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采用广角x射线衍射(wA) )和差示扫描量热法(DSC)，研究了辐射接枝和季铵化反应对 

聚丙烯纤堆晶态结构的影响。结果表明，预辐射过的聚丙烯(PP)非织造布接枝4一乙烯基吡啶 

(4-VP)和季铵化反应后，PP纤维的熔点和各主要晶面的问距基本不变，(110)、(040)和(130)晶 

面的微晶尺寸逐步减少，鲒晶度逐步下降。 
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通过接枝亲水性单体的方法来提高聚丙烯纤 

维的吸水性、染色性和粘接性等的研究报道较多， 

最常用的接枝方法是高能辐射法 I。 和化学 

法 。人们通常采用的高能辐射接枝法是 一 

射线共辐射法，由于预辐射法不需要建立专门的 

辐射源瑚l作方便和易于工业化等特点，近年来越 

来越受到人们的青睐 

我们对 PP非织造布预辐射接枝 4．乙烯基吡 

啶进行了较系统的研究，本文主要报道辐射接枝 

物中 PP晶态结构的变化。 

1 实验部分 

I．1 样品 

PP非织造布：规格 33g／m2，广东省中山市业 

成无纺布厂有限公司产品。 

PP非织造布预辐射接枝4-VP的产物以及季 

铵化产物(季铵化试剂为溴化苄)：制备方法见文 

献[5]。 

I．2 WA功 分析 

13本的 Rigaku，Dtrnax-1200型 x射线衍射仪， 

cu靶，Ka射线，单色器滤波，̂=1．541A，步进扫描 

920=2 0～34 0o，步宽 ,520=0．10~／5秒。 

1．3 DSC分析 

用 PcIkin．Elmer DSC．2C差示扫描量热仪，在 

氮气氛围下程控温度，以20 train的升温速率从 

室沾矗升高到200 hnin，然后以同佯的速率冷至室 

温以消除热历史，再以 】() ／min的升温速率升高 

到 l 80 ，并记录玻璃化转变温度 ，熔点(L )以 

及熔融热怙 H 

一 l0 —  

2 结果与讨论 

2．1 WAXD的分析结果 

图 l为 PP纤维的 WAXD曲线。可以看出， 

它的 20角在 13．920。、16．732。、18．37酽处有 a—PP 

的(110)、(040)、(130)晶面的强衍射峰，20角在 

15．58O。处有B．PP的(300)晶面衍射峰，其强度弱； 

20角在 13．515。、17．923。处还有其它晶形的晶面 

衍射峰。所以PP纤维为混合晶形，但以a．晶型为 

主。 

图 1 PP纤维的WAXD曲线 

图2(a)为PP非织造布经辐照、接枝、季铵化 

后的WAXD曲线。与图 l相比较可发现，辐照后 

样品的 a．PP的(】10)、(O40)、(130)品面的衍射峰 

强度增加，而20角在 l3 5l5。、】7 923处的衍射峰 

消失了；接枝后，其。一PP的(110)晶面衍射峰的强 

度增加，而(040)、(】30)衍射峰的强度减弱；其季 

铵化产物的d一 的(110)、(040)、(1 3o)品而衍射 

峰均减弱了 

按 Fo1]o~ 法 ，̂、B作为确定非晶背景曲线 
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形状的参考点(如图 1)．PP的结晶度x 可按下式 

计算： 

=骊薪器 x100％ 一结晶部分面积+非结晶部分面积 
垂直 (hk1)晶面的微 晶尺寸 D (A)依照 

seherrer方程 导出： 

D=kX6．％osO 

式中k为晶体形状因子(0．9)，0为纯衍射线增宽 

( )，而日=(B2一 ) ，其中 B为实测衍射峰强 

度半峰宽， 为入射角衍射波长(1．541h)，bn为仪 

器增宽因子(0 15。)。 

各样品的晶态参数见表 l，可以知道．PP非织 

造布各主要晶面的间距在辐照、接枝以及季铵化 

过程中都基本保持不变。PP在辐照9kGy后．结 

晶度增大，(110)晶面的微晶尺寸基本不变，(O4o) 

