (21)	 100	 中等

堿
氫氧化銨	 28.5	 70	 (21)	 24	 無
氫氧化銨	 28	 70	 (21)	 1000	 無
氫氧化鉀	 50	 70	 (21)	 24	 無
氫氧化鈉	 50	 70	 (21)	 24	 無
氫氧化鈉	 40	 70	 (21)	 100	 無
氫氧化鈉	 10	 70	 (21)	 1000	 明顯
氫氧化鈉	 10	 210	 (99)	 100	 降解
氫氧化鈉	 10	 212	 (100)	 10	 明顯
次氯酸鈉	 0.1	 70	 (21)	 1000	 降解

鹽溶液
硫酸銅	 3	 70	 (21)	 1000	 無
硫酸銅	 3	 210	 (99)	 100	 中等

*	 無.............強度損失0-10%	 中等.........強度損失21-40%		 	 	 	降解.........強度損失81-100%

	 輕微.........強度損失11-20%	 明顯.........強度損失41-80%		 	 	

下會產生降解。表II-3總結了化學藥品對KEVLAR® 斷裂強度

的影響。
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*	 無.............強度損失0-10%	 中等.........強度損失21-40%		 	 	 	降解.........強度損失81-100%
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的影響。
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水解及pH穩定性

當KEVLAR® 接觸強酸和強碱時將會發生降解。在中性pH

值(pH值為7)下，纖維在149˚F(65˚C)溫度中暴露超過200	

天時，其強力幾乎保持不變。pH值越是偏離pH7，強力的	

損失就越大。偏離中性同等數值的pH值水平下，酸性條件比

碱性條件所造成的降解更為嚴重。

在不同pH值水平的飽和水蒸氣中也能觀察到類似的情況。	

在309˚F(154˚C)溫度中暴露16個小時所得的結果表明，在pH6	

到pH7時強度保持最大，而酸側的下降更為迅速(圖2.1)。

KEVLAR® 在飽和蒸汽中的抗水解性通過一個密封的試管

(“氣罐”)試驗測得。將一束KEVLAR® 紗線(1500旦尼爾)	

保持在280˚F(138˚C)的pH7的飽和水蒸汽中放置不同長度的

時間。通過與室溫下測得的強度值比較來計算強度的損失	

(圖2.2)。

水和pH值對KEVLAR® 的影響
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圖2.1 KEVLAR® 在309˚F(154˚C)的不同PH值水蒸汽中的	
	 水解穩定性

pH

暴露：16小時

強
度

損
失

％

暴露時間，小時
(對照)

圖2.2. KEVLAR® 29在280˚F(138˚C)的飽和水蒸汽中不同 
	 暴露時間的水解穩定性

表II-3. KEVLAR® 纖維的化學品阻抗性(續)

化學藥品	 濃度(%)	 溫度	 時間	 對斷裂強度的影響*
	 (%)	 ˚F	 (˚C)	 (小時)

鹽溶液
氯化鐵	 .	 	 3	 210	 	 (99)	 	 100	 明顯
氯化鈉	 .	 	 3	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
氯化鈉	 .	 	 10	 210	 	 (99)	 	 100	 無
氯化鈉	 .	 	 10	 250	 	 (121)	 	 100	 明顯
磷酸鈉	 .	 	 5	 210	 	 (99)	 	 100	 中等

混合化學品
苯甲醛	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
制動液	 .	 	 100	 235	 	 (113)	 	 100	 中等
棉籽油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
甲醛水溶液	.	 	 10	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
福爾馬林	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
豬油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
亞麻籽油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
礦物油	 .	 	 100	 217	 	 (99)	 	 10	 無
苯酚水溶液	.	 	 5	 70	 	 (21)	 	 10	 無
間苯二酚	 .	 	 100	 250	 	 (121)	 	 10	 無
海水(海洋城，新澤西)	 	 100	 	 	 -	 	 1年	 無
鹽水	 .	 	 5	 70	 	 (21)	 	 24	 無
自來水	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
自來水	 .	 	 100	 212	 	 (100)	 	 100	 無
自來水	 .	 	 100	 210	 	 (99)	 	 100	 無

有機溶劑
丙酮	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
丙酮	 .	 	 100	 	 	 沸騰	 	 100	 無
戊醇	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
苯		 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
苯		 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
四氯化碳	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
四氯化碳	 .	 	 100	 	 	 沸騰	 	 100	 中等
三氯乙烷	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
二甲基甲酰胺	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
乙醚	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
乙醇	 .	 	 100	 170	 	 (77)	 	 100	 無
乙烯基乙二醇/水	 	 50/50	 210	 	 (99)	 	 1000	 中等
氟里昂11	 .	 	 100	 140	 	 (60)	 	 500	 無
氟里昂22	 .	 	 100	 140	 	 (60)	 	 500	 無
噴氣機燃料(德士古“abjet”K-40)	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
煤油	 .	 	 100	 140	 	 (60)	 	 500	 無
Suva centri-LP(HCFC-123)	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
含鉛汽油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
含鉛汽油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
甲醇	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
二氯甲烷	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
亞甲基酮	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
四氯乙烯	 .	 	 100	 210	 	 (99)	 	 10	 無
甲苯	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
三氯乙烯	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無

