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等离子体改性聚丙烯纤维表面的XPS研究。 
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摘 要 

用等离子体技术处理了聚丙烯纤维表面．用 x一射线光电子能l瞽(XPS)研究了聚合物 

表面的元素组成．相对音量的变化．表面官能团的类叠．采用曲线拟台分峰技术对谱圈进行 

散学处理，结果表明：尽管处理气氛不同．聚丙'爵纤维表面除古有 c_-H和C=C t 还 

引入了o-N元素．形成活性基团：—oH->C置O、-CC3~3H．一NH2~-CONH2辱'提 

高了橐台袖表面活性． 

关艄 !堕塑 墨!塑  一XPS 

聚丙烯纤维 (PPF")不含极性基团，与亲水基团化学结合困患 为了提高表面的浸润 

和粘附性，通常需要进行表面活性处理．等离子体表面改性效果较好，它的活性分子对烯 

烃材料改性已获得满意的结果“ ，特别是高分子材料在等离子体作用下．形成大量自 

由基．导致表面结晶度．导电性等物理特性变化 从而影响了它的吸水性 可纺性 粘接 

性和抗静电性等． ～ 

近年来，将xPS技术应用于高分子材料．纤维表面结构探索．提高了有关表面官能 

团结构认识 ．本文用电容耦合等离子体．在不同环境条件下 对聚丙烯纤维进行表 

面改性，用电子能谱研究了材料表面改性前后结构的变化，讨论了气体性质，气压和功率 

变化对表面性能的影响． 

1 实验部分 

1．1聚丙爝纤罐样品 

商售长丝，等离子体处理前用石油醚或丙酮洗涤 
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1．2等离子体实验装置如文献I51 

将样品置于反应器中，辉光放电产生低温等离子体，常规试验是在 Ar气氛中进 

行、，装置真空度 13．3Pa，功率 80W，放电10min；可以改变其中一个条件进行试验 

1．3 XPS测量参数 

用 ESCALAB MKⅡ型电子能谱仪，真空度25x 10 Pa，采用 Alk 激发源 (1486， 

6eV)，功率 300W，以C1s峰 ( =284 6eV)为内标，通过 AppleⅡ微机进行数据采 

集、录谱、以VGS一1000程序对谱团进行处理。 

2 结果讨论 

Eb／ cv 

I~E,1 wide-photoel~ tron ech 0 盯  

sl~ctra PPFofdefferqmtplasmas 

1．no，k w  2． 3 02 

o2和空气)对PPF表面组分的影响 

图 1是用石油醚和丙酮清洗的聚丙烯纤维表面的光 

电子能谱扫描图 谱图显示未处理样品表面主要是 c- 

特征峰和较小的 01 峰，不存在 N1 峰；而经 o2等离 

子体改性的表面 01 特征峰显著提高，并有较弱的 N 

峰出现：经 等离子体处理后的表面 不但氧峰升 

高，且 N， 峰增加很大 同样 A 和空气离子体处理的 

PPF表面，会有 0、N引入形成新的基团。四种处理 

气氛的全谱都发现有s 和sj 峰，这一组分来自于实 

验装置 由此可知经四种气氛处理的聚丙烯纤维表面， 

除 C外还有新的o，N基团引入表面． 

2．2等离子体气氛对 PPF表面组成的影响 

Table 1 RelativecontentsofPPFsurfaceelementsfordefferem plasma 

表 l是不同等离子体处理气氛时，PPF表面元索相对含量变化，在氧等离子体中处 

理，引入 02的量可达 18％，在四种处理气氛中引入氧量的顺序是：O>空气>N2>A 

在N2气氛中处理引入氮的量可达4．70％，在四种处理气氛中引入氮量的顺序为：N >空 

气 >A >02 由于表面元索的改变，基团的变化，使 PPF表面的吸湿性由0．1％提高到 
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0．7％ 特别是酸性和活性染料，仅含有C—H基高聚物不含有活性基团。未处理PPF表 

