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洗性差的问题。本加工可采用溶剂型硅涂层 

的方法进行加工。如将Elasfinish RAS一40(反 

应型有机硅树脂)作为非溶剂水系方法涂层， 

就能进行耐久性的涂油加工。 

五、其 它 

表3 涂油处方 (份) 

No I No．2 

EIasfin~ RAS-40 9O 45 

M一138 l0 5 

M 1045 60 

ⅡBS~OI1 Cat一64 5 5 

M一2o05 l 5 2 

．F~tslyon除上述用途外，还应用于耐久性 

抗静电吸汗加工、防起毛加工、耐久柔软加 

工、耐久拒水拒油整理用的交联剂 轮胎帘子 

线底涂剂、仿麻加工等各种用途。 

六、结束语 

今后 ，纤维整理加工将会逐渐复杂化、多 

样化，所以需求高级技术 

我们认为，今后会对水系热反应型氡基 

甲酸乙酯树脂等反应性低聚物的期望更加强 

烈。从免烫、生态学上看．准备进一步努力研 

究 

rt本《纤维加工》，增刊 ．1997年， 

印花手册．85—88而 
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?一嚣 

通过高能辐射接枝技术、 

提高聚丙烯纤维的可染性 

_王秀璁 

一

、前 言 

在聚丙烯纤维的染色中遇到的困难是十 

分有名的。目前市售的大多数聚丙烯纱和短 

纤维是通过色索淀积而着色的。聚丙烯纤维 

的结晶度的程度约 为60 ，因此应当有足够 

的无定形区可用于染料的吸收。此外，对于 

这种纤维，玻璃转变点也不应当存在任何着 

色的困难，因为在35℃，它处于极低的水平。 

这表明了．在无定区中的链段是易于活动的． 

井扩大了自由体积，它能使染料吸收。因此， 

聚丙烯的可染性较差．是由于不适宜的形态 

性能、和在纤维和染料之间缺少分子间力。 

T5 J 斟 

弋s 5 

豫两砗 

可曾性 
哮毛 

高柏鼢 培杈 
由于没有任何化学的和极性基团和氢键键合 

基团的存在，因此这种纤维实际上是处于恒 

定的溶胀状态，它引起了这个事实，即吸收的 

分散染料在100 C以上、通过干洗溶剂很容易 

地从纤维上去除。这种溶胀的状态、也造成 

了在室温贮存期间、分散染料迁移到纤维表 

面的能力。 

大量的研究工作已用于制作可染的纤 

维。通过接枝共聚技术导人染料亲和性，另 

外改进提高聚丙烯纤维的性能．这是一个有 

希望的研究领域。乙烯单体的二元混合物通 

过化学引发技术的接枝聚合反应，在其它合 

成纤维上的情况已早有报导．但有关单体混 
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合物在聚丙烯纤维上的技枝，在文献资料中 