*	 無	 強度損失0-10%	 中等.........強度損失21-40%		 	 	 	降解.........強度損失81-100%

	 輕微.........強度損失11-20%	 明顯.........強度損失41-80%	

1500 旦尼爾
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磷酸鈉	 .	 	 5	 210	 	 (99)	 	 100	 中等

混合化學品
苯甲醛	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
制動液	 .	 	 100	 235	 	 (113)	 	 100	 中等
棉籽油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
甲醛水溶液	.	 	 10	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
福爾馬林	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
豬油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
亞麻籽油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
礦物油	 .	 	 100	 217	 	 (99)	 	 10	 無
苯酚水溶液	.	 	 5	 70	 	 (21)	 	 10	 無
間苯二酚	 .	 	 100	 250	 	 (121)	 	 10	 無
海水(海洋城，新澤西)	 	 100	 	 	 -	 	 1年	 無
鹽水	 .	 	 5	 70	 	 (21)	 	 24	 無
自來水	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
自來水	 .	 	 100	 212	 	 (100)	 	 100	 無
自來水	 .	 	 100	 210	 	 (99)	 	 100	 無

有機溶劑
丙酮	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
丙酮	 .	 	 100	 	 	 沸騰	 	 100	 無
戊醇	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
苯		 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
苯		 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
四氯化碳	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
四氯化碳	 .	 	 100	 	 	 沸騰	 	 100	 中等
三氯乙烷	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
二甲基甲酰胺	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
乙醚	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
乙醇	 .	 	 100	 170	 	 (77)	 	 100	 無
乙烯基乙二醇/水	 	 50/50	 210	 	 (99)	 	 1000	 中等
氟里昂11	 .	 	 100	 140	 	 (60)	 	 500	 無
氟里昂22	 .	 	 100	 140	 	 (60)	 	 500	 無
噴氣機燃料(德士古“abjet”K-40)	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
煤油	 .	 	 100	 140	 	 (60)	 	 500	 無
Suva centri-LP(HCFC-123)	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
含鉛汽油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
含鉛汽油	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
甲醇	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 1000	 無
二氯甲烷	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
亞甲基酮	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
四氯乙烯	 .	 	 100	 210	 	 (99)	 	 10	 無
甲苯	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無
三氯乙烯	 .	 	 100	 70	 	 (21)	 	 24	 無

*	 無	 強度損失0-10%	 中等.........強度損失21-40%		 	 	 	降解.........強度損失81-100%

	 輕微.........強度損失11-20%	 明顯.........強度損失41-80%	

1500 旦尼爾

100

80

60

40

20

0
0 3 4 5 6 7 8 9 10

20

15

10

5

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



KEVLAR® 芳綸纖維 II-7

重
量

，
%

溫度，˚C

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0
0 20 40 60 80 100 120 140

回潮率

回潮率是指在某個給定的溫度和濕度水平下，大多數纖維	

吸收周圍空氣中的水分或向周圍空間散發水分，直至達到	

某個平衡含濕率時為止的特性。相對濕度(RH)對KEVLAR® 

吸收水分的速度以及所達到的平衡水平有明顯的影響。相對	

濕度越高，KEVLAR® 最初回潮吸收水分就越快，最終的	

平衡水平也越高。

經過干燥處理的KEVLAR® 紗線，其所達到的平衡含濕量水平

比沒有經過干燥的來得要低。從圖2.3種可以看出KEVLAR®  

29的這種變化。圖2.4說明了相對濕度對KEVLAR® 49的紗線

干燥紗線平衡含濕率的影響。此種關係在整個濕度範圍內呈

直線變化。

含濕率對KEVLAR® 的強伸性能基本沒有影響。

圖2.4. 室溫時KEVLAR® 49在不同相對含濕度下的平衡含 
	 濕度

分解溫度

KEVLAR® 不會熔化；升溫速度為10˚C/分鐘時，在空氣中的

分解溫度約427˚C至482˚C，而在氮氣下大約在538˚C分解。

分解溫度隨不同的升溫速率和暴露時間而不同。

圖2.5和2.6分別給出了KEVLAR® 49在空氣中和在氮氣中的熱

失重分析曲線(TGA)。TGA曲線由一台測量重量損失的儀器	

測定，重量損失作為單位時間溫度升高的一個函數。此種	

分析也可以在空氣或其它不同氣體中進行。

對於KEVLAR® 而言，當溫度升高時，重量將會立即下降，

這是由於水揮發的原因。然後此曲線將保持相對平坦，直至

發生分解時觀察到有明顯的重量損失。

KEVLAR® 的熱性能

圖2.6. 10˚C/min升溫速度時，KEVLAR® 49在氮氣中的 
		  典型熱失重曲線

圖2.3. KEVLAR® 29的回潮率(經過不同的預處理)
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圖2.5. 10˚C/min升溫速度時，KEVLAR® 49在空氣中的 
	 典型熱失重曲線
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圖2.5和2.6分別給出了KEVLAR® 49在空氣中和在氮氣中的熱

