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一 摘 要 通过化学接枝及辐照接枝的方法，在细且丙纶机织物分子中引入丙烯酸基团．从而提高了织物的回潮 

率、毛效、阳离子染料可染性及耐热性。探索了化学接技、辊照接枝中各种因素对接枝率的影响及接枝率对细且丙纶物 

理化学性能、染色性能的影响．结果表明，当接枝率达到 20 时．回潮率可达到 3 以上．毛效可达到 14 以上，阳离 

子染料AstlazonRedBBL平街上染百分率可达到 90 以上，染色 K／S值达到30以上I当辐照接枝率大于17 时．强 

力回复至原有水平I当接技率大于 lOON，其耐热温度大于 170'0．同时具有一定阻燃性． 

叙 调，染色性能 超细纤维 聚丙烯纤维 接枝 辐墨 化学 丙烯酸 ． 

中圈法分粪号：。rs ’ ·s4 丙纥 }兰 

1 前言 姻旦两圪 
丙纶纤维细旦化后，除保留质轻、保暖等特点 

外，在手感、外观、芯吸效应等方面发生了质的飞跃， 

为其进入高档服装面料领域提供了广阔前景，但上 

染性仍差。笔者 曾探索通过辐照，对纤维表面进行物 

理刻蚀，从而提高分散染料染色性，但纤维强力受到 

影响，且染色深度受到限制。 

通过化学接枝和辐照接枝的方法 ，对细旦丙纶 

机织物进行变性反应，在丙纶纤维分子中引入丙烯 

酸 (AA)、甲基丙烯酸(MAA)基团，然而用阳离子染 

料常温染色，可染得较探、较鲜艳的颜色。本文探索 

了化学接枝、辐照接枝中各种因索对接枝率的影响， 

以及接枝率对细旦丙纶的物化性能、染色性能的影 

响。结果表明，适当控制引发剂浓度、辐照方式、单体 

浓度、温度、时间等工艺参数，化学接枝法的接枝率 

可达到 15 ～ 30 ；辐照接枝 法的接技率可达到 

30 ～200 。当接枝率达到 20 ，回潮率达到 3 

以上l毛 效达到 14 以上 l阳离子染 料 Astrazon 

Red BBL平衡上染百分率达到 90 以上}染色值达 

到30以上。试验结果表明，随着接枝率提高，强力反 

而下降，当接枝率大于 17 ，强力回复至原有水平； 

当接枝率大于 100 ，其耐热温度大于 170"C，同时 

具有一定阻燃性 。 

2 试验材料和方法 

2．1 试验材料 

2．1．1 织物 

细旦丙纶机织物 经 70 d／72 f，纬 70 d／72 f 

2．1．2 试剂 

丙烯酸(AA)、甲基丙烯酸(MAA)、过氧化苯甲 

酰(BPO)、甲苯、吐温一80(以上均为化学纯)。 

2．2 试验方法 

2．2．1 化 学接枝法 

接枝反应 将引发剂过氧化苯甲酰溶解于甲苯 

中，并加入乳化剂吐温一80，搅拌，制得含过氧化苯 

甲酰的水包油乳液。加入适量单体混合均匀 ，将试样 

浸入反应液中，升温至 92"C，保温一定时间。取出试 

样 ，沸煮 3次 ，去除表面粘稠物。 

2．2．2 辐照接枝法 

设备 电子加速器 

(1)预辐照 

将已称重的纯丙纶试样(约 1．8 g)分别用不同 

剂量的电子束在氮气或空气中照射，然后在氮气中 

分别放入不同浓度的单体进行反应。反应条件分别 

为：50℃，1 hl90℃，1 h。 

(2)共辐照 

将布样放入不同浓度的单体溶液中浸泡 10 h， 

取出后用轧车轧去多余液体 (轧余率 100 )，再用 

不同剂量的电子束在氮气中照射。 

2．2．3 染色方法 

阳离子染料 (Astrazon Red BBL、阳离子艳蓝 

RL)染色，浴 比1—50，温度 95℃，pH值 5．0，时间 1 

h。 

2．2．4 洲试方法 

(1)接枝率 

取接枝前样品 10×15 crtl。I干燥至恒重 W ；接 

枝后将该样品再干燥至恒重Ⅳ。。 

接枝率 一 —W 1-- Wc x~oo％ 
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(2)回潮率 