还未发现有此种出版物。在高能辐射对聚丙 

烯纤维的接枝的作用方面、在过去几年中已 

开始进行了大量的基础性研究工作。 

根据以上对聚丙烯纤维可染性的观察， 

本研究工作的目的、在于通过接枝共聚技术 

来改进聚丙烯纤维，为了探索用阳离子染料 

染这种纤维的新的可能性 在我们的早期研 

究中．我们通过化学引发方法、采用过氧化苯 

甲酰、偶氮二异丁腈和二叔丁基过氧化物作 

为引发剂，将各种乙烯单体在聚丙烯纤维上 

接枝成功，对接技的最佳条件标准化。接枝 

的纤维也表示了对阳离子染料有高的上染 

率，具有良好到中等的全面牢度性能。然而， 

染料在接枝的聚丙烯上的渗透性是有限的， 

此问题对于离子染料较为严重。此外，由于 

均聚物的形成，接枝效率显著地降低，一般接 

枝通常限于在材料的表面，这点使它难以获 

得高的接枝百分率。本研究工作探讨了提高 

离子染料进人聚丙烯纤维的扩散率、以及供 

给染料席位。为了这个原因，我们已选择了 
一 些在接枝共聚反应期间的染料席位添加剂 

的协合混合物 一个组分依靠它与聚丙烯的 

相容性，有助于打开纤维结构，使染料较好地 

渗透，而第二只添加剂依靠它的强酸特性，提 

供了对染色有效的染料席位。为了进一步提 

高接枝的效率，将聚丙烯纤维通过高能电子 

柬加速器、在不同的剂量下辐射 ，然后采用了 

单体混合物，在有过氧化苯甲酰作为催化剂 

的存在下、通过过氧化物方法，以便在各种聚 

丙烯纤维上产生接枝作用。因此，本研究的 

目的不仅是提高染料的渗透性，而且也为了 

探索改进的接枝条件，通过应用一些因索，例 

如单体混合物、纤维的溶胀和辐射技术。分 

析了接枝的试样，通过研究能影响聚合程度 

以及用碱性染料的可染性的条件 评价和比 

较了接枝的纤维的离子交换能力、和各种物 

理化学性质。 

二、材料和方法 

(一)纤维说明 

1．参照的聚丙烯纤维 

采用了商品聚丙烯(PP)纤维(6旦，短纤 

维长度100毫米、和直径30．4微米)，名称为 

Proplon，是 由M／S．Neomer公司 Baroda生产 

的，作为纤维状的聚合物。将Proplon用热水 

(80℃)洗涤2d,时，以去除作为稳定剂和抗氧 

刺的添加剩，在室温下干燥，并贮存在于燥器 

中。将其称为参照的PP。 

2．溶胀的聚丙烯纤维 

将参照的PP纤维在(i)--氯乙烯／水(20 

／80，体积／体积)、和(ii)1，1’，2．2’四氧乙烷 

／水(20／80，体积／体积)中、在95̈C溶胀3 

小时，然后通过用沸水处理，从纤维上完全去 

除溶剂，在室温下于燥，并贮存在于燥器中。 

这些溶胀的聚丙烯纤维被分别称为SPP 、和 

SPP2。 

3．Y—线辐照的聚丙烯纤维 

将参照的(PP)和溶胀的(SPPt和SPP2)聚 

丙烯纤维曝鼹在来自钴-60源的v一线下，在 

大气下、和在恒定的剂量速率600fads／分钟 

下、曝露不同的时期。通过采用在加尔各答 

的、Saha原子核物理研究所现有的Model GC- 

900仪器(眦 tC，半衰期5．3年，能量1．13兆电 

子伏，容器尺寸为l4厘米：X9厘米)，将试样在 

实验室大气温度(20士3℃)下辐照。由辐照 

产生的 自由基形成稳定的过氧化物，接着将 

过氧化的纤维用于引发聚合作用。 

(二)单体 

选择了4只不同的乙烯单体、用于本研究 

中。用于本研究所选择的单体混合物的组 

合 是丙烯酸／丙烯睛(从 ／AN)、甲基丙烯 
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表I 用于研究中的单体 