失重分析曲線(TGA)。TGA曲線由一台測量重量損失的儀器	

測定，重量損失作為單位時間溫度升高的一個函數。此種	

分析也可以在空氣或其它不同氣體中進行。

對於KEVLAR® 而言，當溫度升高時，重量將會立即下降，

這是由於水揮發的原因。然後此曲線將保持相對平坦，直至

發生分解時觀察到有明顯的重量損失。

KEVLAR® 的熱性能

圖2.6. 10˚C/min升溫速度時，KEVLAR® 49在氮氣中的 
		  典型熱失重曲線

圖2.3. KEVLAR® 29的回潮率(經過不同的預處理)

回
潮

率
%

(從
干

燥
的

角
度

)

85% RH/75˚F(24˚C)調節3天

紗線先完全干燥，然後在24˚C
85%RH下調節3天

221˚F(105˚C)下紗線干燥處理4小時

時間、小時@65%RH以及72˚F(22˚C)

相對含濕度，%

重
量

，
%

溫度，˚C

圖2.5. 10˚C/min升溫速度時，KEVLAR® 49在空氣中的 
	 典型熱失重曲線

強
度

損
失

%

KEVLAR® 芳綸纖維II-6

7

6

5

4

3

2

1

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

120

100

80

60

40

20

0
0 100 200 300 400 500 600 700

120

100

80

60

40

20

0
0 100 200 300 400 500 600 700



22

20

18

16

14

12

10

8

6

400

350

300

250

200

150

0
0 100 200 300 400 500

KEVLAR® 芳綸纖維II-8 KEVLAR® 芳綸纖維 II-9

高溫對強伸性能的影響

升高溫度將降低KEVLAR® 纖維以及其它有機纖維的模量、

抗張強度以及斷裂伸長率。當在300˚F - 350˚F(149˚C至	

177˚C)或更高溫度下長期使用KEVLAR® 時，應將此因素	

考慮在內。

圖2.7和2.8分別比較了高溫對KEVLAR® 和其它纖維的抗張	

強度及彈性模量的影響。

圖2.8. 高溫對不同纖維的模量的影響比較

高溫對尺寸穩定性的影響

當暴露在熱氣或熱水中時，KEVLAR® 不像其它有機纖維	

那樣將發生收縮。大多數其它纖維將會發生不可逆的收縮。

KEVLAR® 的纖維軸向方向的熱膨脹係數(CTE)非常小，且為	

負值。KEVLAR® 的CTE值取決於測量技術、樣品的制備	

以及測試方法(表II-4)。

燃燒熱值

KEVLAR® 的燃燒熱值通過愛默生氧彈式量熱計進行測量。

表II-5對KEVLAR® 的燃燒熱值與其它聚酰胺的燃燒熱值，以及

製備剛性複合材料的一種環氧樹脂的燃燒熱值進行了比較。

比熱

KEVLAR® 的比熱明顯受到溫度的影響。從圖2.9可以看出，

當溫度從32˚F(0˚C)上升到392˚F(200˚C)時，其比熱的增加	

超過兩倍。溫度再上升時則趨向於緩和。
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圖2.7. 高溫對KEVLAR® 29抗張強度的影響
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圖2.9. 溫度對KEVLAR® 49比熱的影響。
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表II-4. KEVLAR® 29和49的熱膨脹系數*

KEVLAR®	 旦尼爾	 溫度範圍	 CTE
    類型		  ˚F	 (˚C)	 in./in./˚F
				    (cm/cm/˚C)

KEVLAR® 29	 1500	 77-302	 (25-150)	 -2.2x106

	 	 	 	 (-4.0x106)

KERLAR® 49	 1420	 77-302	 (25-150)	 -2.7x106

	 	 	 	 (-4.9x106)

*	 按零捻度測試，張力為0.2gpd，溫度為72˚F(22˚C)。濕度RH為65%。

表II-5. KEVLAR® 49及其他材料的燃燒熱值

材料	 燃燒熱值
	 BTU/lb	 Joule/kg

KEVLAR® 49	 14,986	 34.8x106

尼龍，738型	 15,950	 37.1x106

NOMEX® 芳香族聚酰胺纖維	 13,250	 30.8x106

Shell Epon® ** 828/NMA/BDMA	 12,710	 29.5x106

**	 Shell公司的注冊商標。
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製備剛性複合材料的一種環氧樹脂的燃燒熱值進行了比較。

比熱
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表II-4. KEVLAR® 29和49的熱膨脹系數*

KEVLAR®	 旦尼爾	 溫度範圍	 CTE
    類型		  ˚F	 (˚C)	 in./in./˚F
				    (cm/cm/˚C)

KEVLAR® 29	 1500	 77-302	 (25-150)	 -2.2x106

	 	 	 	 (-4.0x106)

KERLAR® 49	 1420	 77-302	 (25-150)	 -2.7x106

	 	 	 	 (-4.9x106)

