
    

轻负厚度 Τ 首先被选入回归方程之后 经向因

素就没有再重复体现 ∀

从回归方程可知 影响织物蓬松丰满度的首

要因素是经纱的捻系数 Ξ 它与蓬松丰满度负相

关 ∀其次是 经纱的特数 Ξ !织物的经向织造密度

Ξ 和纬向纤维比表面积 Ξ 它们都与蓬松丰满度

正相关 ∀试验的纬纱绝大多数为圆截面纤维 纬向

纤维比表面积与纤维细度负相关 ∀所选试样均为经

面织物 经纱为织物的支持面 织物受到压缩作用

时 经纱首先被压 ∀由上可知 浮在织物表面纱线的

蓬松程度 !特数及织造密度对织物的蓬松丰满度影

响很大 ∀另外 Ξ !Ξ 是影响织物轻负厚度 Τ 的

首要因素 可见轻负厚度 Τ 与织物的蓬松丰满度

关系密切 ∀

3  结  论

  1织物的轻负厚度与经纬纱特数正相关 与经

纬向的织造密度正相关 ∀

1确定织物蓬松丰满度的主要因素 ) ) ) 压缩

功与织物厚度正相关 此外在织物厚度一定时还与

织物的平方米重量负相关 与纬纱特数正相关 !与纬

纱捻系数负相关 ∀

1织物的蓬松丰满度与经纱捻系数负相关 与

经纱特数 !经纱织造密度正相关 与纬纱纤维细度负

相关 ∀

可见 织物蓬松丰满度设计的主要途径是通过

捻度变化等措施增大纱线中纤维间的空隙 其次是

利用经纬向紧度差异等措施提高织物中纱线的曲

屈率 ∀
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烯类单体与羊毛纤维的接枝共聚改性研究

孟祥英
青岛大学化工系 青岛 

摘  要 研究烯类单体与羊毛纤维接枝共聚反应 分别制得 • )    • ) ∞ • ) ∏ • )  系列接枝共聚物 讨论反

应条件与接枝率的关系 ∀

关键词 接枝共聚  甲基丙烯酸酯  羊毛纤维  研究

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  工业化国家消费者正在摒弃羊毛制品只适用于

秋 !冬季的旧观点 树立羊毛是四季皆宜的新观念 

随之机可洗羊毛内衣裤的市场份额在全球及区域性

经济不景气之时仍呈上升之势≈ ∗  ∀

毛织物在加工服用过程中会因羊毛纤维结构上

的鳞片层相互缠结 !咬合而发生严重的缩水和毡缩

现象≈
限制了高档机可洗羊毛内衣的开发 ∀羊毛

纤维的改性处理 采用传统的加工方法 无论是以

/减法0为前提的/卤化0或/氧化0法处理工艺 还是

以/加法0为前提的聚合物表面沉积处理工艺 都将

在一定程度上损害羊毛纤维的天然品质 使其强力

降低或手感粗糙 使毛织物失去其美学意义上的优

良风格 ∀

以甲基丙烯酸酯类与羊毛纤维进行接枝共聚改

性可使羊毛纤维的防缩及增强整理成为可能 ∀国内

外近年来这方面的研究时有报道≈ ∗ 
但至今未有

工业化产品 ∀

1  实  验

111  试样 !试剂及处理

试样 散羊毛 单纤维细度 1 ∗ 1 ¬品质

支数为 支 青岛第二毛纺厂提供 将散羊毛在索

氏萃取器中用丙酮萃取  真空干燥至恒重备用 ∀

试剂 甲基丙烯酸甲酯≤° !甲基丙烯酸乙酯≤° !

甲基丙烯酸丁酯≤° !甲基丙烯酸苯酯分别进行试

剂处理 先用   水溶液洗涤以除去阻聚剂 
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再用水洗 分离出单体后用无水氯化钙干燥 截取减