单 体 化学结构 等 级 供应 高 

烯 (AA) bt~-I(X)OH 实验室试剂 B 0yne 

甲摹丙烯酸(MA) 0 }C(c}h】Oo0H 实验室试剂 M血  

丙烯酰睦tAM) b}C~'ICONI-h 分析试剂 BDH 

丙烯睛(AN) }a蜘  实验窒试剂 BDH 

袁2 用于研究的染料 

酸／丙烯酰胺(MA／AM)、和丙烯酸／丙烯 

酰胺(AA／AM)。的有使用的单体都未进一 

步纯化。单体的详细资料以及其化学结构给 

出在表1中。 

(三)染料 

选择了4只不同的碱性染料用于本研究 

中。将染料用索氏萃取器纯化。将染料儿稀 

释剂(乙醇)中分离出来，通过用约10体积的 

煮沸乙醇萃取。在冷却过夜后，将易于过滤 

的结晶回收。重复此工序，直到不再得到消 

光系数的增加为止。这些染料的详细资料给 

出在表2中。 

(四)方 法 

准确称重0．5克纤维，并将它放人100毫 

升有盖的不锈钢罐中，其中含有50毫升单体 

混台物的水溶液，它们是以固定的克分子比 

l∞ #0、80：20、60：40、4O：60、舯 ：80、和O 

；100制备的 将过氧化苯甲酰(0．125克)溶 

解在纯的可结晶的苯(10毫升)中，其中加人 

蒸馏水(90毫升)。然后，两种单体的加人是 

为了有以上的比例我。将钢罐立刻放在恒温 

的水浴中、以一定的时间，直到达到约100 

℃ 将其中的含有物在聚合过程zd,时期闻 

不时地搅拌。对于单体混合物AN／AA．分 

散过氧化苯甲酰的介质是丙酮 

接枝后，将其中的含有物过滤，对于单体 

混合物MA／AM和AA／AM，用热水和冷水 

充分洗涤 对于单体混台物AA／AN．则将 

接枝的纤维首先用DMF、在70℃时洗涤2小 

时，接着用沸水洗涤敬小时。将洗涤的试样 

在ll0℃下烘燥2小时，并贮存在干燥器中、和 

称重。取对原来试样增加的重量百分率作为 

接枝百分率。 
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(五)接枝的PP纤维的物理化 

学分析 

1．测定离子交换能力 

将0．2克接枝 的纤维用200毫升的1N 

HCL、在不时的搅拌下处理的30分钟。将试 

样在装有聚酯织物过滤器的瓷漏斗中用蒸馏 

水洗涤，直到洗涤液和纤维呈中性。将洗涤 

的试样移人含有3．5毫升的0．5N NaOH的锥 

形瓶中，将瓶搅动ld'S~。将碱处理的试样过 

滤，用17毫升蒸馏水淋洗。将碱性过滤物用 

0．5N HCL滴定，采用酚酞作为指示剂。将纤 

维干燥、直到得到恒重。接枝的纤维的离子 

交换能力、以毫克当量／克试样表示，是从以 

下公式计算的： 

离子交换能力一 

其中，V一相当于3．5毫升的。．5N Na0H的 

HCL量 ；’ 

V 一相当于在与接枝的纤维反应后、和 

与酸性基团形成钠盐后的过量 

Na0H过滤物的HCL量； 

N—HcL的当量浓度(0．5N)； 

w=接枝的碱一处理的纤维的重量 

2．测定回潮率 

dH dH／dt 

dT dT／dI 

其中，詈=扫描速度，_c／分钟； 

和 是按照在图中观察到的峰 从纵 

座标计算的； 

△Hr一从曲线的峰得到的总的热量消 

耗； 

和 结晶度一 ×100。 

对于100 聚丙烯，认为熔化热(△H ) 

是128焦耳／克。 

(六)染色和上染率 

I．用阳离子染料染色 

将接枝的、和参照的聚丙烯纤维、用4种 

不同的阳离子染料染色．保持浴比为100； 

1。染色色泽的百分率为3 。染色是在开口 

浴稽中进行的，染浴pH保持在4—5。在染浴 

温度达到沸点后，在此温度下进行染色I小 

时。将染色的试样用水淋洗，然后在2克／升 

非离子洗涤剂溶液中皂洗15分钟，温度为75 

℃，再用水淋洗，然后空气干燥。 

2．测定染料台量 

⋯ 篓 光光凄 淼 誉兰 !尘 
：． 妻 度后增 蔷 ； 、 加的重量

、除以纤维的重量来计算的。 I 
． ．； ) 