*	 按零捻度測試，張力為0.2gpd，溫度為72˚F(22˚C)。濕度RH為65%。

表II-5. KEVLAR® 49及其他材料的燃燒熱值

材料	 燃燒熱值
	 BTU/lb	 Joule/kg

KEVLAR® 49	 14,986	 34.8x106

尼龍，738型	 15,950	 37.1x106

NOMEX® 芳香族聚酰胺纖維	 13,250	 30.8x106

Shell Epon® ** 828/NMA/BDMA	 12,710	 29.5x106

**	 Shell公司的注冊商標。
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低溫條件的影響

暴露在極冷條件下時(-50˚F[-46˚C])，KEVLAR® 的強伸性能

不會受負面影響(表II-6)。在如此低的溫度下，模量增加以及

斷裂伸長率輕微下降是因為分子剛性稍有增加所致。

極冷條件的影響

KEVLAR® 在溫度低至-320˚F(-196˚C)時也不會發生脆化或	

降解。

KEVLAR® 具有固有的難燃性，但是能夠點燃(極限氧指數

為29)。當火源撤走之後，通常情況下將停止燃燒；但若是	

漿粕或其飛塵被點燃，則可能繼續陰燃。在實驗室測試中，

(表II-7)，在接觸火源12秒之後撤走火源時，KEVLAR® 織物

將不會繼續燃燒。當織物厚度增加，余輝時間隨之延長，	

但燃燒長度不會增加。不會產生任何“滴落物”，此類“滴落

物”將會使火焰傳播，這是其它有機纖維的一個常見問題。

KEVLAR® 不可用作燃料，任何情況下都不可以有意將其	

燃燒。表II-8所給出的實驗室數據僅提供KEVLAR® 發生意外

燃燒時的重要信息。

KEVLAR® 的可燃性、煙氣以及所產生廢氣的特征

KEVLAR® 燃燒時將產生與木材燃燒類似的氧化氣體 — 大	

部分是二氧化碳、水以及氮的氧化物。但是也可能產生一氧	

化碳、少量的氰化氫以及其它有毒氣體。KEVLAR® 以及	

其它纖維在燃燒不充分條件下所產生氣體的組成如表II-8	

所示。如需更多詳細的信息，請參閱KEVLAR® 的材料安全

數據表(MSDS)。

表II-6. KEVLAR® 29在室溫和極冷條件下的張力特性

性能	 單位	 測量溫度
		  75˚F	 -50˚F
		  (24˚C)	 (-46˚C)

強力	 gpd	 19.1	 19.8	
	 (cN/tex)	 (169)	 (175)

抗張強度	 103psi	 352	 365	
	 (MPa)	 (2,430)	 (2,510)

斷裂伸長	 %	 4.1	 3.9

模量	 gpd	 425	 478	
	 (cN/tex)	 (3,750)	 (4,220)
	 106psi	 7.82	 8.81
	 (MPa)	 (53,900)	 (60,800)

*	 對捻度系數為6.5、長30英寸的樣品進行測試，其中18英寸暴露在低溫	

	 室內，應變率為1.8英寸/分鐘。

表II-7. KEVLAR® 49織物煙的生成及垂直防火度

	 織物	 煙**	 垂直燃燒性†

類型	 織物		  最大	 燃燒		  余輝	 燃燒	 後燃燒
編號*	 重量	 厚度	 光密度	 時間	 滴落	 時間	 長度	 時間

	 oz/yd2	 mil	 mm	 秒	 秒	 In.	 cm	 秒
120	 1.7	 4.5	 0.11	 0	 12	 無	 3.0	 1.55	 3.94	 0
281	 5.1	 10	 0.25	 7	 12	 無	 5.3	 097	 2.46	 0
238	 6.8	 13	 0.33	 4	 12	 無	 6.5	 096	 2.44	 0
Z-11††	 1.5	 12	 0.29	 0	 12	 無	 1.0	 2.50	 6.35	 0

*	 本說明書印刷時所選定的商品化織物結構。

**	 美國國家標準局煙箱；明燃模式。
†	 聯邦航空局第25章第24節，833(A)和(B)。
††	 KEVLAR® Z-11是一種無紡布織物。

表II-8. KEVLAR® 49以及其它纖維在燃燒不充分條件下所產生氣體的成分*

	 燃燒產物，毫克/克樣品
	 CO2	 CO	 C2H4	 C2H2	 CH4	 N2O	 HCN	 NH3	 HCl	 SO2

KEVLAR®	 1,850	 50	 -	 1	 -	 10	 14	 0.5	 -	 -
腈綸	 1,300	 170	 5	 2	 17	 45	 40	 3	 -	 -
腈綸/改性腈綸(70/30)	 1,100	 110	 10	 1	 18	 17	 50	 5	 20	 -
尼龍66	 1,200	 250	 50	 5	 25	 20	 30	 -	 -	 -
羊毛	 1,100	 120	 7	 1	 10	 30	 17	 -	 -	 3
聚酯	 1,000	 300	 6	 5	 10	 -	 -	 -	 -	 -