将试样置于室温平衡 72 h，然后称取平衡前后 

干燥恒重 ，计算差值占平衡前千重的百分 比。 

(3)毛效 

将 3O×5 cm 试样浸于 0．5 铬酸钾溶液中，在 

3 g张力下，观察 30min后，溶液上升高度。 

(4)强力 按 GB3923—83测定。 

(5)平衡上染百分率 

用分光光度法分别测定染色前后染液吸光度 ， 

计算染色后染液浓度占染前染液浓度的百分比。 

(6)K／S值 按 GB6688--86测定。 

3 结果与讨论 

3．1 接柱率影响因素 

3．1．1 化学法接枝率影响因素 

(1)引发剂及单体浓度对按枝率的影响 

当 BPO与甲苯比例一定、单体浓度一定时，观 

察 BPO浓度对按枝率的影响；当BPO浓度一定时， 

观察单体浓度及比例对按枝率的影响。结果见表 1。 

表 1 引发剂趸单体浓度、比例与接枝牢的关系 

表 1中，当BPO t甲苯 t吐温一80—1；8 t 2， 

单体浓度为 2 时，BPO用量增加，按枝率变化不 

大。考虑成本．可选用较低用量 (0．75 g／S00 mL)。 

当 BPO用量一定时，单体浓度增加，按枝率也 

上升，单体浓度增加 1 ，按枝率约增加 1 4 。 

当BPO用量和单体浓度一定时 ，分别单独使用 

AA、MAA进行接枝反应。结果发现，MAA 由于含 

有一CH：基团，对细旦丙纶亲和力较大，按枝率较 

高。单独使用AA其按枝率也高于同样用量拼混使 

用的 AA／MAA，但表面均聚物较多。原因是 ，引发 

Nx,t单独存在的 AA或 MAA敏感度较大，容易促 

进单体间的聚合，形成单体问的二聚体或三聚体，拼 

混使用时，一定程度地抑制均聚物的产生。 

从染色效果与接枝率的关系分析发现，AA／ 

MAA拼混按枝，按枝率为16 左右时，染色效果较 
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好；接枝率 30 时 ，染色效果次之。单独接枝的接枝 

率高 ，染色效果差，接枝率大于 4O 时，染色效果最 

差。究其原因是，单独接枝，单体活性大，均聚物多 ， 

形成表面沉积 ，虽然单位重量增加，接枝率升高，但 

引入的活性基团被屏蔽 ，染色效果不理想。拼混接枝 

单体浓度过大时，均聚物也随着增加，影响染色。 

综合考虑上述因素，以 BPO用量 0．1 5 、单体 

浓度 2 、AA／MAA拼混、用量比 l t l最为适宜 

(2)反应时问对接枝率的影响 

根 据上述情况进行工艺处方的筛选 ，分别观察 

不同的反应时间其接枝情况的结果(见表 2)。 

表 2 不同反应时间的比较 

由表 2知，随反应时问延长，单体不断消耗，反 

应液逐渐澄清，达到平衡。反应时问以 1 h为好。 

最佳工艺条件 

BPO+促进剂 BH，g／L 1．5 

AA／MAA，mL／L 10 c 10 

浴 比 l t 50 

温度 ，℃ 92 

时间，h l 

3．1．2 辐照法接枝率的影响 因素 

(1)共辐照和预辐照对接枝率的影响 

单体浓度 (AA／MAA)2O ，在充氮条件下，进 

行不同剂量电子束照射，比较按枝率。结果见图 1。 

图1中，预辐照按枝率大大高于共辐照。按枝率 

高低取决于辐照后纤维生成的自由基数量。共辐照 

为三组分体系，纤维、单体、水 ．其能量分别被三组分 

吸收。由于共辐照纤维上 自由基数目小于单组分辐 

照，因此共辐照接枝率低。我们选用单组分预辐照 

法 。 

(2)单体对接枝率的影响 

在预辐照条件下，分别选用 AA、AA／MAA单 

体，在 10 浓度情况下，进行不同剂量 电子束照射， 

比较接枝率。结果见图 2。 

从图 2可见 ，单体 AA／MAA接枝率高于单体 

AA 原因在于 MAA含有一cH 基团，对细旦丙纶 

亲和力比AA大，故按枝率高。但若只用MAA，极 
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易产生均聚物，故采用 AA／MAA。 