3·用差示扫描量热仪的热分析 R
． 1．F．： 

将准确称重的试样放在试样央持架上， 

通过系统4微计算机控制器，用D8c一4顺序 

控制、从初始温度到最后温度、进行试样的加 

热。在形成的曲线中、显示了熔融温度和分 

解温度。从曲线进行试样的评价，并计算熔 

化的比热和结晶度。 

比热 

三、结果和讨论 

×100 

1．单体混合物在聚丙烯上的接枝共聚反 

应 

初步的实验表明了，各别单体的接枝反 

应的最佳条件并不互相一致 ，因此采用过氧 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


印染译丛 第五期 

化苯甲酰作为引发剂、进行 了AA／AN、MA 

／AM、和从 ／AM的二元混合物以各种克分 

子比、在不同的聚丙烯纤维上的接枝共聚反 

应 单体混合物的浓度保持在20 (重量。 

体积)、以及引发剂浓度为0．6％(重量／体 

积)，在沸点下进行接枝l小时。在图l中图示 

了在AA／AN"、MA／AM和AA／AM混合物 

中、随着每种单体比率的变化，而得到的接枝 

百分率的变化。一般，接枝增重率随着各别 

单体的单体浓度的增加而增加，但对任何话 

定浓度的单体混合物的接枝得率、比各别的 

单体较高。对AA／AN、MA／AM、和AA／ 

AM单体混合物，最高接枝百分率分别发生在 

克分子比2O：80、5O：5O、和30：70。 低于和 

高于这些比率导致接枝的下降。在聚酯纤维 

上．通过乙烯单体的二元混合物的接枝，也得 

到了相似的结果。两种单体在相互存在下显 

示有实际的协合作用、且提供了外加的效果， 

得到了很高数量级的总的协合影响。这点可 

能是由于这个事实，个别单体分子在整体相 

中的可流动性可能降低。因此减少了均聚作 

用的程度。 

图l 搔技白打阜睫有在混台物中单体比率 

的变化而变化 

2．单体混台物浓度对接枝的影响 

在表3中给出了单体混合物浓度在早先 

标准化的最佳的克分子比时、对参照聚丙烯 

纤维的接枝百分率的影响。看到单体混合物 

浓度从5％提高到40％时，伴随着接枝百分率 

的显著提高 另一方面，用AA／AN混合物 

(80：20)时．在浓度低于l0 时．很少产生接 

枝。此外。从 ／AN浓度从l0 提高到4O 

时，没有产生接枝百分率的显著改进，与所研 

究的其它单体混合物相比较。这是非常低 

的。一般，接枝得率随着单体混合物浓度的 

增加而逐渐地增加，并达到水平值，此后，进 
一

步提高单体混合物浓度、对接枝百分率没 

有影响。对于AA／AN。单体浓度选择40 ． 

对于MA／AM和AA／AM，浓度选择20％，它 

们显示有最高的接枝增重率。单体混合物的 

较高浓度、产生了极大的纤维溶胀，并形成固 

态物质，被卷人纤维基体中，通过用于此目的 

的通常的溶剂萃取技术、它们是不能完全被 

去除的。本研究的结果还表明了，从用于研 

究的混合物中所选择的4只单体中．AM与其 

它3只相比、接枝最好。这可能是由于酸性单 

体、与两烯酸胺的CONH 基相比、具有较高的 

极性。 

表3 乙烯单体混合物在聚丙烯 

纤维上的接枝反应 

单体混合物曲浓度 接枝增重章( ) 

(％) AA／AN MA／AM AA／AM 

5 2 4 7 

l0 l 6 10 

20 6 ll 12 

3O 7 12 】2 

40 8 12 — 

3．高能辐射对PP纤维拉伸强度的影响 

当纺织材料经受中等量的辐射(1—2 

Mr~1)时形成自由基，并能作为反应中心．其 

它分子可以连接在它们上面。来自大功率的 
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钴一60源的最高剂量速率约为2Mrad／小时． 