*	 將樣品放置在一根石英管中，控制空氣的流動速率，並使用一個手持式煤氣氧火炬在外部進行加熱。

	 不斷調整空氣流速以及加熱強度，使形成燃燒不充分的條件(例如，缺氧)。燃燒產物收集在一個抽空管中，並進行紅外分析。
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電子輻射對KEVLAR® 無害。實際上，暴露在200兆拉德下

的KEVLAR® 49的纖維，其韌性和模量有非常小的增加	

(圖2.10)。

電子輻射對KEVLAR® 的影響

就像其它聚合物材料一樣，KEVLAR® 也對紫外光敏感。	

未採取保護措施的紗線在經過長期暴露之後，將會從黃色褪

變成棕色。長期暴露在紫外光下會造成機械性能的損失，	

具體程度取決於波長、暴露時間、輻射強度以及產品的幾何

形狀。新紗線在普通室內燈光的照射之後所發生的褪色屬於

正常情況，並不意味着發生了作用。

降解僅在有氧存在時才會發生，並且水分或空氣污染物，	

例如二氧化硫不會使降解作用加強。某種特定波長的光必須

滿足兩種條件才會使纖維發生降解作用：

	 •	 被聚合物吸收以及

	 •	 有足夠的能量打斷化學鍵。

圖2.11顯示了KEVLAR® 的吸收光譜，以及太陽光的光譜。

當在戶外使用KEVLAR®，並且未採取任何保護措施時，應對

這兩條曲線的重叠區域 — 尤其是在300納米到450納米波長	

之間的區域 — 給予重視。此範圍包括了近紫外以及部分	

可見光區域在內；為了保護KEVLAR® 免受紫外降解作用的

侵害，必須將此類光排除在外。

在人造光源，如常用的白熾燈泡以及日光燈或經過窗戶玻璃

過濾的太陽光中僅產生少量的此類光線。但是為避免可能的	

損害產生，應不許將紗線存放在距日光燈一米遠的範圍	

之內，或存放在靠近窗戶的地方。

(使用一台G.E. 諧振變壓器在0.5毫安以及2兆伏電壓下發電，每13.4
秒產生1兆拉德。纖維距離輻射源30釐米[11.8英寸]。纖維經過鋁箔
預先包裝好，並置於干冰上。)

紫外光對KEVLAR® 的影響

圖2.11. KEVLAR® 的吸收光譜與太陽光光譜的重叠區域。
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圖2.10. 電子輻射對KEVLAR® 49強力、斷裂伸長率、模量 
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KEVLAR® 本身就具有自屏蔽作用。外層的纖維形成一道	

保護性屏障，保護着纖維束或織物的內部纖維。紫外穩定

性隨着尺寸的增加而增強 — 紗線的纖度、織物的厚度，	

或繩索的直徑。

通過包裝可以提供附加的紫外防護作用：

	 •	 外層編織有其它纖維，或

	 •	 在繩索和纜繩的外面加上一層護套。

無論何時使用塗層，壓出或薄膜，均應保證紫外線不會	

穿透。此外，還應當正確上色，使其可以吸收300納米至450

納米範圍內的光線。

圖2.12顯示了通過安裝有氙弧燈的“Fade-Ometer”所測得的

KEVLAR® 紫外穩定性圖表。

圖2.12. KEVLAR® 紗線的紫外穩定性。
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第三章：

KEVLAR®

短纖維

KEVLAR® 有幾種短纖維形態，包括短纖維、短絨	

(精切)以及漿粕(原纖化的)。
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KEVLAR® 短纖維

KEVLAR® 短纖維(圖3.4)有長為0.25英寸或更長的經過精切

的短纖維。它經常用於生產短纖紗，此種短纖紗具有很強的	

耐磨性，比起長絲紗線來更加舒適。由於組成短纖紗的纖維

不是連續纖維，因此它們的應用通常利用了KEVLAR® 的阻

隔性能，而不是強伸和模量特性。

此外，KEVLAR® 短纖維還用於氈製品及無紡布中，能提高

絕熱及減振特性。其它應用還包括用於熱固性塑料及熱塑性	

樹脂系統，KEVLAR® 能夠在很寬的溫度範圍內提高它們的

強度和耐磨性。

KEVLAR® 短絨

KEVLAR短絨(圖3.5)是指經過精切的短纖維，它們的長度比	

短切纖維更短，在1mm以下。它可在多種樹脂體系中起到	

增強作用。在熱塑性體系中，它可以改善耐磨性，同時也	

降低對偶面的磨耗。在熱固性樹脂中，它能提高強度，而對

體系的粘度卻沒有顯著的影響。

精切短纖維

圖3.4. KEVLAR® 短纖維照片

圖3.5. KEVLAR® 短絨照片

KEVLAR漿粕® (圖3.1)是一種高度原纖化的纖維，可以分散	

到不同的基體中。這種原纖化(圖3.2)產生了高表面積的	

表面，可以達到7m2/g至10m2/g。

KEVLAR® 漿粕具有韌性，因此常規的混合及分散設備將	

不會對纖維的尺寸產生影響。對於水相濕法工藝可以用	

KEVLAR® 濕漿提供(含濕率大約為50%)*，而對於溶劑型	

分散混合以及幹式混合則有幹式(含濕率約6%)KEVLAR®  

漿粕提供。所提供的各種不同纖維長度可以滿足您的工程	

設計需要。

KEVLAR® 漿粕能改善彈性體、熱塑性塑料以及熱固性樹脂

的性能，尤其是需要高溫特性的地方更是如此。

KEVLAR® ULTRATHIXTM 可以用做粘合劑、密封膠以及	

塗料中的觸變改性劑(圖3.3)。KEVLAR® ULTRATHIXTM 易於	

分散，為許多樹脂體系提供了控制粘度及增強的效果。

KEVLAR® 漿粕
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圖3.3. 未加和加有KEVLAR® 的環氧樹脂
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圖3.1. KEVLAR® 漿粕照片