辐照 制量 ．Gy 

圈 1 预辐照和共辐照对接技率的影响 

辐 剂 量，G 

图 2 单体对接技率的影响 

(3)辐照剂量及单体浓度与接枝率关系 

为避免均聚物和副反应的影响，我们采用预辐 

照法筛选辐照剂量和单体浓度 在样品充氮条件下 

采用不同剂量电子束预辐照，然后分别于不同浓度 

单体中在充氮条件下反应 (50℃，l h，单体 AA／ 

MAA)，观察接枝率变化，结果见表 3。 

从表 3可见，当单体浓度一定时，接枝率随辐照 

剂量的增加而增大f当辐照剂量一定时，接枝率随单 

体浓度的增加先增大后减小。接枝率与浓度之间的 

关系见图 3。 

寰3 辐照剂量和单体浓度对接枝丰的影响 

* farad系辐 照吸 收剂 量毫 拉德 ．即 lo rad，lrad= 

10 Gy。 

0 5 l o l 5 10 巫 l 

童 ， 

图3 单体浓度及辐照剂量对接枝率的影响 

由图 3可见，各种辐照剂量均在单体浓度为 

20 时，达到最大接枝率 但根据接枝后织物的外 

观 、手感情况分析，接枝率在 20 ～50 时，尚可接 

受．大于 50 ，手感变硬，没有实用价值。辐照剂量 

选用 20 Gy，单体浓度选用 10 。 

(4)充氮与不充氮对接枝率的影响 

充氮为预辐照法 ，不充氮为过氧化物法。两者均 

为二步法接枝，区别在于预辐照法系充氮辐照．而过 

氧化物法则在空气中辐照。两者均在辐照后于氮气 

下与单体反应，50C×1 h，单体 AA／MAA。表 4为 

不同剂量、相同单体浓度时接枝率的比较。 

寰4 不同单体浓度充氮和不充氮对接枝丰( )的影响 

3．13 33 46 2{ 2&81】17一】3利-1t 159-71 71-77 — 66．0 

* 辐照剂量为 2．omad。 

从表 4可见，相同剂量，不同单体浓度情况下， 

充氮比不充氮接枝率高。 

表 5中，相同单体浓度 ，不同辐照剂量情况下， 

充氮比不充氨接枝率高。究其原因，充氮为预辐照 
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裹 5 不同辐照剂量充氮、不充氮对接枝宰( )的影响 

5{29 22．7】】50．82 58．n 159．『] 71．7 183， 1]7．2 B 206．2I 】71．H 

*单体 浓度为 20 。 

法 ，反应机理为自由基反应 ，均聚物和副反应较少 

不充氨为过氧化物法，由于氢过氧化物的形成 ，使均 

聚物和其他副产物较多。 

(5)接枝温度对接枝率的影响 

分 别将不 同剂量 下辐照 的样 品，置 于 50"C、 

90'C单体中，在 充氮情况下反应 l h，比较接枝率， 

结果见表 6。 

裹 6 接枝温度对接枝宰的影响 

从表 6看出，低浓度时，升高温度其接枝率升 

高；高浓度时升高温度接枝率反而降低。主要原因 

是，低浓度时单体数量少于纤维素 自由基数量，接枝 

率受到限制；升高温度后，促进单体自由基生成，因 

此接枝率提高。高浓度时，单体过量，升高温度促使 

单阵均聚物生成，因此接枝率反而降低 

(6)辐照后放置时间与接枝率的关系 

样品在不同剂量电子束预辐照后，分别放置 0、 

1．5、96 h，然后放入 20 单体 中，90℃反应 l h，比 

较接枝率。结果见图 4。 

n 】 0 I 0 2 5 ： n 

辑照 剂量 ．6y 

图4 辐照后放置时间与接枝率的关系 

从图 4可见，随放置时间延长，接枝率降低，辐 

照剂量越低，这种现象越明显。辐照剂量大于 2．5 

Gy，放置 1．5 h与 96 h接枝率相差不大。究其原因， 

辐照后放置 ，瞬时 自由基和沦陷自由基均会衰减，但 

剂量较高时，放置 1．5 h，自由基趋于稳定，96 h 

内，自由基活性基本不变。 
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综合考虑手感、强力、成本等因素，细旦丙纶辐 