因为需要几个Mrad以影响在材料中的显著变 

化、或引发接枝反应，通常需要较长的反应时 

间。因此，在进行辐射接枝实验以前，想必有 

兴趣去研究Y一线辐射在聚丙烯纤维主链上 

的作用。在本实验中，将聚丙烯纤维曝露于 

高能辐射下、在恒定的剂量速率 1．8"／×10‘ 

fads 、时下，曝露不同的时间从2小时到33 

小时的范围内 在规定的辐射时期后，将聚 

丙烯纤维进行拉伸强度试验。图2表明了，辐 

射剂量对聚丙烯纤维的拉伸强度的影响。结 

果表明，聚丙烯纤维的拉伸强度随着辐射剂 

量的提高而逐渐下降。看来纤维在高能辐射 

的曝露下，在主要的聚丙烯纤维主链中发生 

了一些键的裂开，因此发生了损伤，可能同时 

发生了交联。聚合物随着辐射可以被分成那 

些是降解的、和那些是交联的。对于辐射在 

聚丙烯纤维上的影响、没有什么可适用的定 

量的资料。Moncri~f报导了，Y一线辐射的聚 

丙烯纤维在丙烯睛单体溶液中接枝，结晶度 

■ 州■0 

图2 辐射剂量对最丙烯纤维的拉伸强度的影啊 

降低，玻璃化转变温度提高，强度降低，断裂 

伸长百分率增加 但是，其它研究者已报导 

了，在聚丙烯纤维上的低曝露情况下，纤维的 

伸长性和强度可有显著的提高。在损失另一 

个性能的情况下，提高一个性能，这是很普通 

的，但两者都提高、看来是不平常的。这种矛 

盾的结果、对于同一类别的纤维、可能是由于 

实验条件的不同。但是，降解和交联两种工 

艺、通常可能同时发生，而占优势的工艺、导 

致观察到的性能。已有报导，降解和交联的 

相对程度、在纤维与纤维之间是不同的，它取 

决于辐射剂量、温度和在辐射期间是否隔绝 

空气。 

4．单体混台物在辐射的聚丙烯纤维上的 

接枝 

三氯乙烯／水和四氯乙烷／水混合物已 

被用作聚丙烯的溶胀剂。将溶胀的纤维用乙 

烯单俸混合物在最佳的克分子比、和早先标 

准化的浓度下，在有0．6 (重量／体积)过氧 

化苯甲酰的存在下接枝，浴比为100：l，在 

100C下处理60分钟 表4表明了，溶胀的聚 

丙烯纤维对于用单俸混合物接枝得率的影 

响 结果显示，通过聚丙烯纤维的预溶胀，接 

枝得率有提高。用四氯乙烷预溶胀的聚丙 

烯、比在三氯乙烯中溶胀试样的、具有最高的 

接枝得率 用含用MA／AM混合物的、得到 

了最高的接枝。 

科̂v■■t# 
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表4 乙烯单体混合物在溶胀的聚丙烯纤维上的接枝 

接枝增重辜( ) 
单体混台物的赦度 

“ ，AN hlA，AM “ ／AM 

_ 

参照聚丙烯PP B l1 l2 

溶胀的聚丙烯(sPPI三氯乙烯) l0 20 l4 

溶胀的聚丙烯(s ，1．1 ，1．2 四氯乙烷) l2 28 l5 

表5 辐射对乙烯单体混合物在聚丙烯纤维上接枝的影响 

剂 量 接枝增重率( ) 
聚丙烯纤维的品种 ( ) 

