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摘  要  应用低温氧等离子体对柞蚕丝织物进行处理后 用甲基丙烯酸羟乙酯∞对柞蚕丝织物接枝 织物经

等离子体接枝 ∞后 其吸湿性能和热分解温度有所改善 染色性能明显提高 但透气性下降 ∀
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  柞蚕丝通过接枝处理 不仅可增加其质量和体

积 而且还可提高其耐用性 ∀据资料报道 丝绸经甲

基丙烯酸羟乙酯以下简称 ∞接枝整理后有防

霉和抑制泛黄效果≈
尤以抑制由紫外线引起的丝

绸脆性和泛黄见长 ∀研究表明 用 ∞接枝桑蚕

丝织物后 抗皱性 !湿弹性 !吸湿性 !抗泛黄性等均提

高显著≈ ∀但有关柞蚕丝织物等离子体处理接枝

∞后的性能变化的报道较少 ∀本文从透气性 !

吸湿性 !热分解温度 !染色性能等方面 对经等离子

体处理接枝 ∞ 后的柞蚕丝织物性能的变化作

了研究 为实际生产提供依据和参考 ∀

1  实验部分

1 .1  实验材料

柞蚕丝织物 经纬密为 根Π ≅ 根Π河

南开封丝织印染厂提供 ∀

主要药品 ∞ 为进口分装 ∀甲酸 !醋酸 !丙

酮 !乙醇均为分析纯 ∀平平加  !丝光皂为工业品 ∀

精练剂含丝素保护成分 盐溶液自制 ∀

工业气体 纯氧气1   ∀

1 .2  样品制备

样品大小为   ≅  经 !纬向各 块 经

等离子体处理后 接枝 ∞备用≈ ∀

1 .3  性能测试设备

• 毛效测试仪上海罗众科技研究所 

毛效按 •  ) 标准进行测试 型分光光

度计上海第三分析仪器厂 测量上染百分率 差动

热分析仪 ≤⁄2°型上海天平厂 测定热分解温

度 透气量 由 ≠型数字式织物透气量仪

测定温州市大荣纺织仪器厂 × ≥≤÷∞测

色色差计美国产 用于 ΚΠΣ !Λ的测定 日立 ≥2

型扫描电镜 用于观察增重前后丝素蛋白纤维的侧

面 !截面形态 ∀

1 .4  染色实验

    染色处方  织物染色处方 弱酸性红 

    元明粉 1 Π浴比 Β ∀

    操  作  试样用温水浸渍 充分润湿后挤

干 待用 ∀按织物染色处方配制染液 待染液升温

至  ε 试样入染  内升温至 ε 恒温染色

 不断搅动试样 染毕收集残液 并稀释定容

备用 ∀试样经水洗 !熨干 备用 ∀

    上染百分率  在 型分光光度计上分别

测试原液及每次收集的染色残液的吸光度 Α按以

下公式计算上染百分率 即



上染百分率  Α原  Α残ΠΑ原 ≅  

式中 Α原 为原液的吸光度 Α残 为残液的吸光度 ∀

    染色深度  按工艺先经低温等离子体处理 

之后用 ∏测色配色仪分别随机抽取染色

织物上 个点 测试其表面染色深度 ΚΠΣ 并取其

平均值 ∀

1 .5  计算公式

接枝增重率  反应后织物质量 反应前织物

质量Π反应前织物质量 ≅   ∀

2  结果与讨论

2 .1  接枝增重率与织物透气量的关系

在不同接枝增重率条件下 测定单位面积下的

透气量透气量单位为 
Π # ∀图 为透气量

随增重率的变化曲线 ∀从图 中可见 透气量随增

重率的变化在增重率   ∗  内几乎成为斜率为

β直线 ∀接枝增重率对织物透气量的影响较为明

显 造成透气量下降的原因主要有 个方面 一方面

图 1  增重率与透气量的关系

由于进行了膨化处理 ,单纤膨胀使纤维与纤维之间

的气流通道变小导致透气量变小 另一方面当接枝

后 接枝单体也要在纤维表面接枝 使纤维与纤维之

间的气流通道变小导致透气量变小 ∀因此接枝后透

气量下降不可避免 只有控制适当的增重率 例如接

枝增重率在  以内 透气量的绝对值仍较大 丝

绸吸湿透气的优点仍然得以保留 ∀采用高增重率 

透气量明显变小 可以起到保暖作用 为成为外衣面

料提供了可能 ∀因此采用 ∞单体 接枝控制接

枝率大小就非常重要 对轻薄柞蚕丝织物要保留天

然纤维的某些优点如吸湿透气等 ∞ 的增重率

应该控制在  以内较为合适 ∀

2 .2  热分解温度(ΤΓΑ)

