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摘 要 本文研究了用化学引发剂弓f发丙烯酸接枝 

聚丙烯纤维的某些影响因素．红外光谱分析表明．丙 

烯酸接枝在聚丙烯大分子链的叔碳原子上。x一射线衍 

射和 DSC分析指出．纤维接枝后结晶度有所增加．接 

枝前纤维存在的 变体转化成了 a一变体．接枝纤维的 

吸湿性、离子交换容量和染色性 随接枝率增加而增 

大。接枝纤维的力学性能有所下 降． 

关键谓 聚丙蟠纤维 接植共聚 丙烯酸 结构与 

性能 吸湿性 染色性 寓子交换容量 

ABSTRACT Various factors affecting the graft 

eopolymerlzatlon of aclrylie acld onto Polypropylerie 

fibers idithted by ber~．oyl peroxide (BPO) were 

studied． m  ananlysis shows that graft 

copolymerizatlon took place on the tertiary carbon 

atom of PP molecular chain． X—ray diffraction and 

DSC measurements indicate that the cyrstallin~ty of 

the grafted fibers Was increased and f；·crystalllte was 

tzans[ered _mto Q-var~nt．W hh h le抽h堪 pe 傥nt 

grafting，the mdistu~e absorption·dyeability and  ioa 

exchang e capacity were enhanced． The mechanica l 

properties of the grafted fibers declined to some 

extent． ‘ 

KEY W ORDS Polypropylene fiber, gr aft 

copolym edzatloa，structure and properties，moisture 

absorption，Ion exchanging capaelty 
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1 引 言 

1殴3唆 2 

通用高分子材料的高性能化、功能化是目 

前引起人们极大兴趣的研究领域之一。非极性 

的聚丙烯纤维与含有极性官能团的不饱和单 

体进行接枝共聚是这类纤维的一种重要化学 

改性方法 可用高能辐射和紫外光引发接枝共 

聚口 ] 本文研究了化学引发丙烯酸对聚丙烯 

纤维接枝共聚反应 的影响因素，以及接枝纤维 

的结构与性能。 

2．1 原材料 

2 实验部分 

聚丙烯纤维用无离子水煮沸4h，脱去油 

剂 ，干燥后备用。化学纯丙烯酸在使用前经减 

压蒸馏 除去 阻聚 剂。分 析纯 过氧 化 苯 甲酰 

(BP0)用丙酮重结晶纯化。氯苯、非离子型表 

面活性剂吐温一80为化学纯试剂。十氢萘和甲 

苯为分析纯试剂 。 

2．2 接枝方法 

先将 BPO、氯苯(甲苯、十氢萘)、非离子 
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型表面活性剂吐温-80以1：8：2(w tVtV)的比 