“ ／AN hlA AM “ ，AM 

参照PP 一 8 1l l2 

． 辐射的PP 0．12 1B 23 18 

0．26 2‘ 27 20 

0．65 27 28 26 

溶胀的PP(sPP1) 10 20 14 

辐射的SPPI 0．12 22 30 22 

0．25 28 3l 28 

0．65 30 B5 a3 

溶胀的PP(SPPz) — 12 28 15 

辐射的 0 12 30 32 26 

0．25 32 a3 27 

0．65 36 ‘0 乳 

为了进一步提高接枝效率，在最佳的条 

件下，结合单体混合物，进行了高能电子柬辐 

射的聚丙烯和溶胀的纤维的接枝共聚作用。 

辐射是在空气中进行的．，形成了稳定的过氧 

化物。在聚合反应期间，在接枝浴中加人过 

氧化苯甲酰，强过游离基机理、过氧化物分解 

了，在单体混合物的存在下，引发了接技。表 

5表明了，在各种聚丙烯纤维上，接枝程度对 

于单体混合物类型与辐射剂量方面相关性。 

结果表明了，辐射的纤维、比在同等条件下接 

枝的参照聚丙烯纤维，给予了较高的增重 

率。接枝百分率随着辐射剂量、或试样在恒 

定剂量速率下曝露时间的增加而增加。在恒 

定剂量速率600fads／分钟下、甚至在试样曝 

露&3／J~N后(0．12Mind)、也观察到增加的接 

枝反应。溶胀的纤维表现出与辐射的参照聚 

丙烯纤维以相似的方式，但对榕胀的纤维接 

枝的程度比较高得多。在增加曝露时间下， 

增加辐射，增加了接枝百分率 ，是由于增加了 

纤维的溶胀。在曝露的最初阶段 ，接枝很快， 

在以后的曝露阶段中，接枝的程度逐渐减 

慢。接枝的程度取决于单体组合的类型，以 

及溶胀剂的品种。试样在四氯 乙烷中溶胀 

的、和在MA／AM单体混合物方面得到最高 

的接枝。除了提高，接枝反应外，辐射的纤维 

需要较少量的单体、和引发剂的浓度，而且接 

枝的纤维、比在同等条件下接枝的未辐射的 

纤维、表现出较低的硬挺度。 

5．接枝的聚丙烯纤维的离子交换能力 

具有酸性阴离子官能团羧酸酯的单体混 

合物的接枝，能与各种阳离子反应。因此，预 

期接枝的聚丙烯纤维会作为一种离子交换 

剂，因而计算了它的能力。将接枝的纤维与 
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过量的烧碱溶液反应，以形成羧酸钠或甲基 

