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摘  要 研究等离子体条件下甲基丙烯酸羟乙酯∞ 对柞丝织物的接枝反应 讨论影响接枝反应的因素 确认氧等离子体具有

高选择性接枝共聚的优点 ∀
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  柞蚕丝织物通过接枝处理 可增加其重量和体

积 还可提高其耐用性 ∀据资料报道 真丝绸经甲基

丙烯酸羟乙酯以下简称 ∞接枝整理后有防霉

和抑制泛黄效果≈
尤可抑制由紫外线引起真丝绸

的脆性和泛黄 ∀研究表明用 ∞ 接枝真丝织物

后 抗皱性 !湿弹性 !吸湿性 !真丝的抗泛黄性等均提

高显著≈ ∀但不管是化学接枝还是微波接枝≈
由

于均采用了过硫酸铵或过硫酸钾作为引发剂并且要

求升温到接枝温度 使 ∞除了与真丝绸接枝共

聚之外 还进行自聚反应 其结果不仅仅是接枝率不

高 而且 ∞ 的自聚物粘附在绸面及接枝设备

上 给工业化生产带来困难 ∀为改善这种状况 本文

首先对真丝织物进行等离子体处理 再在 ∞水

溶液接枝液中进行接枝增重加工 研究表明 该方

法不仅接枝液中 ∞不发生自聚反应 而且接枝

液象/染液0一样可重复使用 ∀在不影响真丝绸原有

风格的基础上 !控制接枝程度恰到好处 可赋予真丝

织物厚实 !增弹的效果 ∀

等离子体引发聚合是指利用等离子体产生的活

性物种引发特定单体聚合的一种新的聚合方法 它

可以分为引发本体 !溶液 !乳液及悬浮聚合和引发单

体在其它被处理材料的表面进行接枝聚合两大类

型≈  ∀其中 对天然纤维进行接枝改性以拓展其应

用 !提高其性能的等离子体引发接枝聚合方法吸引

了众多研究者的兴趣 ∀与等离子体聚合及等离子体

表面改性技术相比 等离子体引发接枝聚合的一个

显著优点是能在材料表面及内部产生的活性自由基

的同时 不引入整个溶液 接枝聚合反应仅限在纤维

表面及内部发生 ∀

1  试验材料和方法

111  试验材料

柞丝织物 经密每厘米 根 纬密每厘米 根

河南开封丝织印染厂提供 ∀主要药品 ∞ 进

口分装 ∀甲酸 !醋酸 !丙酮 !乙醇 均为分析纯 ∀平平

加  !丝光皂 为工业品 ∀精练剂含丝素保护成

份 !盐溶液自制 ∀工作气体 纯氧气1   ∀

112  接枝增重操作

用精练液盐溶液调节  值 对柞丝织物进行

膨化 !复练 以去掉少量的丝胶和油污 然后于

 ε 烘干 在干燥器中冷却 !干燥平衡  后称

重 ∀将柞丝织物置于等离子体处理腔中 在不同条

件下进行等离子处理 然后取出放入接枝液中升温

到所需温度 保温一定时间 !取出织物 皂煮 !热水

洗 !温水洗 !冷水洗 然后于  ε 烘干 在干燥器中

冷却 !干燥平衡  后称重 计算接枝增重率 ∀

接枝增重率  反应后布料重  反应前布料

重Π反应前布料重 ≅   ∀

通过索氏提取器提取 以丙酮为溶剂在  ∗

 ε 回流  除尽单体和自聚物 ∀待丙酮挥发后

在干燥器中干燥平衡  后称重 计算失重率 方

法同上 ∀

113  试验设备

⁄2型等离子体处理仪苏州英泰等离子体

技术有限公司 ∀ ⁄• 2型电子温控不锈钢水浴

锅 ∀

114  性能测试

用 ≠型电子织物强力仪常州市第二纺织

机械厂制造测定预处理前后 !等离子体处理前后 !

