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表 2 不同聚酯织物性质的比较 

犏号 性质 通毛 差器蟹 Jaykaylene：100 
i 定 形 性 忧 良 报好 根好 

0 防 皱 性 很好 好 根好 

3 回 色 性 很好 好 很好 

4 裙拇保持性 很好 好 楹抒 

S 起球趋向 强 弱 弱 

6 耐唐牢窿 很好 好 很好 

7 击 污 畦 好 好 很好 

8 充分洗涤 
后手癌 硬挺 柔软 柔软 

五、Jaykaylene：100的特 色 

① 染色均匀 

② 100℃可染得较好妁深色 

⑤ 回潮率较高 

④ 手感柔软 

⑨ 适宜与其他纤维混纺 

六、现 有产 品 

① ~28／34、70／34(有光和半无光 )。 

② 纤度2．3．5．7和9旦尼尔的纤维， 

其切断长度可以指 定，有 33，51，64毫 米 

(有光和半无光 )。 

③ 丝柬和毛条。 

④ 根据顾客需要特制。 

七、 主 要 优 点 

(1)染色不需要载体，可节 约 载 体 费 

用。 

(2)能在拂点染色，可减少一般高温染 

色所需的昂贵设备 

(3)染色对问可减少2O ，因为染液仅 

加热到100℃，不需加热到125一l3O℃，同时 

也可节约大量热能。 

(4)排除在染色过程中产生低聚物沉淀 

问题。 

(5)由于在低温时染色，提供了能与羊 

毛混纺的优点 

印度 氆Colorage ，1989年l1月J P．16 

张幼敏译 黄 立控 

丙纶织物的电子束辐照处理 

及用酸性单体接枝 

一

． 提 要 

丙纶织驹用电子柬加速 器以不 同荆量进行辐照处理，辐照后的缎物在酸性单体 

中如丙烯酸或甲基丙烯酸乙荫的磷酸水溶液中接枝，使用不同的药荆，以减少均聚 

副反 应。 

对二种酸性单体接枝织物的物理化学性能进行 7测定和比较，这些性能包括不 

同接枝得率下的回潮率 变化。测定7包括抗性 、伸长和抗断强度的机械物理性 能· 

纤维结晶度，熔化温虚和分解温度用差示扫描量热法(DSC)测定·还剐定和m 

较 了接枝织物的离子交挟能力。 

’原文为Resistance，可 能为摩擦阻力。 
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二、 引 言 

用含有羧基或磷酸酯的酸往单体接枝到 

丙纶织物上，可l大大地改变疏水性纤维的物 

理化学性质。由于这些酸性基团的引入，给 

织物提供了较好的亲水性，使带有阴离王电 

心 佳絷料可以进入，并对阳离子具有交 

换能力。 

文献综述已报导了 Sundardi在真空下 

用电子束辐照，并用丙烯酸水溶液接枝的丙 

纶纤维。他研究了反应动力学、纤维性能， 

塞丑瞳萱羹楚堡鏖的擅柳!钎咎 吸湿性增 

靶!翌重量!堕墼 一 ． ， 塑蓥 
酚染料的亲和力增大，熔点提高，但颜色的 

水洗牢度差。 

表 1 经1O0℃、0．8毫拉德辐照处理三 

小时的丙纶 织物 用雨烯 酸 (90 ，含50p．P． 

tl1．甲氧基4一苯酚稳定剂)接枝 

丙烯酸浓度 咀爵曩群算 蓉警藤器。 样品 (w／lv H=O) 
( ) ( ) ( ) 

l l5 24．SS l9．7l 

2 20 42．44 钾 ．79 

3 2S 6l_34 3B．n2 

4 30 82．0l 45．06 

Pav1．~uchcnko等人研究了用聚丙烯 酸 

改性的丙纶纤维的吸 收能 力。Suhulz和 他 

的合作者合成了含有羧基的丙纶纤维，并对 

其特性作了说明。Moncrieff在78℃的60 

甲醇溶液中，用6射线辐照丙纶纤维，并 测 

试了接枝纤维的物理性能，包括机械性能在 

内。用丙烯酸按枝的丙纶，对紫外线的稳定 

性下降，而比原重增~FIIO0 的丙纶接 枝 纤 

维的离子交换能力是 4．35毫克当量／克。 

未发现有关用甲基丙烯酸乙酯磷酸单体 

接枝的文献。 

在本研究中，我们用电子束加速器以不 

l同剂量对丙纶织物进行辐照处理。实验室环 

境温度是20±3℃。然后将织物用特定 浓 度 

的酸性单体水溶液接 枝， 酸性单体 用丙烯 酸 

或用甲基丙烯酸乙酯磷酸，后者是下列化学 

结构的单酣(70 )和双酯 (30 )的 混 合 

物 

表 2 接 枝的丙纶织物在20℃相对湿度 

65 下按折干计算的回湖率 

佣 。卫生 --(CH=)=．-O-- p<，0“㈤ cHl=c_—o—O J 

cH． 
CH==G—．c—O(cHI)l—O＼ ／OH 

CHa O ＼ (2) 