丙烯酸钠。计算了反应后的过量碱，以毫克 

当量／克纤维表示。表6表示了、用含有丙烯 

酸和甲基丙烯酸的单体混合物接枝的各种聚 

丙烯纤维的离子交换能力。一般，离子交换 

能力随着接枝得率的提高而提高，而溶胀的 

试样，比参照聚丙烯(未溶胀的)纤信显示有 

较高的离子交换能力，辐射进一步提高了聚 

丙烯纤维的离子交换能力，而离子交换能力 

随着提高的剂量、或在恒定剂量速率下曝露 

时间的提高丽提高。在四氯乙烷中溶胀的聚 

丙烯的离子交换能力、比或者是在三氯乙烯 

中溶胀的、或者是参照聚丙烯纤维的较高，并 

与以前讨论的结果符合。结果表明，对于在 

四氯乙烷中溶胀的、辐射的(0．65MIM)试样 

的接枝得率约为28 的，离子交换能力为 

3．24毫克当量／克纤维，它接近相当于离子 

交换剂的能力。在此情况下，用单体混合物 

接枝的聚丙烯纤维、表现出如同著名离子交 

换剂相似的一种离子交换剂。 

6，接枝的聚丙烯的可染性和有关性能 

关于单体混合物在较高接枝得率和提高 

接枝纤维的离子交换能力方面的协合作用、 

已早有讨论 研究了通过接枝在聚丙烯纤维 

中加入染料接受基团的效果、以改善对阳离 

子染料的可染性和渗透性 将接枝的纤维用 

四种具有不同染料结构和碱度的阳离子染料 

染色。通过测量在特定染料的最大波长处的 

K／s值，评价了每只染色试样的可接受性。 

从此K／s值 ．计算 了染料相 对强度 (R．1 

F．)。表7表示了．用能够显示最高接枝得率 

的单体混合物接枝的各种聚丙烯纤维的R．I、 

F．值。未接枝的参照聚丙烯纤维几乎未染 

色，显示了对碱性染料实际上无亲和力。为 

了参考，将参照纤维的R．I．F．值表示为100， 

用AA／AN接枝的聚丙烯纤维的R．I．F．值提 

高了约3到5倍，除了碱性黄1】以外．它表示出 

提高强度约 l4倍。在用单体混合物接枝的、 

辐射的聚丙烯纤维上，进一步提高了碱性染 

料的强度，它的程度取决于染料结构和在纤 

维中存在的染料接受基团。用各种阳离子染 

料、有可能提高可染性约6N300倍 ．它的程度 

取决于在恒定剂量速率下纤维曝露的时间。 

对于在最佳条件下接枝的溶胀的试样．也观 

察到相似的提高染色物。这是由于提高 了，在 

溶胀的纤维中的、可适用于容纳染料分子的 

空间。由于选择了接枝试样 的最佳染色条件 

以研究用各种染料的可染性，报导的R．I．F 

值不应当与百分接枝得率相比较，它们并不 

表6 用乙烯单体混舍物接枝的聚丙烯纤维的离子交换能力 

剂 量 接拄增重率( ) 
试榉的品种 《M

md) AA／AI~I MA／~VI AA值M 

参j!ljPP 一 1．O1 l 21 l ll 

辐射的PP O 12 1．33 l 60 1．33 

0．26 1．94 l 63 1．40 

0．66 1．。8 1．60 1 l3 

陪胀的PP(8PP1) 一 1．33 l l l 4 

辐射的s旰II O．12 1．16 l 76 l 50 

O．25 1．60 2 06 1．87 

O．66 1．60 2 l6 1．90 

溶胀的PP{8P ) 一 1．33 1．∞ l 83 

辐射的 O．12 1．8B 1．79 l 69 

O．25 2．56 1．89 l 70 

O．65 3．24 2．06 2 26 
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表7 接枝对聚丙烯纤雏的可染性的影响 

R I F值 
试 样 

碱性蓝3 碱性红I8 碱性黄II 碱性蓝9 

参照PP Ioo 10o 100 l00 

辐射的pP(0 651Vr~d) I49 334 364 446 

接枝的pP(AA／AN) 504 335 409 464 

辐射的pP AA／AN，0 12Mrad 865 l3昭 I815 976 

MA，AM．0．25M~d 675 2442 2409 2424 

AA，AM．0 65Mr8d 654 3羽 I 3432 1028 

溶胀的PP(SPPI) 360 280 255 217 

辐射的,~PI(MA／AM) lI76 1000 3383 868 

给予良好的相关性。在接枝的纤维上的极深 

的染色物、可能是归因于在酸性羧酸酯阴离 

子与碱性染料之间的盐键的形成，染料是通 

过静电吸引力连接在基质物的可利用席位上 

的。报导了接枝的纤维的提高的离子交换能 

力，因此用阳离子染料的可染性的结果、也相 

应地符合良好。在本研究工作中没有评价染 

色纤维的耐洗和耐光牢度，但我们的早先研 

究工作、在相似的染色物上显示有中等到良 

好的牢度性能。在整个表面上染色物是均匀 

的，染料良好地渗透人纤维的内部。 

7．接枝的聚丙烯纤维的回潮率和其它机 

械性能 

纤维的回潮率是按重量增加的百分率来 

计算的，表8表明了聚丙烯纤维在用AA／AN 

接枝前、后的回潮率。常规的聚丙烯纤维具 

有光滑的油脂的冷感 ，它们保持湿度的能力 

实际上是没有的。看来在用单体混合物接枝 

后，其回潮率可有显著的改进。接枝后．聚丙 

烯纤维较能接受湿度。看到了，随着辐射剂 

量的提高，接枝百分率可有增加 因此回潮率 

也有增加。增加回潮率可能是 由于许多因 

素，即结构的解取向作用 导致增加了分子间 

的空间}酰胺基的较多的可利用性、它可能与 

纤维形成氢键 ；和含有羟基的纤维的亲水作 

用 

从应力一应变曲线计算了聚丙烯纤维在 

接枝前、后的拉伸强度、断裂伸长、和初始模 

量，结果示于表8中。结果表明，随着沉积在 

袁8 辐射和接枝对PP纤维的回潮率和机械性能的影响 

剂量 接柱增重辜 回潮率 拉伸强度 强度损失 断裂忡长 

试 样 f ) (M
rad) ( ) f克／旦) ( ) ( ) (AA／AN) 