例与无离子水配成lO00rM乳液。 

在装有温度计、回流冷凝器和通有氮气的 

三颈瓶中，加入精确称量的1g脱油烘干聚丙 

烯纤维 ，通氨15min，将预定量的丙烯酸单体 

与上述乳液配成50ml反应液，混合均匀后，加 

入三颈瓶中，继续通氨15min，然后在氮气流 

下，加热到95℃，在此温度下反应一定时间后， 

取出纤维，放入无离子水中煮沸，脱去均聚物， 

直到纤维恒重为止。 

脱去均聚物的接枝纤维，经离心脱水、风 

干后，再在105℃的烘箱中干燥至恒重，精确称 

量，按下式计算接枝率 ： 

接枝率( )= 

2．3 红外光谱分析 

X 10g· 

澳化钾压片法，用 Nicolet傅立叶变换红 

外光谱仪记录试样的红外光谱。 

2．4 WAXD测定 

用 Rigaku D／max—rA型12kW 转靶 x·射 

线衍射仪记录纤维粉末的WAXD图谱 条件 

为 CuKa，40kV、100mA、Ni滤波。 

2．5 DSC分析 

用 Perkin—Elmer DSC一7系列热分析仪， 

2．8 物理机械性能 

用 YG．001型 电子强力仪测定。 

2．9 离子交换容量 

取一定重量的接枝干纤维 ，置入碘量瓶 

中，加入50ml标准 NaOH溶液 ，振荡数次 ，静 

置24h，取10ml浸渍液，在酚酞指示剂存在下 ， 

用标准 Hcl溶液滴定至终 点，按下式计算试 

样的离子交换容量： 

交换容量(meq／g)=50l N．-~o 一( 号 )l／W 

式中，V№为滴定10ml授渍液所用的标准 HC1 

毫升数}N一为 标准 Hcl溶液的 当量浓度， 

N on为标准 NaOH溶液 的当量浓度}w 为接 

枝纤维的重量(g)。 

3 结果与讨论 

3．1 影响接枝率的因素 

3．1．1 反应时间对接枝率的影响 

如图1所示，在95℃的反应温度 下，BPO 

容易向PP纤雏的表面和非晶区扩散，并迅速 

分解，产生自由基，引发接枝聚合反应。从开始 

反应到1h内，接枝率迅速增加，但由于同时发 

生的均聚反应 ，体系粘度上升 ，丙烯酸单体浓 

度下降，随着时问的延长，BPO逐渐分解，消 

耗完毕，反应2．5h后，接枝反应趋 向平衡。 

2．7 染色性 

用721型分光光度计测定。 
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图l 接枝率与反应时间的关系 

单体浓度：2 (V／V) 

Fig 1 Percent grafting versus reaction time monomer 

concentration：2％ (V／V) 
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3．1．2 单体浓度对接枝率的影响 

图2表明，随着丙烯酸单体浓度增加，接枝 

率迅速增加，同时均聚物生成量也逐渐增多。 

当丙烯酸浓度增至4 ～5 以后 ，反应体系粘 

度明显增大，使单体 向 PP纤维表面的扩散困 

难。因此 ，当单体浓度进一步增加时，接枝率增 

加缓慢。 

3．1．3 引发剂浓度对接枝率的影响 

从表1可知，单体浓度较低时，引发荆浓度 

高，接枝率较大。单体浓度较高时，引发荆浓度 

对接枝率的影响不明显。 

3．1．4 溶胀剂种类对接枝率的影响 

表2的数据表明，单体浓度较低时，用十氢 
． ．  

萘为溶剂、接枝率较高。单体浓度较高时，用氯 ～ 

苯为溶剂 ，接枝率较高。 

AA ConcentTaXion V／V( ) 

圉2 接枝率与丙烯酸单体浓度的关系 

反应时I可：2．5h 

2 Percent graf~ng ~ rsus AA monomer 

concentration reaction time i2．5h 

表1 引发剂BPO浓度对接枝事的影响 

Table 1 Effect et Inftlater BPO ~ ncentration on percettt Grafting 

注 ：两种引发耕难度分别是以o．5g和1．0gBFO与8ml氯荤、2mr吐温一80 

和无离子承配戚1000mi乳蘸进行计算的． 

表2 溶剂对接枝车的影响 

Table 2 Effect et Solvents On Percent Grafting 

鲨 尽 薹莹釜釜蓥  
。  

t8mi不 同 得 分 用 与 I-0gRPO 2ml吐盈 一 8O郸无 鬲 于 球 配戚 1000ml乳 {葭- 

，．z接辫维的结构 。_。．2自 维 
3．2．1 接枝纤维的红外光谱 接枝PP纤维的WAXD谱图上各衍射峰的强 

图3b所示的接枝纤维的 IR谱图上于 度均有所增加，表明接枝后纤维的结晶度增 

1720％2cm-i附近出现明显的装基(、c—o)加。没有出现新的衍射峰，说明聚丙烯酸枝链 

伸缩 收峰，表明AA 体与 PP
／纤维发 未形成

3

结 

nsr 析  

生了、警枝共聚反应a同时发现在 。。。。 处 图．25．显3‘示
，纤 枝后 在 Dsc谱 图上 

的÷ _H变形振动[ 吸收蜂明显减弱，表 15o_c附近的 结晶变体 的吸热肩蜂消失， 
明 接枝在PP纤维大分子的叔碳原子上。 全部转化成了 变体。根据 DSC分析测定的 
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度和未接枝纤维比较，增加了5 ，与上述x一 