*	 含濕率規格依不同纖維長度和Merge而異

圖3.2. KEVLAR® 漿粕顯微照片
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以母料形式提供的KEVLAR® 漿粕易於均勻地分散在高粘度

的彈性體中。當KEVLAR® 漿粕與各種彈性體混和時，它提

高在高溫時的抗張強度(表III-1)。此外，它還提高膠料的模量

(圖3.6)、抗撕裂強度、耐磨性以及抗刺穿性。

為使漿粕更加易於與彈性體混合，杜邦生產出一種預分散	

膠料，即KEVLAR® Engineered Elastomer(EE)。KEVLAR® EE

也可以與其它彈性體混合改善其使用性能。

KEVLAR® 高性能化彈性體(Engineered Elastomer)

圖3.6. 應力 - 應變曲線。KEVLAR® EE增強的彈性體在出片 
	 方向上的模量是未增強的彈性體的三倍多。
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ps
i(兆

帕
)

伸長率，%

10 phr 
KEVLAR® 漿粕

沒加纖維

•	天然橡膠
•	平行於纖維方向拉伸

表III-1. 加有KEVLAR® 的膠料性能的典型改進

加有3 phr KEVLAR® 漿粕的VITON® GF產品
	 出片方向MD	 垂直方向CMD

室溫
50%定伸模量	 7X	 1.4X
抗張強度	 1X	 1X
撕裂強度	 1.7X	 1.3X

300˚F(149˚C)
30%定伸模量	 6X	 -
50%定伸模量	 -	 1.5X
抗張強度	 1.6X	 1.3X

加有20 phr KEVLAR® 漿粕的NORDELL® 1040/氯丁橡膠FB(80/20)產品
	 MD	 CMD

室溫
20%定伸模量	 9.4X	 3.3X
抗張強度	 1X	 0.6X
撕裂強度	 1.5X	 1.4X

300˚F(149˚C)
8%定伸模量	 15X	 -
20%定伸模量	 -	 3.9X
抗張強度	 2.3X	 1.3X
撕裂強度	 1.9X	 1.5X

*	 杜邦的氟橡膠注冊商標。

第四章：

術語表
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即“指定伸長率時的載荷”。是指紗線或繩索達到指定伸長率時所需要的載荷值。其單位為X%

伸長率時的磅、千克力或克力等等。另一個相關的特性為SASE，即“指定伸長率的應力”。	

它的單位是X%伸長率時的“磅每平方英寸”(psi)、“克每旦尼爾”(gpd)、“千克每平方毫米”

(kg/mm2)、“帕斯卡”(Pa)、“牛頓每平方米”(N/m2)等等。

為某種特定產品與其相應的生產工藝及質量控制參數指定的識別號。雖然在某些情況下允許	

混合使用不同的Merge，但是通常僅限於具有同一Merge號的產品才能夠在接下來的加工中	

使用。在混合使用不同Merge之前，請與您的杜邦代表取得聯繫。

包裝上的標準紗線長度，偏差控制在很小範圍內。這可以保證紗線的長度與您的工藝需要	

相符，並且大大地減少浪費。

描述某種材料抗拉伸作用的特性。楊氏模量或彈性模量是指產生某種給定應變或長度變化所	

需要的應力。模量與面積有關。也就是說，它的表達方式是以初始(例如，無負載)橫截面的	

單位為基礎的。模量單位與“韌性”的單位相同。最常見的表達方式為“磅每平方英寸”(psi)；

“克每旦尼爾”(gpd)；“牛頓每特”(N/tex)；以及“帕斯卡”(Pa)。

回潮率是指在某個給定的溫度和濕度水平下，大多數纖維吸收周圍空氣中的水分或向周圍空間

散發水分，直至達到某個平衡含濕度率為止。

垂直于負載方向上的應變與負載方向上應變的比值；與複合材料有關。

即“指定伸長率下的應力”。是指紗線或線繩達到指定伸長率時所需要的應力值。它的單位是

X%伸長率時的“磅每平方英寸”(psi)、“克每旦尼爾”(gpd)、“千克每平方毫米”(kg/mm2)、

“帕斯卡”(Pa)、“牛頓每平方米”(N/m2)等等。

使某給定質量的物質的溫度上升一度所需要的熱量與使相同質量的水的溫度上升一度所需要	

熱量的比值。

在纖維術語中，它與伸長率同義，表達方式為%(例如，初始長的%變化)。

LASE

Merge

計量長度

模量

回潮率

泊松比

SASE

比熱

燃燒熱值

使材料產生斷裂所需的作用力，而無論該樣品的橫截面積為多大。常用的單位是“磅[力]”