CHt：L 0-_(c㈨l 、。 

曾试图用不同的化学药剂以减少均聚的 

副反应。 

已对二种 酸性单体接枝织物的物理化学 

性能进行了测试和比较，包括用 Instron钡!『 

试仪测定的机械性能、断裂强度、断裂伸长、 

以及相应的相对强度。纤维的结晶度，熔融和 

分解温度是用差示扫描量热 法 (DSC)进 行 

的，还测定了接枝织物的吸湿性和离子交换 

能力。 

表 3 丙烯酸接枝的丙纶钠盐纤维的 离 

子 交换能 力 

臣上接枝后最终宣 以接枝看最终重量 固着能力 

t计算的接枝率 辇羹彗 黪‰ (毫克当量／克织物 ( ) 
l9．7l 2．74 2．0S 

29．19 4．1 3．2S 

38．02 5．3 4．1 

45．06 6．3 4．66 
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三、实 验 

1．织物规格 

1OO 丙纶织物是从Montedison公司获 

得的，纤维的细度·经纱238分特，纬纱251 

分特，每根纤维由4O根原纤组成。 

2．织物水洗 

织物在辐照处理前必须经过水冼，以除 

去在丙纶中添加的稳定剂和抗老化剂。根据 

我们论文列举的程序，认为它们是辐照处理 

的抑 制剂。 

s．织物辐厢 

在实验室环境温度(20±3℃)下，用350 

千伏的tRELEC电子束加速器，以不同辐射 

剂量辐照丙纶织物，织物在电子束下的循环 

速度是 5米／分。 

4．接技 

1．单体  

(1)丙烯酸，浓度 90 ，用 50P．P．m． 

甲基对苯二酚作稳定剂。 

(2)甲基丙烯酸乙酯磷酸(MAEGP)， 

用20p．P．I11．甲基苯对二酚作稳定剂。 

以上二种酸性单体在使用时未进一步提 

纯。 

2．防止 均聚 副反 应 

在酸性单体溶液中加A．--定 浓度的不同 

添加剂。在试验中，作为防止均聚副反应的 

药剂为；(1) 2甲基2一丙烯 1一磺酸钠盐 

(MTAS)， (2)CuSO‘。 

s．步骤 

将l0克经辐照处理的丙纶织 物 精 确 称 

重，放．~Pyrex玻璃试管，其中盛有 200毫 

升以一定浓度制备的酸性 单 体 (丙 烯 酸 或 

MAEGP)水溶液。向管内通入氮气，冒泡 5 

分钟。将试管紧密封闭，并在100℃的恒温箱 

中翻转三小时，样品用热水、冷水洗涤，然 

后在 Soxhlet抽提器中用丙酮萃取 1小时， 

最后烘干。按下式计算接枝率： 

接枝率 = xlO0 
0’ 0 

W ：接枝后样品的重量。 

w 。 样品原有重量。 

四、 接枝织物物理化学性质的 

分析 

1．用滴定法测定离子交换能力 

用带有羧酸盐或磷酸盐等酸性阴离子官 

能团的丙烯酸或甲基丙烯酸乙酯磷酸 (MA- 

EGP)单体接枝的丙纶，能和不同的阳离子 

化合物反应。因而接枝的纤维具有离子交换 

作用，交换能力可计算如下； 

将 3克接枝织物的试样，用30毫升1N的 

HCI，在搅拌下处理3O分钟，以保证除 去水冼 

用水中硬度(钙或镁)所带入的任何阳离子。 

然后将试样在装有涤纶织物滤布的平底 

瓷漏斗中过滤，用蒸馏水冲洗，直到洗液和 

织物呈中性为止。 

再将试样放入贮有5O毫升 0．5N氢氧 化 

钠溶液的锥形烧瓶中，摇动1小时。经碱处理 

的试样在古 氏坩埚 (2号)中过滤，再 用 250 

毫升蒸馏水 冲洗，碱性滤出液 以 酚酞为指 

示剂，用0．5N的HCI滴定。将埚坩在烘燥中 

烘干直至恒重后，称取织物的重量。 

用下列公式计算接枝丙纶织物的离子交 

换能力，以毫克当量／克样品表示： 

，、 (V —V1)N 
———而—一  

式中： V一与5O毫升 0．5N NaOH 相当的 

HCI体积。 ， 

