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氩等离子体处理改性丙纶 
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(苏州大学材料工程学院 ，江苏 苏州 215021) 

摘 要 ：探讨了改性丙纶经氩等离子体处理的工艺条件及处理后纤维的性能及表面形态。改性丙纶经氩 

等离子体处理后，失重率 增大 ，回潮率增 大，试样 的 回潮率 为处理前 的 140％ ～400％ ，失重 率0．35％ ～ 

0．38％时回潮率最大。处理后 丙纶表面产生较深 的蚀点 和凹槽。较佳 的处理条件为时 间 10 min，功率 

100w，工作气体压力 50 Pa。 
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国内外研究表明，等离子体干态处理作为一 

种清洁、有效 、处理均匀的新工艺 ，在纺织染整加 

工中有很多应用且效果明显 。笔者探讨了氩等离 

子体技术在改性丙纶处理中的应用 ，为实际生产 

提供依据和参考。 

1 实验 

1．1 原料及分析仪器 

PP／PET 改 性 丙 纶 ，市 售 ；氩 气 ，纯 度 

99．99％ ，苏州金宏气体有限责任公司产 。 

HD一11型等离子体处理仪，苏州鸿达等离 

子体技术有 限公司；YGO03单纤 维强力仪 ，太仓 

纺织仪器厂 ；CDR一4P型差热分析仪 ，上海天平 

厂 ；日立 S一570型扫描电镜 ，日本。 

1．2 制备试样 

称重 在绕丝器上绕丝 ，计算每圈丝的质量 ， 

称出 2 g试样丝。 

清洗 清洗绕好的丝，在 自来水中浸泡 3～5 

min后 ，在四氯化碳溶液中去油约 1～2 min后用 

蒸馏水浸泡。 

干燥 利用电热真空烘箱干燥 (真空度 99 

kPa，加热温度 60℃，持续干燥 2～3 h)将烘干的 

丝取出称重，装入自密封袋。 

1．3 失重率和回潮率 

失重率 将试样置于等离子体发生器中，称 

取处理前后纤维的质量为 和 ，按下式计算 

失重率： 

失重率 (％ )= (Ivo一 )／ 0×100％ (1) 

回潮率 将待测试样放在装有饱和亚硝酸钠 

溶液(RH70％)的干燥器中平衡 24 h后 ，测定吸 

湿前后试样的回潮率 ，同式(1)计算 回潮率。 

2 结果与讨论 

2．1 等离子体处理条件对失重率的影响 

2．1．1 等 离子体处理时间对失重率的影响 

保持放电功率 100 w，工作气体压力 50 Pa， 

改变处理时间，可得到等离子处理时间与失重率 

变化的关系曲线(见图 1)。 

摸卜 

图 1 处理 时 间对 失重 率 的影 响 

Fig．1 Effect of plamastreatingtime on weightloss 

从图 1可以看出，随时间的延长，改性丙纶的 

失重率增大。这是因为等离子体对纤维的表面处 

理主要发生 3种作用 ：蚀刻，表面交联和引入极性 

基团。氩气是非反应性气体，其等离子体则主要 

发生蚀刻作用，使织物表面形成很多微小孔隙。 

随时间的延长 ，活性粒子对纤维表面作用的积累， 
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使刻蚀作用增强，链断裂和脱氢作用加剧 ，从而引 