经测试 未接枝的柞蚕丝纤维热分解温度为

 ε 接枝后柞蚕丝纤维接枝增重率为 1  

的热分解温度为 ε ∀结果表明 柞蚕丝纤维经氧

等离子体接枝 ∞单体增重以后 柞蚕丝纤维的

热稳定性 !力学性能≈都没有下降 并且热分解温度

有所提高 ∀说明柞蚕丝纤维经氧等离子体接枝

∞增重后 对柞蚕丝纤维的热稳定性 !力学性能

没有负面影响 ∀

2 .3  接枝增重率与上染率的关系

表 列出了不同织物的接枝增重率与上染率 ∀

从表 看出 随接枝增重率的提高 上染率提高明

显 柞蚕丝织物染色效果显著 ∀在接枝增重率为

1 时 上染率比原样增加了   ∀以上数据表

明 通过膨化和接枝 上染率增加 染料分子与经过

低温氧等离体接枝改性柞蚕丝织物的结合点增加 ∀

另外对比图 中 !和图 中 !不难发现

上染率增加的原因 ∀从扫描电镜观察到的增重前后

纤维的纵向 !截面表面形态可知 比表面的增加直接

导致染座增加 上染率提高 ∀但是接枝增重率超过

某一值 例如接枝增重率为 1 时 上染率反而

下降 这是因为接枝增重率超过某一数值以后 

∞的接枝单体可能会影响染料分子进入柞丝纤

维的内部 从而造成接枝增重率增加 上染率反而

下降 ∀
表 1  接枝增重率和上染率的关系 

编号 增重率 上染率

原样   

    

    

    

    

图 2  接枝前后纵向形态电镜照片 倍

图 3  接枝前后截面形态电镜照片 倍
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2 .4  接枝增重率与染色深度的关系

表 为接枝率和染色深度的关系 ∀从表 可

见 ΚΠΣ值越小 色泽越浅 ∀原样 ΚΠΣ值最小 因此

色泽最浅 ∀柞蚕丝织物经等离子体处理接枝 发现

染色深度值与上染率的关系相对应 在接枝增重率

1 时 染色深度 ΚΠΣ值增加近 倍多 但同样

接枝增重率 1 时染色深度 ΚΠΣ值反而下降 ∀

在染色时发现经等离子体处理的接枝柞蚕丝织物浸

入染液时 上染速度特别快 造成先入染的织物得色

量大 引起匀染性差 这一问题在实际操作中必需引

起重视 ∀
表 2  接枝增重率和染色深度的关系

样品号 增重率Π 染色深度 ΚΠΣ

原样   

    

    

    

    

2 .5  接枝增重率与毛效的关系

柞蚕丝织物经过低温氧等离子体处理后 再进

行接枝 然后分别测定其毛效 原样毛效为

1 Π 接枝后织物接枝增重率为 1  

毛效为1 Π ∀

  可见 经低温氧等离子体处理后再进行接枝 毛

效略有上升 说明接枝织物的吸湿性提高 ∀这是因

为接枝单体甲基丙烯酸羟乙酯即 ∞ 为亲水性

的 因此接枝 ∞单体不影响接枝柞蚕丝织物的

吸湿性 ∀只要接枝增重率控制恰到好处 那么天然

纤维柞蚕丝织物经过低温氧等离子体处理后再进行

甲基丙烯酸羟乙酯接枝增重改性织物后吸湿透气的

特性仍将保留 ∀

3  结  论

用 ∞为接枝单体 用氧等离子体处理后 

柞蚕丝织物吸湿性能和热分解温度有所提高 染色

性能明显提高 但透气性下降 ∀

从染色性能和透气量等方面考虑 柞蚕丝织

物的接枝增重率控制在  以内 天然纤维吸湿透

气的优点仍将保留 ∀采用高增重率 透气量明显变

小 起到保暖作用 可选择做为外衣面料 ∀
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5产业用纺织品6月刊 大 开 克双面胶版纸印刷 定价 元 全年 元 国内统一刊

号 ≤2Π×≥ 邮发代号 2∀

5产业用纺织品6系全国中文核心期刊 由东华大学和全国产业用纺织品科技情报站主办 

已入编5中国知识资源总库#科技精品数据库6 !5中国学术期刊光盘版6 !5万方数据 ) ) ) 数字

化期刊群6 !5中文科技期刊数据库全文版6 ∀ 5产业用纺织品6主要刊登国内外各种产业用纺

织品和非织造布的综述 科研 !生产技术报告 国内外有关新产品 !新材料 !新技术 !新设备报

导 有关专利 !标准和测试方法介绍 国内外有关动态 !市场信息和新闻简讯 ∀ 5产业用纺织品6

将继续努力成为纺织 !冶金 !化工 !电子 !医疗卫生 !农林 !水利 !建材及国防工业各科研 !生产和

使用单位之间信息联络的纽带 促进我国产业用纺织品的研究 !生产和应用的发展 ∀欢迎读者

踊跃订阅 订单函索即寄 ∀

5产业用纺织品6承接相关广告 并热情为客户宣传 欢迎有意者通过电话 !信函或 ∞2
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