射线的分析结果一致，可能是在接枝反应过程 
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图3 囊丙烯纤维的红外光谱 

a．未接枝 b．接枝9．1 丙烯酸 

Fig 3 3IR spectra ofPPfibers 

a．unsalted fiber 

b．Fil~er with 9．1 gra|tlng of AA 

Temperature(℃ 

图5 橐丙烯纤维的 DSC曲线 

Fig 5 DSC curves of PP fibers： 

。a---ungrahed fiber 

b—nber with 9．1％ grMtlng of AA 

中的热和溶剂的诱导作用，使 PP纤维中不稳 

定的 变体向a 啭_吡，增加了结晶的完整性。 

图4 聚丙烯纤维的WAXD谱图 

a．未接枝 

b．接枝9．1 丙烯酸 

Fig 4 4W AXD spectra of PP fibe rs 

a-ungrahed fiber 

b-Fiber with 9．1％ grafting ofAA 

3．3 接枝纤维的性能 

3．3．1 吸湿率 

随着 AA接枝率增加 ，接枝纤维的吸湿率 

增大 ，如表3所示。经 NaOH溶液 中和后的钠 

盐型接枝纤维的吸湿性大幅度增加。 

表3 丙烯酸接植聚丙蛞纤维的吸温率 

Table 3 W inter Abe orption of AA-Crafted PP n bers 

接枝率( )l 5．4 6．8 8．5 14．5 16．6 

吸湿 馥型 1 0-71 1．29 1．80 2．50 

( )I铺盐型1 o．52 1．31 2．85 3．43 4．12 

3．3．z 染色性 

非极性和高度琉水性的PP纤维的染色 

性极差。接枝 AA的 PP纤维可用阳离子染料 

染成十分鲜艳的色j箪，所得的定量结果如图6 

<功艟材辩，1994，25(1) 
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圉5 

主 

旨 

Gzafting( ) 

(染色条件：同表4) 

Fig 5 Dye uptake versus AA grafting of PP fibers 

Dyeing conditions±same as in Table 4 

和表4所示。 

3．3．3 离子交换容量 

接枝纤维的离子交换容量随着接枝率增 

加而增大。如表5所示。因此，AA接枝的 PP纤 

维可望作为一种有效的离子交换材料。 

3．3．4 力学性能 

由表6可以看出，随着接枝率增加 ，纤维的 

力学性能下降，这是由于在接枝反应过程中对 

PP有一定亲和性的溶剂的溶胀作用，使纤维 

的取 向度降低和纤度增大的结果。 

衰4 接技9。】 丙烯艘的聚丙蜡纤维对阳离子染辩的上染!(rag／g) 

Table 4 Catlen dye Uptake(mg／窖)of PP Fiber with 9．1，‘Grafted AA． 

阳离子染料 l 黄8GL 黄7GR 艳红X一5GN 艳兰 RL 

上染量(meg，g)f l&15 13．21 9．38 11．84 
1 壁 墨兰苎尘 
9．67 15．1O 

染色蠢件 ：杂色浓度 ；2．O (o⋯ f．)I格比c1tl00I橐潜 pH值 c4．5士o．1I常压沸禀1小时 

衰5 丙烯酸接枝聚丙烯纤维的离子交换容量 

Table 5 Ion Exchange Capacity of A／t-Grafted PP Fibers 

i ： ： ： ： 
t(mq／g) 1 0．47 0．52 0．89 1．35 

衰6 丙烯酸接枝聚丙蝽纤维的力学性能 

Table 6 M ech nIĉ l propertl~ of AA·Graft胡 PP 

Flbers 

接枝率( ) 0 1．9 3．9 6．1 9．5 16．E 

断裂强度 
1．59 I．57 I_55 1．47 l_45 1．13 

(CN／dfex) 

断裂伸长 86 89 92 98 101 103 

( ) 
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