照 丙烯酸接枝变性，可采用单体 A人／MAA，浓度 

l0 ～ 15 ，充氮 电子束 预辐 照，辐照剂量 1．5～ 

2．5 Gy，放置时问小于 2 h，温度 50～90℃，时间 1 

h，接枝率可大于30 。 

3．2 细旦丙纶丙烯酸接枝改性后性能 

3．2．1 接枝率与回潮率 

控制反应条件，制得不同接枝率的细旦丙纶织 

物，比较回潮率 ，结果见图 5。 

n 2 4 6 8 1 0 l 4 l 6 L0 10 

接 技苹 

图5 接枝率与回潮率的关系 

未接枝的细旦丙纶回潮率几乎为 0，随接枝率 

增加，回潮率呈线性上升。说明细旦丙纶引入亲水性 
一

COOH基团后，提高了本身的亲水性和服用舒适 

性 。 

3．2．2 接枝率与毛效 

测定不同接枝率细旦丙纶织物毛效 ，结果见图 
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】 12 1 4 ．6 】 

接 枝 辛 ． 

图6 接枝率与毛效关系 

图 6中，随接枝率增加，毛效增大 ，亲水性提高。 

纬向亲水性大于经向。原因是经向为强捻纱，纬向为 

无捻纱，纬向结构较疏松，接枝率较高，其毛效纬向 

犬于经向。 

3．2．3 接枝率与平衡上染百分率关系 

将不同接枝率的细旦丙纶织物，分别用 Astra— 

zon Red BBL、阳离子艳蓝 RL染色，浴比 1—50；温 

度 95~98℃，时问 1 h，测定平衡上染百分率。 

图 7 接枝率与平衡上染百分率的关系 

图 7中，随着接枝率的上升 ，阳离子染料平衡上 

染百分率增加，其中 Astrazon Red BBL和阳离子艳 

蓝 RL平衡上染百分率可达 95 以上 ，并可染得十 

分鲜艳的颜邑。试验表明，染邑配伍值 K和饱和因 

数 f较小的阳离子染料，对改性细旦丙纶平衡上染 

t 分率较高 。 

3．2．4 接枝率与K／S值的关系 

为定量描述接枝改性届细旦丙纶的染色深度 ， 

测定不同接枝率的细旦丙纶用 Astrazon Red BBL 

染邑后的 K／S值、INTEG值、B值和深度水平(见表 

7)。 

表 7 接植率与 K／S值的关系(最大吸收波长 520 nmj 

8 78 2．723 4-341 4-108 119 

8 89 18．744 31．890 2．990 1l1 

l5 65 31．709 48．337 5．859 111 

表 7中，随着接枝率增加 ，颜色加深，K／S值最 

高可达 34．772，这在其他染料中也是不多见的。 

3．2．5 接枝率与强力的关系 

为考察细旦丙纶接枝后是否发生降解，引起强 

力下降，测定了不同接枝率强力变化情况(见表 8)。 

表 8 接植率与强力的关系 

o 740 500 

4 {2 702 5 435 

13 84 692 5 49O 

由表 8可见，接枝初期 ，强力有所下降 ，随着接 

枝率增加，强力又有 回升 ，基本达到原样水平。分析 

原因，在接枝初期，细旦丙纶分子在过氧化物引发剂 

作用下，发生部分降解，同时产生 自由基。其中一部 

分与单体接枝，一部分 自身发生交联，随着接枝率加 

大 ，交联反应也继续扩展 ，因此强力回升。 

3．2．6 辐照接枝与耐热性关系 

将辐照接枝率大于 100 的细旦丙纶分别置于 

120、140、1 6O、170、180℃下 1．5 min，观察尺寸收缩 

情况，发现温度大于 170'C时，收缩率小于 5 ，同时 

具有一定阻燃性。 

4 结 论 

4．1 采用化学接枝或辐照接枝法可使细旦丙纶机 

织物丙烯酸改性。化学接枝单体采用 AA／MAA，引 

发 剂 浓 度 2 ～ 5 ，单 体 浓 度 2 ～ 5 ，温 度 

95℃，时间 1h，接枝率可达 1 5 ～30 ；辐照接枝采 