(1b)；“克[力]”(g)；“千克[力]”(kg)；以及“牛頓”(N)。

最小的紗線或合股線生產單位，包括它相應的(通常是卡紙板做的管子)支撐在內。有時也	

指“包裝”。

是指每單位溫度下樣品長度的變化與原長的比值。由於長度單位既出現在分子中，又出現在	

分母中，因此它的單位或者是˚F-1,或者是˚C-1：

CTE = 	 長度      
	 (長度 x 溫度)

紗線或粗紗的橫截面或厚度，表達形式為“旦尼爾”或“(分)特。”

纖維行業的術語，用以描述纖維、紗線、股紗等的細度。它的定義為每9,000m材料的重量	

克數。另一個單位是“分特”(decitex)：1分特 ＝ 0.9旦尼爾。

材料的密度，表達方式為單位體積的質量，或者是“磅每立方英寸”(lb/in.3)，或者是“克每	

立方釐米”(g/cm3)。

“decitex”的標準縮寫形式。這是纖維行業的術語，用以描述纖維、紗線、股紗等的細度。	

它的定義為10,000m材料的重量克數。它的美式對應單位是“旦尼爾”：1分特 ＝ 0.9旦尼爾。

也稱為“斷裂伸長”，它是指受載樣品在發生斷裂時刻的長度的變化值與無負載時長度的比值。

通常以百分比(%)的形式表達。

經過長時間暴露之後所達到的最大含濕率。

紗線的最小單位。

通常由油組成的混合物或乳狀液，塗布在纖維表面，主要用以減少摩擦力，並且提高加工和/或

最終使用的性能。

每克物質在氧氣中燃燒時所釋放出的熱量。

術語表

斷裂強度

筒子

熱膨脹係數(CTE)

支數

旦尼爾

密度

分特

斷裂伸長率

平衡含濕率

單絲

整理劑

KEVLAR® 芳綸纖維 IV-2

應變
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克數。另一個單位是“分特”(decitex)：1分特 ＝ 0.9旦尼爾。

材料的密度，表達方式為單位體積的質量，或者是“磅每立方英寸”(lb/in.3)，或者是“克每	

立方釐米”(g/cm3)。

“decitex”的標準縮寫形式。這是纖維行業的術語，用以描述纖維、紗線、股紗等的細度。	

它的定義為10,000m材料的重量克數。它的美式對應單位是“旦尼爾”：1分特 ＝ 0.9旦尼爾。

也稱為“斷裂伸長”，它是指受載樣品在發生斷裂時刻的長度的變化值與無負載時長度的比值。

通常以百分比(%)的形式表達。

經過長時間暴露之後所達到的最大含濕率。

紗線的最小單位。

通常由油組成的混合物或乳狀液，塗布在纖維表面，主要用以減少摩擦力，並且提高加工和/或

最終使用的性能。

每克物質在氧氣中燃燒時所釋放出的熱量。

術語表

斷裂強度

筒子

熱膨脹係數(CTE)

支數

旦尼爾

密度

分特

斷裂伸長率

平衡含濕率

單絲

整理劑

KEVLAR® 芳綸纖維 IV-2
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施加在某種材料上的作用力，表達方式為每單位初始(例如，無負載時)橫截面上的作用力。	

其單位與“強力”的單位相同。最常用的單位是“磅每平方英寸”(psi)；“克每旦尼爾”(gpd)；

“牛頓每特”(N/tex)；以及“帕斯卡”(Pa)。

是指某種材料在發生斷裂時的每單位初始(例如，無負載時)橫截面上的極限強度。其最常用的

單位是“磅每平方英寸”(psi)；“克每旦尼爾”(gpd)；“牛頓每特”(N/tex)；以及“帕斯卡”(Pa)。

通常，術語抗張強度與極限應力同義。

這是纖維行業中的一種基本獨特性質，用以描述纖維、紗線、繩索等的細度。它的定義為

1,000m材料的重量克數。它的美式對應單位是“旦尼爾”：1特 ＝ 9旦尼爾。在許多情況下，	

使用“分特”(dtex)使之與“旦尼爾”值保持差不多相同。

專門加捻和/或加工紗線的公司。

單位長度紗線圍繞其軸心的旋轉轉數。最常用的單位是“捻每英寸”(tpi)以及“捻每米”(t/m)：

1tpi ＝ 39.37t/m。

由一個數學公式定義的特征，描述加捻結構中的螺旋角。有相同捻係數(TM)的捻度係數理論上

有相同的螺旋角，而無論它們的橫截面積是否一樣。捻度係數的定義為：

TM = 捻度[tpi] x 旦尼爾1/2 = 捻度[t/m] x 旦尼爾1/2

	 73	  2,874

一束單絲的組合體。

每單位重量包裝中所包含的紗線、線繩等的長度。最常用的單位是“碼每磅”(yd/lb)以及“米每

千克”(m/kg)。

應力

強力/抗張強度

特

捻絲工廠

捻度(名詞)