压蒸馏的中间馏份备用 ∀引发剂组分 过硫酸钾 三

氯化钛 硫酸亚铁 醋酸钴 过硫酸铵 亚硫酸氢钠均

为  级 使用前以无离子水配成所需浓度待用 ∀

112  接枝共聚反应操作步骤

将盛有定量处理过的羊毛纤维的反应瓶通入氮

气 时间为  用反口胶塞塞紧反应瓶口 然

后注入所需引发剂溶液及一定浓度的单体 将反应

瓶置于电动振荡器中进行接枝共聚反应 达到预定

反应时间后 以  氢醌水溶液终止反应 ∀所得粗

产物用蒸馏水冲洗多次 烘干后在索氏萃取器中以

苯为溶剂经  萃取以除去均聚物 ∀

113  单体转化率 ,接枝率 ,接枝效率的测定

将洗去均聚物的接枝纤维真空干燥至恒重 单

体转化率 Χ接枝率 Γ和单体的接制效率 Ε分别按

下式计算 

Χ  ≈ Ω  ΩΠΩ ≅  

Γ  ≈ Ω  ΩΠΩ ≅  

Ε  ≈ Ω  ΩΠΩ ≅  

  式中 Ω 为试样羊毛纤维重量 Ω 为接枝改

性羊毛纤维重量 Ω 为反应中消耗的单体总量 Ω

为反应中所形成的均聚物重量 ∀

2  结果与讨论

211  氧化 −还原体系的选择

分别选用不同种类的水溶性氧化 还原引发剂

进行羊毛纤维与   单体的接枝共聚反应 其反

应结果列于表  ∀

表 1  不同种类的引发体系对 • 2  接枝共聚反应的影响

样品 引发体系 ΧΠ ΓΠ ΕΠ

 °°≥2×≤      

 °2ƒ≥      

 °2≤      

 °≥2≥≥      

  反应条件 氧化剂浓度为 1 Π还原剂

浓度为 1 Π单体浓度为 1 Π反应时

间为  反应温度为 ?  ε ∀

由表 中看出 所选 种不同的氧化 还原引

发体系引发的羊毛纤维   的接枝共聚反应均有

较高的单体转化率和接枝率 这是因为本反应采取

以水为介质的非均相反应 即使反应进行到后期 体

系粘度的降低也不足以严重妨碍单体扩散 ∀所以反

应进行比较完全 ∀

特别值得指出的是 引发剂体系  ) ≤

# 所引发的接枝共聚合反应 单体转化率

Χ与其它几种引发剂引发的聚合反应相比并不是太

高 但其反应接枝率 Γ和单体的接枝效率 Ε却有较

大的提高 分别达到 1 和 1  ∀对这一现象

的可能的解释有两种 首先是因为本反应所使用的

引发剂中的还原剂部分为醋酸钴 而其中的羧酸根

阴离子与羊毛纤维的肽链中的酰胺键通过静电吸引

力而产生很好的吸附作用 使接枝聚合反应变得容

易 另外 可能在纤维内部的某些/自由体积0内形成

了一些均聚物 而这些均聚物的除去是比较困难的 ∀

⁄∏ 
≈也曾有过类似的解释 ∀从实验过

程中的表观现象也容易观察到  ) ≤ #

 所引发的聚合反应 在反应进行到后期时 羊

毛纤维有卷曲成团的趋势 而包埋在其中的均聚物

不宜彻底除去 使接枝率和单体的接枝率升高 ∀

大量的实验数据表明 用于 • 2   接枝共

聚反应的 种不同的引发体系能有效的引发 ∞

与羊毛纤维的接枝共聚反应 只是产物接枝率略低

于 • 2  ∀但在相同的反应条件下 • 2∏

和 • 2的聚合反应的接枝率明显降低 ∀这可

能有两方面的原因 首先 ∏ 上的丁氧基取代基

) ≤ ≤ ≤ ≤ 和  上的苯氧基取代基 )

≤  有较大的空间位阻效应 使单体 ∏ 及

与羊毛纤维骨架肽链上的活性点反应的几率

降低 生成 °∏和 °均聚物的几率增加 ∀另

外 均聚物及侧基基团 °∏和 °的生成使得

体系的凝胶化现象加重 从而使产物接枝率和单体

接枝率明显降低 ∀

从反应的总单体转化率看 所用的 种引发剂

体系均能有效的引发甲基丙烯酸酯类单体进行聚合

反应 但是以工业化生产为目的的纤维改性聚合反

应 还应考虑处理工艺及产品的性能价格比 ∀ • 2

∏及 • 2聚合产物因其在以上 种引发

剂所引发的聚合反应中有较低的接枝率和单体接枝

率 工业化前景不是太好 除非开发出活性更高的引

发剂体系 ∀

以引发剂 °2ƒ≥所引发的接枝聚合反应虽然能

得到较高接枝率的 • 2  和 • 2∞ 产物 

但这种引发剂存在一个不容忽视的现象 所处理纤

维泛黄严重 ∀而以引发剂 °2≤引发的聚合反应 

产物手感较为枯槁 且易卷曲成团 给后处理加工工

艺带来困难 ∀

综上分析 所选用的 种氧化 还原引发剂中 

°≥2≥≥有最好的工业化应用前景 ∀

212  单体浓度对聚合反应接枝率 Γ的影响

当保持其它反应条件不变 单体浓度的大小对
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聚合反应接枝率 Γ有不同的影响 ∀图 清楚地显

示出了接枝率 Γ随单体浓度增加而增加 并且在单

体浓度较低的情况下 这种增加几乎呈线性关系 ∀

而当单体  浓度大于 1 ≅ 
 

Π时 Γ与

单体浓度的曲线出现平台 这可能是随聚合反应的

进行 所形成的聚合物原位沉积于羊毛纤维的表层 

阻碍了单体向骨架大分子上可利用接枝点的进一步

扩散 而在高单体浓度的情况下 这种影响变得愈发

显著 ∀

反应条件 ≈°≥  1 Π≈≥≥  1 Π

时间   温度   ?  ε ∀

图 1  反应接枝率随   浓度的变化

3  结  论

1所选 种高活性氧化 ) 还原引发体系均能

有效引发甲基丙烯酸酯类单体与羊毛纤维的接枝共

聚合反应 制得接枝改性羊毛纤维 ∀高活性氧化 )

还原引发体系的引入 可使羊毛纤维与甲基丙烯酸

酯类单体的接枝共聚合反应在较低温度 ∗  ε 

下进行 从而保证了羊毛纤维不受损伤 毛织物可保

   

持其优良的服用性能 ∀

1从反应实施方法及接枝共聚产物综合性能

方面考虑 四种氧化 ) 还原引发体系中 °≥ ) ≥≥

最具开发价值 ∀

1单体浓度对接枝共聚合反应也有一定影响 ∀

单体接枝率随单体浓度增加而上升 当单体浓度大

于 1 ≅ 
 

Π时 增加值趋于平台 ∀
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  ×∏  ≤    

•  ƒ° ≥  ∗  

  ∞√ ∂ ° ≥   ∗   

  ∞√ ∂  ≤   ° 

2 •  ƒ° ≥  

  ∗   

  ∏  ≤    • 

ƒ° ≥   ∗   

  ∏    •  ƒ×∏  •

∞° ≥   ∗   

  √ √∏≤×≤¬

≤      °≤∏ • 

°    ∗   

  ⁄∏ √∞°

 ∂  • ≥⁄≤  ∗  
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