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丙纶非织造织物的等离子体金属化处理 

朱友水 ，王红卫 
(苏州大学 材料工程学院 ，江苏 苏州 215021) 

摘 要 研究 了应用低温射频等 离子体对丙纶 非织 造织 物进 行金属化处理的方法 ，讨论 了各种 实验条件 如等离子 

体处理时间、工作压力等对试样电阻的影响，以及试样的耐洗牢度、热牢度、处理前后的表面形态变化等。结果表 

明用氢气等离子体还原处理能够获得具有适 当导电性 的柔软织物 。 
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Metallization of polypropylene nonwoven fabric by low temperature RF-plasma 

ZHU You·shui，WANG Hong·wei 

(School ofMaterialEngineering，Soochow Unive~ity，Suzhou，Jiangsu 215021，China) 

Abstract The metallization treatment of the polypropylene nonwoven fabric by low temperature RF-plasma was researched，and 

the effect of experiment conditions such as time，working pressure on the electric resistance of the sample was discussed．The 

washing fastness，thermal stability，and the suifaee morphological change before and after treatment of the sample were also 

examined．Th e results indicated that soft textiles exhibiting prope r anti·radiation and antistatic pe rform an ce can be  obtained by 

plasma treatment in hydrogen atmosphere． 

Key words plasma；polypropylene；metallization；antistatic 

电磁辐射和静电对环境特别是对人体的危害 日 

益严重 ，金属化织物作为一种新型复合材料 ，具有永 

久的抗静电和吸收电磁波辐射性 能，引起 了人们 的 

极大关注 。 。此外 ，镀银金 属化织物还具有很好 

的杀菌作用 。目前 ，织物表面金属化 的方法主要 

有真空沉积 法(也称真空镀 )、化学镀法 、真空溅射 

法等 · 。 

真空沉积是纤维织物进行金属化处理采用较早 

的方法。然而，用该法制得的金属化织物由于基体 

在制造过程中使用的浆剂、油剂类以及纤维表面附 

着的污物 、异物等导致基体与金属之间结合力弱 ，金 

属层容易脱落。化学镀方法制造金属化织物，过程 

复杂 ，同时还存 在废 液处理带来 的环境污染 问题 。 

真空溅射法是在真空条件下由粒子辐射产生的金属 

粒子射 向织物表面，从而形成金属膜。由于溅射原 

子具有较大的动能，膜层与织物的结合牢度较强 ，但 

是溅射镀膜设备非常昂贵。 

本文研究了用低温等离子体对丙纶非织造织物 

进行金属化处理的方法。该方法采用健康、环保的 

表面处理新技术 ，整个工艺过程无三废。 

l 实验部分 

1．1 实验原理 

利用真空等离子状态下的高能离子刻蚀作用 ， 

使丙纶非织造织物表面妨碍与金属结合的浆料 、油 

剂等低分子物质挥发，除去纤维基布表面附着的污 

物及异物，并使织物表面凹凸不平 ，从 而提高丙纶非 

织造织物与金属层之间的结合力；同时 ，丙纶非织造 

织物表面受高能量的等离子体作用生成活性基团， 

使原来惰性 的丙纶非织造织物可 以和 A O 溶液 

络合，然后利用氢气等离子体还原出单质银。 

1．2 实验材料 

丙纶非织造织物由德 国科德宝公 司生产 ；硝酸 

银(分 析 纯 )由上 海 化 学 试 剂 总 厂 生 产 ；高 纯 氢 

(99．99％)、高纯氩(99．99％)由苏州金宏气体有限 

责任公司生产。 

1．3 实验设备 

HD．1型等离子体处理仪 ，电容耦合外 电极 型， 

电源频率 13．56 MHz，苏州鸿达 等离 子体技术 有限 

公司生产 ；DF2811B型 LCR数字电桥 ，宁波中策电子 
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有限公司生产。 