起失重率的增加。 

2．1．2 等 离子体放 电功率对失重率的影响 

保持放电时间 10 min，工作气体压力 50 Pa， 

失重率随放电功率增加成直线上升(见图 2)。这 

是因为随着放电功率的增加，活性粒子 的能量增 

加，使纤维表面的蚀刻作用增强 ，纤维失重率提 

高。 

瓣 

图 2 放电功率对失重率的影响 

Fig．2 Effect of plaTTlas treating power on weight loss 

2．1．3 等离子体工作气体压力对失重率的影响 

保持放电时间 10 min，功率 100 W 等离子体 

工作气体压力与失重率的关系曲线见图 3。 

●  

静 

图 3 等离子体气体压力对失重率的影响 

Fig．3 Effect of plam~ treating pressure on weight loss 

由图 3可见，失重率随气体压力的增大 ，有先 

增后降的趋势。放电工作气压为 50 Pa时 ，织物 

的失重率达到最大值。这是因为随着工作气体压 

力的增加 ，氩分子的量增加了，高能粒子的数目增 

多，对织物的作用增强。但 由于功率一定 ，体系的 

能量一定 ，工作气体压力的进一步增加会导致各 

粒子平均能量降低 ，真正被电离 的活性粒子数 目 

减少。因此 ，织物的失重率降低。在 50 Pa左右 

时 ，活性粒子的数目与平均能量可能达到一个最 

佳配比状态 ，因此织物的失重率显著提高。 

2．2 失重率对纤维回潮率的影响 

失重率与回潮率的关系见图4。 

从图4中看出，处理过试样的回潮率约为未 

处理试样 的 140％ ～400％ ，在失重率 0．35％ ～ 

0．38％回潮率最大。经等离子体处理后纤维的吸 

湿性得到改善 ，一是 由于纤维 中引入 了活性基 

团⋯ ，提高了纤维 的吸湿性能。纤维分子结构中 

引入的活性基团数 目越多，吸湿能力越好 ，相应回 

潮率也越高。其二是因为等离子体处理后，纤维 

表面被破坏 ，表面产生裂纹和坑洼 ，使水分子容易 

被吸附在空隙处。但是随着失重率的增大 ，纤维 

的回潮率下降明显。其原因在于等离子体对纤维 

的表面处理发生的 3种作用综合的结果。在失重 

率较低时 ，蚀刻和引入极性基团占主导地位，随着 

失重率的增加 ，表面交联作用加强，导致纤维的回 

潮率下降。 

●  
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图 4 失重率对 回潮率的影响 

Fig．4 Effect of weight loss Oil moisture regain 

2．3 失重率对纤维力学性能的影响 

表 l为处理后改性丙纶力学性能测试结果。 

从表 1可以看 出，氩等离子体处理后改性丙纶断 

裂强度在失重率小于 0．5％时基本不发生变化 ， 

大于 0．5％时断裂强度下降明显。断裂伸长率也 

随纤维 失 重率 的增 加 而下 降。当失重 率小 于 

0．5％时 ，纤维的强伸度均符合改性丙纶的要求。 

表 1 失重率与断裂强度及断裂伸长率的关系 

Tab．1 Relationship between weight loss and 

breaking strength and elongation at break 

注 ：测 10次左右 ，取平均值。 

2．4 纤维表面形态 

图 5为等离子体处理前后丙纶的表面形态扫 

描电镜图。可见处理前表面光滑无坑凹；处理后 
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表面粗糙度加深 ，出现明显的刻蚀点和坑洼。说 

明等离子体处理可使纤维表面形成粗糙面，增加 

比表面积。 

a．处 理前 b．处 理后 

图5 等离子体处理前后纤维表面扫描电镜图 

Fig．5 SEM microphotographs of fiber SUl-~ace before 

and after plasma treatment 

2．5 失重率对纤维热学性能的影响 

经氩等离子体处理后的丙纶熔点见表 2。经 

过等离子处理的丙纶熔点与原丝基本相当，说明 

等离子体处理主要在表面无定型区，不会影响丙 

纶的分子结构。 

表 2 失重率与熔点的关系 

Tab．2 Relationship between we．~ t loss and md ng point 

失重率，％ 熔点／℃ 失重率 ，％ 熔点／℃ 

0 157．0 O．314 155．8 

0．236 159．8 0．488 157．8 

3 结论 

a．丙纶经等离子体处理后 ，失重率增大 ，回 

潮率增大 ，在放电时间 10 min，放电功率 100 W， 

工作气体压力为 5O Pa工艺条件下 ，回潮率处于 

最大值 ，纤维的力学性能和热性能影响不大。 

b．经氩等离子体处理后丙纶表面产生较深 

的刻蚀点和凹槽。 
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Argon plasma treatment for modified polypropylene fiber 

Xie Hongde，Wang Hongwei，Qin Zhizhong 

(Institute ofMaterial Engineering ofSuzhou University，Suzhou 215021) 

Abstract：The process conditions of argon plasma treatment for modified polypropylene fiber were discussed，as were the prop- 

erties and morphology of the treated fiber．Th e weight loss and the moisture regain of the fiber were both increased after the treat- 

ment．Th e moisture regain Was 140％ 一400％ as high as that be fore treatment and reached maximum when the weight loss Was 

0．35％ 一0．38％ ．And deep etch dot and flute formed on the surface of the treated fibe r．Th e treatment conditions were opti- 

mized as ：time 10 min，power 100 W and pressure 50 Pa． 

Key words：plasma；polypropylene fiber；argon；moisture regain；weight loss 
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