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摘要: 利用无声放电方法对聚酯 (PET ) 纤维表面进行接枝改性, 为改善聚

酯织物的染色性能提供了一条新途径. 傅里叶红外光谱 (FT IR ) 和X 射线光

电子能谱 (XPS) 表明, PET 纤维经无声放电引发气相接枝丙烯酸改性后, 表

面的羰基、羟基和羧基等极性基团增加, 氧碳摩尔分数比增大. 扫描电镜

(SEM ) 观察发现纤维表面粗糙度随放电时间增加而增大. 改性后的涤纶对

碱性染料的上染率有所提高.
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聚酯 (PET ) 纤维——涤纶是一种应用十分广泛的纺织材料, 用它制成的衣服, 具有耐穿、

挺括、易洗涤等优点; 但其分子结构紧密、结晶度较高, 难以染色, 并且吸湿性低、抗静电性差.

目前主要是用分散染料对涤纶进行染色, 该方法不仅能耗大 (高温高压) , 而且色泽不鲜艳, 因

此有必要开发能用阳离子染料或碱性染料、酸性染料等染色的 PET 纤维. 常用的改性方法主

要有化学改性和物理改性, 化学改性通常周期较长, 可能在改善染色性的同时也削弱了它的优

点. 近年来发现用低温等离子体处理 PET 纤维是克服以上缺点的一个有效方法[ 1～ 3 ].

目前常用的低温等离子体主要有两种: 一种是大气压下的低频或中频高压放电; 另一种是

低气压高频辉光放电, 常用频率为 1 至几十 kH z, 甚至微波. 由于后者需要抽真空, 存在真空

动密封问题, 而且有高频辐射, 需要屏蔽措施, 因而设备成本较高, 在纺织品整理应用中发展缓

慢. 相比之下, 采用无声放电可以在常压下对化纤进行改性, 无需屏蔽, 操作简单, 适于工业化

生产. 有关无声放电接枝改性纤维, 改善其润湿性和染色性的文章很少. 本文利用无声放电

技术对 PET 纤维进行气相接枝丙烯酸改性, 通过傅里叶红外光谱 (FT IR ) 仪和X 射线光电子

能谱 (XPS)仪研究了改性前后 PET 纤维的化学结构和表面组成, 并用扫描电镜 (SEM )观察了

放电处理前后 PET 纤维的表面形态, 同时也对改性后涤纶对碱性染料的染色性能进行了初步

研究.
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1　实验部分

1. 1　原材料和装置
涤纶: 鞍山印染厂提供; 丙烯酸: 化学纯, 市售. 无声放电处理装置: 大连理工大学电磁工

程系自制, 输出频率为 10～ 15 kH z, 输出功率为 1 kW.
1. 2　测试方法

漫反射 FT IR 光谱在美国N ico let 公司的 Im pact 410 型傅里叶红外光谱仪上进行. XPS
能谱在英国V G 公司的 ESCALAB25 型光电子能谱仪上进行. 用 JSM 235CF 型 SEM 扫描电
镜观察喷金后纤维的表面形态. 按 GB 2399- 80 方法用英国 Roaches 公司产双浴染色仪染
色, 染料为碱性紫. 用日本岛津产UV 23100 型紫外分光光度计对染料残液进行光密度测试,
计算上染率.

2　结果与讨论

2. 1　红外光谱分析
将改性前的 PET 纤维与无声放电引发接枝丙烯酸改性后纤维的 FT IR 谱图进行对比 (见

图 1) 可知, 改性后的纤维红外谱图上的 3 400 cm - 1 (- OH - )、1 730 cm - 1 (- COO - ) 和
1 265 cm - 1 (- CH 2O - ) 等特征峰的面积明显增加. 推测无声放电引发接枝改性 PET 纤维中
可能发生的反应如下:
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由反应过程可知, 放电处理后的 PET 纤维表面能产生一些极性基团和自由基, 自由基与
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图 1　改性前后聚酯纤维的红外谱图

丙烯酸单体反应, 使丙烯酸接枝到纤
维上; 同时电离产生的较高能量的粒
子与纤维发生非弹性碰撞, 会使纤维
本身发生断链或脱羧反应, 放出 CO

而产生芳香自由基; 自由基会与空气
中的水分作用进而生成端基为羟基的
聚酯. 红外谱图也证明, 利用无声放
电方法对 PET 纤维进行丙烯酸接枝
改性后, 纤维表面的极性基团 (羰基和
羟基)增多.