V 一 当NaOH和接枝织物酸性基团 

反应形成钠盐后，与多余NaOH滤出液相当 

的HCI体积。 
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N—HC1的 当量浓度 。 

W～经接棱和碱处理后的织物重量。 

丙烯 酸的当量为72，甲基丙烯酸磷酸乙 

酯 (MAEGP)的 当量为210。 

2．离千交换能力的计算 3．回潮率 

离子交换能力C系从接枝织物最终重 量 

算出的接枝率，除以酸性单体的当量，其单 

位为毫克当量／克织物，即 

C= 

酸性单津接枝试 样 和 对 照 试 样 都 在 

2O℃、65％相对温度下调湿48dx时， 回潮率 

以吸湿后增加的纤维 重量 除以干纤维重量而 

求得。 

表 4 丙烯酸接拔的丙蛤经向纤堆的机械性能 

一  

试 样 }断 嚣力‘ 强力损失( ) 断裂仲长( ) 细度(分特) 强度(克／分特) 
1．来辑照的对照丙纶 『 1310．6 36 238 5．5 

2．两烯酸接枝率为24．s 的丙纶 { 3．120．3 14．5 l5．2 330 3．4 

3．丙烯酸按枝率为42．4 的丙纶 1104．6 15．7 7 352 3．1 

4．丙烯鲮接枝率为61．3 的丙纶 } 1063．{ lB 15．8 448 2．4 

5 丙烯酸摇棱苹为82 的丙纶 - 83，．8 36．1 i2．1 I 480 1．7 

表 5 丙烯酸接枝丙纶纤维的差示扫描量热 

试样最终重量 焦耳／克 结 晶 腰 熔化税度 分梓温度 

计算的嚣蓦率 溶解比热 ～△Hf×100 ‘△Ht) △H晶体 ． _c ℃ 
对照丙纶辐照0．8牵拉德 97 854 65．7 16i．1 390 

19．71 60．626 40．7 163 5 400 

∞ ．8J- 47．324 31．8 167．4 410 

38．02 38．i93 25．6 169．1 400 

45．06 39．229 i6 3 169．5 a20 

表 6 用200ppm甲氧基4一苯酚稳定的 

2O (w／V H：0)MAEGP~枝的丙纶织 

物在l00℃下经O．6毫拉德辐照处理3小时 后 

某些防均 聚反 应荆 的影 响 

均聚反应防止 以试样原重量 咀撄棱试样按最 
试样 计算的接技卑 终重量计算的搂 

(％) ( ) 技率‘ ) 

二甲基2一丙烯 
1一磺酸钠盐 67

．98 32．42 i MTAS 1 

(混{虫溶滚) 

CuS04 0．5 
2 41．13 凹 ．14 

(透明溶液) 

表 7 用台有0．5％CuS0 的 MAEGP 

接枝的丙纶织物，在100℃时经0．4毫拉德辐 

照3小时后的接枝率 

MAEGP 『以试样原重量I咀按棱试样最终 
试样 

( w／v H o)I计算嚣荔棱率I荤t计 接技 
{ 

。 I 20 16．6 l 
1 

2 15 ． ．4 2S 

∞两 。l体 
×一单 疑 

接l× 一∞ 
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表 8 在20℃、相 对 湿度 65 下 ， 

MAEG? 接 蛀丙 纶织物的折 干计算回湖生 

以试样原重量 回 期 睾 
计算的接枝率 

( ) ( ) 

20．o 

” ．4 

41．4 

表 9 MAEGP@枝丙纶纤维的离子交 

换 能 力 

鲨嚣簧 ；甏墨 茧蔷萋曩麓雾f要囊器券 
( ) 毫克当量／克织物 I毫克当量／克爨畅 

表1O 经MAEGP接收 的妊向圩堆机械性 能 

试 样 1断裂强力(克)1强力}鼠失( )l断銎l伸长( )l细度(分特)l强度(克，分特) 
1．来辐熙处理的对黯丙纶纤维 I 1310．6 36 238 5．5 