用 预辐 照，剂 量 1 5～ 2．5 Gy，单体浓 度 1O ～ 

15 ，接枝率可达 3O ～2∞ 。 

4．2 细旦丙纶分子中引入一COOH 基团．亲 水性 

大 大提 高，回潮率选 3 以上 ，毛 效达 17 cm／30 

min。用阳离子染料染 色鲜艳，平衡上染百分 率达 

9O 以上 ，深度水平 111，K／S值为 18～34。 

4．3 接枝初期强力略有下降，纤维发生部分降解， 

随接枝率上升 ，强力有所 回升，反应中纤维自由基之 

问发生自身交联。 

(下转第 24页) 

9 

一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


印 染(1999No．7) 

2 讨论与结论 

2．1 从冷轧堆、二次汽蒸及短浴煮三种工艺方式和 

不同处方的实验结果可见，1 5 g／L碱浓配以合理的 

工艺条件、性能优越的精练剂、稳定剂及活化剂 ，加 

以适量退浆剂协同练漂，完全可以实现低碱练漂。其 

质量并不亚于三～五单元(75～100 g／L总碱浓度) 

练漂，还可促进练漂工艺向快速短流程发展 。其碱浓 

度大幅度降低，化学药剂减少，工序缩短反而促使练 

漂效率的提高。实践证明，高温条件下 ，高碱浓练漂 

极 易造成棉纤维膨胀，使其外表密度增大 ，溶液润湿 

性 fⅡ渗透性下降，使浆料降解困难 ，练漂效果差。而 

且往往造成局部过练，生成氧化纤维素，使织物强力 

下降，手感粗糙，既浪费助剂，又使质量受到损伤。 

2．2 在前处理练漂中，练漂质量的优劣首先取决于 

润湿渗透效果 。在实际生产中，就润湿渗透效果来 

说，浸渍浴煮强于浸轧汽蒸，轧余率大好于小轧余 

率 、大浴化优于小浴化 ，干布带液比湿布带液大 。之 

所以冷轧堆、浸轧带液汽蒸效果差 ，关键就在于带液 

量受到限制 。煮练中各种反应因药品所限，效果不 

佳，但在浸渍浴煮中，溶液、水分给润湿、渗透提供了 

充分的条件，尽管在较小的练漂浓度下，但在高温沸 

煮下，激活了皂化、乳化，各种反应不仅使织物得到 

充分润湿膨化，同时也促使浆料的快速降解溶落。其 

纤维熟化、净化时问大为减少，碱氧 一浴 替代了传 

艺。 

2．3 退浆是练漂工艺中一个重要工序．也是练漂质 

量好坏的一个关键的因素和指标，要保证练漂质量． 

必须重视退浆工艺，严格选择使用退浆剂。氧化退浆 

剂对织物退浆练漂作用显著，特别是对淀粉浆辩快 

速降解好，但是对织物强力损伤较大，特别是在碱氧 
一

浴练漂中要合理慎重使用。但合理的练漂工艺．通 

过适当选择碱、双氧水浓度，充分协调精练剂、稳定 

剂、活化剂及退浆剂之问相互制约、互为促进的作 

用，完全可以达到练漂质量标准要求。 

2．4 低碱练漂新工艺，不仅可实现纯棉厚织物练 

漂 ，还可应用于棉高密织物、涤棉织物、巾 [毛及麻棉 

等织物遇煮漂。低碱短流程一浴一步法练漂，适用于 

多种练漂设备的快速练漂(R—BOX、L—BOX、翻 

板、履带，600 m左右容量浴煮条件均可)。其处理织 

物的白度、毛效 、降强、退浆效果均超过常规工艺，手 

感大有改善。碱耗及成本为常规 1／3，太幅度降低了 

污水碱度 ，有利于清洁生产及环境治理 ，其经济效益 

和社会效益显著。 m  
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4．4 化学接枝法主要依靠引发剂使单体和细旦丙 

纶生成过氧化物 自由基进行接枝反应。该法虽然可 

取『导一定效果，但成本较高 ，对环境污染较大。辐照 

接伎改性法不需要引发剂 ，可低温反应，接枝率较 

高．且因自身交联改善了细旦丙纶织物的强力和耐 

热性(可耐 170℃以上)，并具有一定的阻燃功能。 

∞  
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