2. 2　表面能谱分析
由 XPS 谱图可知, 接枝改性后纤

维 C 1s峰的结合能与未处理比向高结
合能方向位移 1. 8 eV , 说明氧化程度
增加, 羧基增多. 通过对改性前后纤

表 1　无声放电对 PET 纤维表面碳、氧含量的影响
处理条件 x (C) ö% x (O ) ö% x (O ) öa (C)
未处理 86 14 0. 16

无声放电处理 83 17 0. 20
无声放电引发接枝改性 80 20 0. 25

维的C 1s和O 1s的测试曲线进行面积积
分计算可以得到 C、O 元素的摩尔分
数和O、C 的摩尔分数比, 结果见表 1.

由表可得出与红外光谱相一致的结
论, 即接枝改性后纤维表面极性基团
增多, 无声放电处理后含氧量增加约 21% , 接枝改性后含氧量约提高 43%. 说明无声放电处
理可以提高聚酯纤维的表面亲水性.

2. 3　表面形态分析
不同放电时间对 PET 纤维表面形态的影响如图 2 所示. 从扫描电镜照片上可以观察到,

未处理的纤维表面十分光滑; 当放电时间为 2 m in 时, 出现清晰的刻痕, 刻蚀在非晶区进行; 随
着放电时间的延长, PET 纤维表面刻蚀越来越明显, 当放电 8 m in 时, 刻痕由沟纹状变为孔洞
状, 表明刻蚀由非晶区发展到晶区, 此时刻痕接近 10 Λm. 纤维表面粗糙度增加将导致表面积
增加, 这样有利于化学纤维染色性能的提高. 但处理时间过长也有可能使纤维力学性能下降,

所以一般处理时间为 2～ 4 m in, 此时不会对纤维力学性能产生影响.

图 2　PET 纤维在不同放电时间的表面形态
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2. 4　染色性能的研究
从紫外吸收光谱可以看出, 碱性紫在 584 nm 处有最大吸收峰, 由残液吸光度公式计算上

染率可知, 涤纶经无声放电方法接枝改性后, 对碱性紫的上染率提高了. 对于不同织构的涤
纶, 其染色性能改善的效果不同, 其中纱王面料效果最佳, 提高了 34% , 而塔夫绸提高了 21% ,

说明化学纤维的染色性能还与其物理结构有关. 由于涤纶经等离子体接枝改性后, 表面接枝
上较多的酸性基团, 这些基团能与碱性染料作用, 形成化学键, 增强了织物与染料的作用力, 从
而使上染率提高.

3　结　论

(1) 利用无声放电方法可以对 PET 纤维表面进行接枝改性, 使其表面接枝上丙烯酸等极
性基团. FT IR 与XPS 表明, PET 纤维表面经无声放电引发接枝改性后, 表面的羰基、羟基和
羧基等极性基团增多.

(2) 延长放电时间, 纤维表面粗糙度增加, 有利于染料吸附; 但放电时间不宜过长, 2～ 4

m in 即可.
(3) 经无声放电引发接枝改性后的涤纶对碱性紫的上染率有所提高, 不同物理织构的涤

纶染色效果不同, 其中纱王面料改性后上染率提高 34% , 塔夫绸提高 21%. 试验结果表明该
工艺操作简单、污染小、效率高, 能改善化学纤维染色性能, 有望应用在化学纤维染整加工中.
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Abstract: P lasm a2graft ing modifica tion of po ly (ethylene tereph tha la te) fibers (PET )
su rface by silen t d ischarge has p rovided a novel m ethod of imp roving dyeing p rop erties of
po lyester fab rics. FT IR spectrum and XPS sp ectra indica te tha t po lar group s in the modif ied
PET fibers such as - C = O , - OH and - COO - , as w ell as the ra t io of O öC increase.
SEM im age show s that the roughness of PET su rface increases w ith increasing discharge
t im e. T he dyeab ility of mod if ied terylene w ith basic dyes is imp roved great ly.

Key words: po lyester f ibers; acrylic acid; p lasm a; graft ing po lym eriza t ionösilen t d ischarge
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