增重前后柞丝织物的断裂强度和断裂伸长率 ∀样品

宽  长  ∀

纤维结构形态观察 用 ≥2型扫描电镜观察

增重前后丝素蛋白纤维的侧面形态并摄影 ∀

按照国家标准 参照 2 法进行皂洗试

验 洗涤 次 计算接枝增重率的失重率 失重率愈

小 耐抗性愈好 ∀
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2  结果与讨论

211  织物与 ΗΕΜΑ接枝共聚反应的特点

在外加电场的作用及高真空环境下 气体中少

量自由电子被加速 获得较高的能量 这些高能电子

与气体分子或原子发生弹性及非弹性碰撞 电子 !分

子的碰撞改变粒子的动能 使之发生激发电离 !碎裂

等反应 获得较高能量 产生电离 ∀本研究采用氧等

离子体 其作用机理如下≈ 


 ψ#

   # ψ  #  #

 #   ψ  #

 #    ψ     #

  ψ  #  #

  由于氧离子的轰击作用 使织物表面及内部产

生自由基活性基团  # 当该织物放入含 ∞的

溶液时 在一定条件下 ∞即可在织物表面也可

在内部连接有  #处发生接枝共聚反应 而溶液中

的 ∞由于无活性基团则不发生共聚反应 ∀因

为常规的化学接枝需引发剂过硫酸钾或过硫酸铵才

能起聚合反应 无引发剂时 ∞ 还是很稳定的 

因此原接枝液添加部分 ∞后可多次重复使用 ∀

而增重率的大小可通过 ∞的浓度调节 ∀

212  接枝增重工艺诸因素的影响

11  前处理对接枝增重率的影响  柞丝绸由于

其纤维结构等方面的原因 柞蚕丝横截面是扁平形 

单纤又比桑蚕丝单纤粗 ∀柞蚕丝的色素大部分与丝

胶相结合而一部分渗入丝质中 牢固结合 不易精

练 所以直接影响染色的鲜艳度 造成膨化性能差 

助剂的达及度低 ∀因此首先对柞丝绸用一定浓度的

盐溶液作浸泡预处理 经过适当温度与时间处理 使

之膨化后不能完全回复到原状态 即产生不可逆膨

化 ∀使柞丝的结构形态发生变化 充分膨化后的柞

丝绸 可增加织物的蓬松性 使纤维的比表面积增

加 经等离子体产生的活性点增加 接枝增重率明显

提高 ∀预处理对接枝增重率的影响见表  ∀

表 1  预处理对接枝增重率的影响

处理条件 接枝增重率  

预处理  

未处理  

11  不同的等离子体放电功率 !时间对接枝增重

率的影响  由图 固定某一放电功率可知 增重

率随放电时间的增长而增大 到  时达到最

大 形成波峰 后又随时间的增加而减小 ∀这是因为

等离子轰击时间越长 织物表面产生的自由基越多 

故增重率越大 而时间过长 等离子体刻蚀作用越

大 织物表面交联过多 反而导致自由基密度下降 

增重率下降 ∀

图 1  等离子体放电时间和接枝

增重率的关系

图 2  放电功率与

增重率的关系

  增重率和放电功率的关系曲线与增重率和放电

时间的关系曲线相似 情况类似 本实验证明  •

时效果最好 如图  ∀

11  失重率与放电条件的关系  放电时间和功

率对失重率的影响曲线分别见图  !图  ∀由图  !图

可见 随处理时间及功率的增加 失重率也增加 ∀

这是由于织物在较高能量粒子轰击下 表面分子上

较弱的键断裂 形成挥发性小分子引起的质量损失 

这就是等离子体的刻蚀作用 ∀随处理时间及功率的

增加 刻蚀作用明显增加 因而失重率也增加 ∀

图 3  放电时间对失重率的

影响曲线

图 4  放电功率对失重率的

影响曲线

213  接枝率与反应温度的关系

接枝反应必须突破一能垒才能进行 因此温度

对接枝反应有较大的影响 ∀

图 5  接枝温度对增重率的

影响曲线

图  表示了反应

温度对接枝增重率的

影响 ∀反应温度 在

 ε 以下 几乎不进行

反应 以后继续升温 

接枝共聚反应显著 ∀

在  ε 时接枝率最

大 ∀后随温度上升 接枝率反而下降 ∀这是因为温

度越高越容易突破能垒 故接枝率越高 ∀但在较高

的温度下 因为纤维表面均聚物的增加起到了阻碍

作用 ∞ 无法进入纤维内部 / 孔穴0进行接枝 ∀

而纤维表面均聚物在以后的皂煮过程中将去除 导

致织物接枝率下降 ∀而真正起接枝共聚反应的 尽

管通过索氏提取器提取以及经过皂洗 次 失重率
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[   ∀

214  等离子体处理对织物强度和伸长率的影响

表 为不同处理条件对织物强度和伸长率的影

响数据 ∀由表 看出 等离子体处理后 由于交联作

用使强力有所上升 伸长率纬向有所上升 经向略有

下降 ∀而接枝后纬向有所下降 经向明显有下降 伸

长率纬向有所下降 经向明显有上升 这和文献≈

的结论相同 ∀

表 2  不同处理条件对织物性能的影响

处理条件
强度 伸长率  

纬向 经向 纬向 经向

等离子体处理前            

等离子体处理后            

等离子体处理后加接枝增重       

215  柞丝纤维的形态结构

从图 看出 膨化浸泡预处理后 纤维的横截面

积增大 直径变粗 ∀从图 看出 纤维表面有极

少量均聚物沉积 纤维内 !外主要发生的为接枝共聚

反应 ∀图 表面均聚物较多 在皂煮中将被除

去 因此反映出增重率下降 ∀而图 中纤维表面

有不规则颗粒状物质出现 ∀ /孔穴0内无接枝单体 

因此增重率较低 ∀

图 6  膨化浸泡预处理前后纤维电镜扫描照片

3  结  论

1用 ∞为接枝单体 用氧等离子体处理

图 7  不同接枝温度下处理的纤维电镜扫描照片

后 可对柞丝织物进行低温接枝增重 在  ε 时纤

维内 !外主要发生接枝共聚反应 而 ∞ 自聚反

应较少 接枝液中无 ∞自聚体 ∀

1摸索出用氧气作为工作气体 底压为  °!

工作压力为  °放电功率为  • !放电时间为

 为最佳等离子体处理条件 ∀
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