面几乎不染色，处理后引入 了极性基团，染色性也大夫地提高，其中 N 气氛处理的效果 

最佳，着色程度也完全服从含氮量的顺序。 

2．3氮的引入对聚丙烯纤维表面结构的影响。 

纯净的聚丙烯纤维表面，仅有 C、H 两种元素，经四种等离子体处理后，表面氮的 

含量都有不同程度的变化，特别经 N2处理后，PPF表面氮含量达4 70％，Nk特征峰的 

结合能是 399．4eV，FWHM 是3．3eV。参照尼龙_6中的单一N (-CONH一)峰结合能为 

399 5eV、FWHM 是 1,7eV 说明 N、 有很大变化、这种变化证明有三种形式的氮进 

入 PPF表 面， 正 如图 2中 N 解 析谱所示，结合 能 398 4eV 的峰是腈 基 (_cN)， 

399．4eV的是胺基 (一NH 2)，而 c1 峰可以解叠成 5个峰 (图 3)，即 c—H (C=C)峰， 

对应于 284．6eV：c—NH2(—CN，-CONH2)峰为 285 6eV；C-O 峰为 286．2eV；C=O 

峰为 287．7eV和 cOOH 峰为 289．0eV，由于氮在聚丙烯纤维表 面的嵌入、形成三种形式 

的 C—N表面结构，使 c“峰发生了变化，这种变化使 PPF表面亲水性增大着色容易 

’ Ou ’ 

Fh 、 

Fig 2 N1。Spectra of PPE surface 
bythe cuT fitting technigue 

1 _cN 2---CONHI 3-一NHt 

281 ：S 3 2S’ 2神 

E ／ eV 

F -3 Cl。Peak synthesis spectra 

1 c—H (c=c) C—NH2(— ，一s0NHz) 

3 C一0 Cffi O COOH 

2．4不同等离子体处理功率和压力对聚丙烯纤维表面结构的影响。 

在 Ar气氛中，真空度为 13．3Pa，等离子体处理时间为 10min,改变处理功率 

(10—120W)，PPF表面组成改变结果列入表 2中。 

Table 2 Relative contentsofelementsfordefferem power 
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由表 2看到 A 等离子体功率由 10W 增加到 】20W 时，PPF表面0和N的含量有微 

弱的变化， 当功率达 80W 时，0和 N 的含量分别达到 1 I 76％ 和 1．54％。 与气氛的影 

响相比功率的影响较小。 

在 A 气氛中，功率 为80W 时，时间 10min，改变真空度．PPF表而各组分的改变 

列八表 3 

Table 3 Relative contants ofelements for defferents vao．t1．trn(Ar。lOmin．帅w) 

从表 3中可以看到：Ar等离子体处理压力由 1 33Pa升高至 】3 33Pa时，PPF表面氧 

化变化不明显， 氮的含量几乎不变 因而在通常情况下，固定 Ar等离子体处理压力为 

l3 3Pa。 

结 论 

用 XPS研究了等离子体处理的聚丙烯纤维表面，由于处理条件差别，在 PPF表而引 

入氧和氮基团，形成新的表面结构提高了纤维的着色性 处理气氛改变表面组成，在氧气 

氛巾处理的 PPF表面，氧含量达 18 00％；在氮中处理表而氮含量高达 4．70％．功率和压 

力的影响较小。 
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Study on Surface Structure of Polypropyiene Fibres(PPF) 

Exposed f0 Plasma by XPS 

Zhang Rui feng Li Xinglin Hu Gang 
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Liu Xueshu Yao Yaoguang 

(Guangzhou Institute ofChemisty，Academia Sinica) 

Abstract 

The polypropylene fibres (PPF) were treated by the plasma at different power 

(1O一120 W) and foundation pressure(1．33-13．3Pa)in Ar’N，，O，and air 

The s1Jrface composition， structure and  state of the PPF are characterized by 

X-ray photoelectron spectroscopy(XPS)． 

By using curve fitting method the spectra were treated ma thematically．W e have 

found that large amounts of 0 and N atoms are incorpo rated into the PPF surface by 

the D1asma treatment The rcsults show that funetiona1 groups， such as—0H， 

一 NH ， >C=0， —CONH，， and —COOH wereintroduced t0the surfaceofPPF un— 

der these conditions．Nitrogen atoms are mainly in the form of amine or acylamine． 

Activated groups for hydrotropism ofPPF were increased． 

KeywoMs： po lypropylene firbre，plasma  treatment，XPS study． 
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