晶面的徽晶尺寸变大．(130)晶面的微晶尺寸变 

小；辐照过的 PP非织造布接枝4一vP后，接枝率为 

6．2％的接枝物的(110)、(040)、(130)晶面的徽晶 

尺寸都减小，结晶度降低；接枝物季铵化后，与相 

应的接枝物相比，(110)、(040)、(130)晶面的微晶 

尺寸都变小，结晶度降低。 

墨 墨壁曼 璺查苎墼 ． ． 

样品 hkl 20 (邙 )一13(。) (。)lJ(舢(乏) 
PP 110 13．920 6．354, 

040 I6 732 5 295 

】30 l8 378 4 825 

PV(辆 I10 13 909 6 360 

照 9kGv) 04O l6 749 5 285 

I 30 18 3∞ 4 836 

接植物 l10 13 887 6 370 

O40 16 8嘶 5 27】 

130 18．388 4．821 

乖技化 110 13．834 6 393 

=物 040 16 667 5 3I5 

I30 I8 225 4 864 

0 440 0 414 193 94 43 6 

0 540 0 519 】36．39 

0 380 0．349 230．48 

0 440 0．4】4 I93．58 57 4 

0140 0．414 l94 23 

0．440 0．4I4 l94 56 

0．500 0 477 】70．6 54．2 

0铷 0 477 l72．6 

0 520 0 498 I66 5 

0㈣ 0啪 】67 81 48 5 

0 60) 0 581 I38
．∞ 

0 740 0 725 lI1 0】 

* 射峰 

以前的研究表明，PP纤维在空气中 射线辐 

照时会引起PP分子的降解，而且会导致结晶度下 

降。但是在较低的剂量F辐照时．虽然有帮赫PP 

链降解．辐照也导致纤维中无定形区的分子链结 

品f̈使其它晶型向。· 转变： 

7 9l』线预辐照产生的大分子不仅在 l l】的表 

If{1，并⋯iJ现在 [)1】龌体内郭，在接枝反应过程巾， 

天分 过氧化物舯分解和4-＼’P的接技反应，以及 

季铰化后离 丛团的引^都可能对品体产生破坏 

作用，从而导致各晶面微晶尺寸减小，结晶度下 

降。但接枝反应主要发生在无定形区或晶区的微 

空、缺陷处的PP主链上．因而PP接枝4一VP以后 

各晶面的晶间距基本不变。 

2．2 Ⅸ 的分析结果 

图2(b)为PP非织造布接枝和季铵化反应前 

后的 DSC曲线，表 2为 PP非织造布接枝和季铵 

化反应前后的热行为和结晶度数据。观察图 2 

(b)、表 2可以发现，PP的熔融峰尖锐，熔程为 

109 6一I20．5℃．熔点为 115 0℃；PP辐照 9kGv 

后，熔融峰向高温方向移动，且变得更尖锐；辐照 

过的 PP接枝4一VP(接枝率为6 2％)后，熔融峰向 

低温方向移动，且变宽，熔点有所降低；接枝物季 

铵化后，熔融峰变窄，熔点基本不变。由衷2也可 

看出，PP的熔融热饴为93．8J／g，辐照 9k 后增 

加，但接枝反应和季铰化后叉逐步降低 由于结 

晶度越大，其熔融热焙越大，故由熔融热计算得到 

的结晶度的变化趋势与 WAXD的结果一致，虽然 

数值不一致，这是由于不同的计算方法造成的。 

温嘤 · 

闭2 样品的 ．LX1)曲绒强D 曲线 

＼ lt线．1 I Itli~ 
。。。 。 ‘ 

I-- p 一 P 9k{ I； 

{ 吐壤 托c按性半 6 2q ．4  ̈ l1 母蕊『匕· 托 

【{I 辐照过的 l】I】中存在多种品型 接枝 

4-＼})和平铵fLS．斑后．都埘f ix_的州祭 产牛破 

坏n川．导致熔副 峰变宽、结晶度 卜降：通常．1垃 

}}jK·J越大．熔· 越高， l从分析结果 l0 有发现 

埘瞄蛳蛳㈨㈣蜥脚慨㈣蚋 
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熔点与徽晶尺寸之间的明显关系，这说明徽晶尺 

寸大小不是影响熔点的主要因素。 

蠢2 群晶的热行为和螬■度{样品簟号罔由2) 

= Hr， 、100％i△ =209．OJ／ 

3 结论 

1．以较低剂量辐照PP非织造布时，使 PP纤 

维中其它晶型向Ⅱ-晶型转变，结晶度增加。 

2．接枝反应主要发生在PP纤维的无定形区 

或晶区的徽空、缺陷处的PP主链上，并且破坏了 

晶区的规整性。 

3．WAXD和DSC用于估算PP纤维在不同的 

变化过程中结晶度的变化趋势，可以得出相似的 

研究结果。 
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徐 V 姜堰市化工助剂厂为您提供 分子筛和活性氧化铝干燥剂 
— — IS0 9OO2国际质量认证企业 

产 品：分子筛(GA)系列：3A、4A、5A、13X； 

活性氧化铝干燥荆、铝胶。 

产品性能：吸附量大、强度高、粉尘少、易再生。 

主要用途：分子筛去湿、无(微)热再生干燥、液相深度干燥。 

应用厂家：常熟南方机械厂、昆山金桥化纤技术开发有限公司、南京压缩机厂、柳州第 

二压缩机厂、广东肇庆化机厂、上海环保设备总厂等。 

常用规格：忱～3mm；帖～5mm(4×8目)；似～6mm； ～8mm 

厂 址：江苏省姜堰市俞垛镇南郊 

联系人：吴月兵 

电 话：0523—8642564 
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邮编：225509 

手机：O】3805267489 

传真：051j一8641157 
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