参照 一 — 0 0 4．89 一 24 

接枝的 一 8 1 0 4 33 Il 19 

辐射的PP 0 l2 18 2 I 3 90 ． 20 I7 

0 25 24 3 0 3．83 2l I6 

0 65 27 3 0 — 一 一 

藩胀的PP(SPPI) — II 2 0 4 77 一 I2 

辐射的sPP L 0．12 22 2 5 4．23 l3 5 10 

0 25 28 3 O 一 — 一 
1 

0 65 30 3 4 一 — 一 
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袁9 接枝的聚丙烯纤维的DSC 

接枝增重辜 熔融／熔化 分解温度 熔融的比热 结晶度 

试样的品种 
×1o0 (％) 温 度(c) ((’j < )( 耳 ／克) 

H州l 

参照PP 一 162 2 357．2 83 15 65 O 

接柱的PP(AA／AN~ 8 154 9 374．4 73 52 57 5 

辐射的PP(0 65MrRd) — 156．5 346．4 68 75 54 0 

接柱的V-PP(AA／AN) 28 l54 3 >400 64 59 48 0 

溶胀的PP(SPPL) — 154 3 352．5 4S．50 34 0 

接柱的8PPI(MAIAM) 20 152 0 391．7 30 99 24 2 

纤维内部的聚合物量的增加，接枝的纤维的 

强度明显地下降。但是，辐射的纤维在接枝 

后、显示出降低的拉伸强度损失和伸长。例 

如，聚丙烯纤维在恒定的剂量速率600tad／分 

钟(O．25MRS)下简单的辐射7小时，显示出强 

度损失约5O ，但同样的试样在用单体混合 

物(AA／AN)接枝后。只显示有20％的拉伸 

强度损失，具有相应的接枝增重率约24 。 

强度下降可能部分是由于链断裂，和部分是 

由于通过接枝而排列紧密所提供的阻碍 也 

观察到，随着接枝增重率的增加，弹性回复性 

逐步下降。在断裂伸长下降情况时，随着接 

枝增重率的增加，抗伸长性有所提高，因而回 

复能力下降。溶胀的聚丙烯纤维的强度和弹 

性回复性在接枝时略有下降，而断裂伸长实 

际上保持不变。这点可能是由由于溶胀而分 

子间键的断裂 ，它有利于分子运动。因而保持 

着断裂伸长。 

8．接枝的聚丙烯纤维的差示扫描量热法 

(DSC) 

将 纤维放 人一 台 比色烘箱 (DSC 30 

Mettle)中，它与Tc 1O—A Mettlec处理机控制 

单元、和打印机连接。处理机是程序控制的， 

在氮的气流下将温度从50'C升到400℃ 记 

录了吸热图，给出了温度变化与热流动(m 

瓦)的关系。得到了聚丙烯纤维用单体混合 

物接枝前、后的6条不同的DSC曲线。图3显 

示了对参照的、接枝的(AA／AN) 和溶胀的 

(MA／AM)聚丙烯纤维的DSC图。从这些曲 

线，计算了纤维的熔点、结晶度百分率、和分 

解温度，结果概括在表9中。结果表明，聚丙 

烯纤维在用AA／AN接枝后，结晶率从65 

降低到57 。曝露于辐射(0．65Mrad)下的聚 

丙烯纤维、进一步降低了结晶度到54 ，这是 

由于结晶部分被电子所破坏。也看到，聚丙 

烯的溶胀、使纤维的结晶度降低到34 。纤维 

在用单体混合物(MA／AM)接枝后。进一步 

降低了结晶度到约24 。在用单体混合物化 

学接枝期间，无定形区被试剂所侵袭。结晶 

部分不受影响，导致无定形区的重量相对于 

结晶区有所增加。结果，结晶度百分率下降 

了 。 

结台官能团到主要的大分子链上的影 

响、可以在分解温度的上升中得到说明。可 

以看到参照聚丙烯纤维的分解温度为857．2 

℃，而辐射的试样在接枝后的分解温度可提 

高到400℃以上。接枝的纤维的熔融和／或 

熔化温度稍有下降。 
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