1．4 制 样 

1．4．1 基材洗涤 把丙纶非织造织物试样放在丙 

酮溶液中，用超声波洗涤器洗涤 5 min，以去除织物 

表面的有机溶剂、灰尘等杂质 ，然后放人 40～45 c【= 

的烘箱中烘干。 

1，4．2 等 离子体预处理 将烘干的丙纶非织造 织 

物悬挂于等离子体处理室内，开启真空抽气阀，待达 

到一定的真空度后 ，通人氩气。将真空度调到所需 

的工作气压。打开射频电源，调到需要的处理功率 ， 

处理一定时间后将样品取出。 

1．4．3 AgNO 溶液 处理 将等离子 预处理后 的丙 

纶非织造织物浸入不 同浓度的 AgNO 溶液中，使织 

物充分被 AgNO 溶液浸润 ，待 1 h后取 出，并于室温 

下干燥。 

1．4．4 等 离子体还原处理 室温下干燥后 ，将丙纶 

非织造织物悬挂于等离子体处理室内，开启真空抽 

气阀，待达到一定的真空度后 ，通人氢气。将真空度 

调到所需的工作气压。打开射频电源，调到所需要 

的功率，在 H2等离子体作用下，将 AgNO，还原成单 

质银 。处理一定时问后将样品取出。 

1．5 性能测试 

1．5．1 导电性 将处理后 的丙纶非织造织物裁成 

1 cm×10 cm大小的长条 ，两端分别用镀银金属薄片 

固定于绝缘板上，用 LCR数字电桥测试 。 

1．5．2 耐洗牢度 将处理后 的丙纶非织造试 样用 

超声波洗涤器洗涤，每洗涤 5 min，把样 品取 出烘干 

测量电阻并记录数据 。 

1．5．3 耐热牢度 待还原处理结束，测量试样 的电 

阻，然后将该样 品置于100。【=烘箱中，每隔24 h取出 

测量其 电阻 ，记录数据。 

1．5．4 SEM分析 采用国产 DXS．10A型 10万倍扫 

描电镜观察等离子处理前后织物表面形态变化 ，分 

析金属化处理的效果。 

2 结果与讨论 

2．1 不同条件对丙纶非织造织物电阻的影响 

2．1．1 AgNO 溶 液 浓度 对金 属 化 丙 纶 非 织造 织 物 

电阻的影响 图 1是在功率为 100 W，工作压力为 

30 Pa条件下经不 同浓度 AgNO 溶液浸润的样 品用 

等离子体还原处理 20 min后的电阻值。 

由图 1看出，如果浸润试样 的 AgNO 溶液浓度 

过低，则不能在织物表面形成均匀的银盐涂层 ，经还 

原处理后，纤维表面附着的银不能完全导通 ，故电阻 

较 大。当 AgNO 溶 液 

达到一定浓度 ，经还原 

之后 ，肉眼可见织 物表 

面附 着一 层银 白色 金 、 

属银 ，经 测 量，其 电 阻 

非 常 小 。AgNO 溶 液 

浓度太高 ，会改 变织物 

专 图。A N。，浓度对电阻的影响 且其成本也高
。 因 此 

AgNO，溶液的质量浓度可以选择为 100 g／L。 

2．1．2 处理时间对电阻的影响 对试样进行不 同 

时间的还原处理 ，其电阻值会有 相应 的变化。该实 

验 是 在 工 作 气 压 为 400 

30 Pa，功率 为 100 W， 300 

AgNO 溶 液 质 量 浓 度 a 250 

为100 g／L时，分别处 理 150 

5、l0、l5、20、25 rain，其 100 

电阻值如图2所示。 

从图 2看 出，随着 

处理时间增 加，试样 电 

阻不 断 减小 。当处 理 

5O 

O 

图 2 处理时 间对试样 电阻 的影响 

时间达到 15 min以后 ，时间再增 加，试样 电阻的变 

化不大。究其原因 ，是因为达到一定时间后 ，织物表 

面的AgNO 基本被还原完全。 

2．1，3 氢气气压对 电阻的影响 工作气压对试样 

的电阻有一定 的影响 ， 

在 处 理 功 率 定 为 

100 W，AgNO 溶 液 质 

量浓度为100 g／L，工作 

气压分别为 l0、20、30、 

50 Pa的条件下 ，经等离 
子体 还 原 处 理 20 min 图3 工作气压对电阻的影响 

的试样的电阻值如图 3所示。 

图 3呈 u形。以工作气压 30 Pa为界 ，30 Pa以 

前随着工作气压的增加试样电阻急剧下降 ；30 Pa以 

后则趋于平缓上升。其原 因是在较低工作压力下 ， 

氢气分子数量较少 ，虽然等离子态氢的能量较高，但 

其数量有限，进而在固定时间内影响了银离子被还 

原的几率。而当气压过高时 ，氢气分子数 目增 多，导 

致等离子态 的氢粒子相互碰撞 ，其能量降低 ，影响了 

还原效果。因此最佳工作压力在 30 Pa左右。 

2．2 还原银的牢度测定 

2．2．1 耐洗牢度 镀银 织物 的电阻与洗涤次数 的 

关系如图4所示，等离子体的功率为 100 W、工作压 
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