2．20 MAEGP接技的丙蛇开维 1 1008：．9 16．9 11．9 314 3．5 

3．41．i MAEGP接枝的丙毙纤维 I 951．6 27．4 l0．7 276 3 5 

表11 MAEGP接 收丙蛇 纤堆的差示扫描量 热 

五、 讨 论 

已有大量文献对在不同条件下，用6射 

线或电子束辐照使丙烯酸接上丙纶织物的综 

台报导。 

在本文中，我们着手把甲基丙烯酸乙酯 

磷酸作为新的接枝单体，井与丙烯酸接枝比 

较了它们 的理化性质。 

1．用丙烯站接枝 

(1)丙纶织物用丙烯酸接枝是将单体的 

水溶液在100℃下反应 3小时而实 现 的。表 

】表明，当丙烯酸浓度从15 增 加 到 3O 

时，接枝率则从19．7％增加到45．1 。 

(2)与疏水性很高的不吸湿丙纶对照物 

相比，接枝率为82％的丙烯酸接枝丙纶的回 

潮率增加到6．7 。因此，用丙烯酸接 枝 的 

丙纶对吸湿的大量增加极为有利，从而使织 

物更具有亲水性。 

(3)用丙烯酸在丙纶织物上接枝，可产 

生能与不同的一价或二价正离子反应的羧基 

中心。这样，为了计算丙烯酸接枝丙纶织物 

的离子交换能力，让含有羧基的织物与过量 

的氧氧化钠溶液反应而形成羧酸钠 盐。反应 

后谪定过量的碱，然后按公式(1)计算 织 物 

的离子交换能力。 

这样，接枝织物即具有类似于众所周知 

的有机离子交换剂那样的交换能力。 

表 3显示了丙烯酸接枝纤维的离子交换 

能力。 当接枝率增加到 45％时，就 可 获 得 

4．66毫克 当量／克织物的离子交换 能 力，它 

相当于市售 IRC(so／zs，80，72)离子 交 

换剂的交换能力。 

(4)接枝织物经向纤维的机械性能列于 

表 4。例如当接枝率为61．3％时，其强力损 
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失为18．9 ，断裂伸长为15．8 ，而对照试 

撵为36 ，说明接枝后均有所减少。由于纤 

维 重量的增加，同一试样的纤维纽度 从 238 

(对照样 )增加到448分特，因而纤维 抗 断 

强 度减少。 

(5)差示扫描量热(DSC)结果见表5。 

表 5表明，接枝率45．1％的纤维结晶度，从 

65．7％ (对照样 )减少到26．3％，这是由于 

无定形区的重量增加，因而造成结晶度的百 

分率减小。在主大分子链中加入新的丙烯酸 

官能团，其影响表现为熔融温度和分解温度 

的提高。例如按枝率为45．1％的试样，熔融 

温度从161℃ (对照样 )增加到169．5℃，而 

分解温度贝『J从对照样的390℃增加到420℃。 

2．用甲基丙烯酸乙醋磷酸 (M 暑̂GP) 

接 技 

(1)均聚防止剂的作用 

为了防止均聚副反应，使用 了如表 6所 

列的不同MTAS和CttSO．助剂，证明CuSO． 

对防止均聚副反 应 是 非 常 有 效 的，因 为 

与MTAS相比，反应结束时溶液非常透明， 

而使用MTASN溶液混浊粘稠。 

(2)辐照后的丙纶纤 维 与 MAEGP接 

技，结果与丙烯酸相同，接枝率随接枝单体 

饿度的增大而增加。逸样，当单体浓度从1O％ 

增加到15 时，接 枝 率则 从2O％增 加到 

s3．4％ (表 7 )。 

(3)接枝纤维的回潮率随接枝率的增加 

1厄增加 (表 8)。例如，当MAEGP的接枝 

率为41．1 时，其吸湿率为1．5％。但 是 用 

丙烯酸接枝后，纤维的亲水性要比MAEGP 

接枝的更好。 

(4)MAEGP接枝纤维的离子交换能力 

列于表 9。表 9显示，计算和潞定得出的变 

换能力数值不同，这是由于所取MAEGP的 

当量作为单酯，而实际上它是前面指出比率 

的单酯与双酯的混合物。 

裘 9表明，经 25 MAEGP接枝 的 纤 

维，其离子交换能力是1．03毫克当量／克 织 

物。MAEGP接枝纡维可作为离子交换剂使 

用。MAEGP接枝纤维的交换能力比丙烯酸 

接枝纤维低些，这是由于MAEGP的分子量 

较大。 

(5)MAEGP接枝纤维的机械性能列于 

表lO。接枝率41．1％的纤维，其 强 力 损失 

为27．4％，断裂伸长从对照样 的36％降 为 

lO．7％，和丙烯酸一样 ，接枝后均有所减少。 

强度从5，5克／分特 (对 照样 )减 少 到 

3．3克／分特，原因是接枝后纤维 的重 量增 

加。 

(6)差示扫描量热 (DSC)结果列于 表 

n。和丙烯酸一样，接枝后的结晶度减少。 

饲如，当接枝率为29．2％时，结晶度从对照 

样的65．6％降至36．6％。熔融温 度稍 有 增 

加，分解温度从原试样的390℃(对 照样 ) 

增加到430℃，与丙烯酸接枝织物相同。 
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