捻度係數

紗線

成品量

KEVLAR® 的定購信息

杜邦生產並銷售KEVLAR® 纖維、漿粕、短切纖維和短絨，

以及特定形式的產品，包括：KEVLAR® 高性能化彈性體 

(Engineered Elastomer)。

如需更多關於杜邦產品的信息，請與您的杜邦用戶服務代表

聯繫。

表IV-1. 紗線長度與重量轉換表

	 纖維	 成品量	 成品量
旦尼爾	 數量	 yd/lb	 m/kg

55	 25	 81,175	 163,636
195	 90	 22,895	 46,155
195	 134	 22,895	 46,155
200	 134	 22,320	 44,997
380	 180	 11,749	 23,684
380	 267	 11,749	 23,648
400	 267	 11,160	 22,500
720	 490	 6,200	 12,500
750	 490	 5,952	 12,000
840	 534	 5,314	 10,714
1000	 666	 4,464	 9,000
1140	 768	 3,916	 7,895
1420	 1000	 3,144	 6,338
1500	 1000	 2,976	 6,000
2160	 1000	 2,097	 4,228
2250	 1000	 1,984	 4,000
2840	 1333	 1,572	 3,169
2840	 1000	 1,572	 3,169
3000	 1333	 1,488	 3,000
4320	 2000	 1,048	 2,110
4560	 3072	 979	 1,974
6000	 	 744	 1,500
7100	 5000	 630	 1,268
8640	 4000	 524	 1,057
10800	 5000	 413	 833
11400	 	 391	 789
15000	 10000	 298	 600

KEVLAR® 芳綸纖維IV-3
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施加在某種材料上的作用力，表達方式為每單位初始(例如，無負載時)橫截面上的作用力。	

其單位與“強力”的單位相同。最常用的單位是“磅每平方英寸”(psi)；“克每旦尼爾”(gpd)；

“牛頓每特”(N/tex)；以及“帕斯卡”(Pa)。

是指某種材料在發生斷裂時的每單位初始(例如，無負載時)橫截面上的極限強度。其最常用的

單位是“磅每平方英寸”(psi)；“克每旦尼爾”(gpd)；“牛頓每特”(N/tex)；以及“帕斯卡”(Pa)。

通常，術語抗張強度與極限應力同義。

這是纖維行業中的一種基本獨特性質，用以描述纖維、紗線、繩索等的細度。它的定義為

1,000m材料的重量克數。它的美式對應單位是“旦尼爾”：1特 ＝ 9旦尼爾。在許多情況下，	

使用“分特”(dtex)使之與“旦尼爾”值保持差不多相同。

專門加捻和/或加工紗線的公司。

單位長度紗線圍繞其軸心的旋轉轉數。最常用的單位是“捻每英寸”(tpi)以及“捻每米”(t/m)：

1tpi ＝ 39.37t/m。

由一個數學公式定義的特征，描述加捻結構中的螺旋角。有相同捻係數(TM)的捻度係數理論上

有相同的螺旋角，而無論它們的橫截面積是否一樣。捻度係數的定義為：

TM = 捻度[tpi] x 旦尼爾1/2 = 捻度[t/m] x 旦尼爾1/2

	 73	  2,874

一束單絲的組合體。

每單位重量包裝中所包含的紗線、線繩等的長度。最常用的單位是“碼每磅”(yd/lb)以及“米每

千克”(m/kg)。

應力

強力/抗張強度

特

捻絲工廠

捻度(名詞)

捻度係數

紗線

成品量

KEVLAR® 的定購信息

杜邦生產並銷售KEVLAR® 纖維、漿粕、短切纖維和短絨，

以及特定形式的產品，包括：KEVLAR® 高性能化彈性體 

(Engineered Elastomer)。

如需更多關於杜邦產品的信息，請與您的杜邦用戶服務代表

聯繫。

表IV-1. 紗線長度與重量轉換表

	 纖維	 成品量	 成品量
旦尼爾	 數量	 yd/lb	 m/kg

55	 25	 81,175	 163,636
195	 90	 22,895	 46,155
195	 134	 22,895	 46,155
200	 134	 22,320	 44,997
380	 180	 11,749	 23,684
380	 267	 11,749	 23,648
400	 267	 11,160	 22,500
720	 490	 6,200	 12,500
750	 490	 5,952	 12,000
840	 534	 5,314	 10,714
1000	 666	 4,464	 9,000
1140	 768	 3,916	 7,895
1420	 1000	 3,144	 6,338
1500	 1000	 2,976	 6,000
2160	 1000	 2,097	 4,228
2250	 1000	 1,984	 4,000
2840	 1333	 1,572	 3,169
2840	 1000	 1,572	 3,169
3000	 1333	 1,488	 3,000
4320	 2000	 1,048	 2,110
4560	 3072	 979	 1,974
6000	 	 744	 1,500
7100	 5000	 630	 1,268
8640	 4000	 524	 1,057
10800	 5000	 413	 833
11400	 	 391	 789
15000	 10000	 298	 600
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