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摘

 

要

：

采序化学镀技术对聚酰胺

6

织物进行表面处理

，

借助

SEM

和

XRD

对镀层表面形貌与结构进行分析

，

探讨化学镀前后聚酰胺

6

织物的厚度

﹑

拉仲断裂强力

﹑

悬垂性

﹑

抗弯刚度

﹑

透气性

﹑

抗紫外性能以及表面电阻

。

结果表

唢

：

通过化学镀可以获得颗粒分布均匀的镀银层

，

且织物表面镀覆的是纯度很高的单质银

；

表面方阻开始时随着增

重率的增加急剧减小

，

当增重率大于

30%

时方阻减小趋势变缓

；

化学镀银使织物的抗紫外性能

﹑

拉仲断裂强力

﹑

抗弯

刚度及悬垂性增加

，

而透气性有所下降

。
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0

 

引

 

言

随着电子技术的快速发展

，

人们在生产和生活中使用的电子产品越来越多

，

大多数的电子产品都会不同

程度地产生电磁辐射

[

1

]

。

电磁辐射不仅造成电子产品之间的相互干扰

，

而且还污染人类生存的空间

，

危害人

的健康

。

这使得人们对防辐射产品的需求日益增加

，

而这些材料经常是采用金属涂层的方法得到的

。

目前

广泛使用的金属涂层技术有导电涂料

，

导电漆

，

溅镀涂膜

，

真空沉积

，

吸波涂层喷涂以及化学镀

[

2

]

等

。

在这些

方法中

，

化学镀是生产金属涂层防电磁屏蔽织物较优越的方法

，

因为化学镀有金属沉积

，

良好的电导率

，

好的

抗电磁屏蔽性能

[

3

]

，

并且适用于处理形状复杂的材料

，

纤维

、

纱线

、

织物和服装等处于各种阶段的纺织品都可

以用来化学镀

。

其中

，

化学镀银织物因导电性好

[

4

]

、

抗菌

[

5

]

，

并且具有耀眼的外观而备受青睐

。

目前

，

在聚酯纤维上化学镀银已有产品问世

，

由于聚酰胺纤维具有强度高

，

耐化学品稳定性好

，

不受霉菌

浸蚀

，

易染色

，

耐磨性及弹性好

，

光泽类似于真丝等优点

[

6

]

，

因此在聚酰胺织物上化学镀也有其价值

。

本文采用化学镀的方法在聚酰胺

6

织物表面镀银

，

表征化学镀银前后聚酰胺

6

织物镀层的表面形态与

结构

，

并且研究化学镀银前后聚酰胺

6

织物的厚度

、

拉伸断裂强力

、

抗弯刚度

、

悬垂性和透气性等性能变化

。

1

 

实

 

验

1.1

 

实验材料

选用聚酰胺

6

平纹织物

，

经纬纱线密度

T

j

=T

ω

=9tex

，

织物克重为

56

g

/

m

2

，

织物经纬密度为

290×260

根

/

10cm

。

所用化学试剂为硝酸银

、

葡萄糖

、

氨水

、

无水乙醇

、

氢氧化钠

、

盐酸

、

氯化钯

、

氯化亚锡等均为分

析纯

。



1.2

 

实验仪器

YG

(

B

)

141D

数字式织物厚度仪

(

温州方圆仪器有限公司

)，

场发射扫描电镜

(

ULTRA55

，

ZEISS

，

德

国

)，

X-

射线衍射仪

(

ThermoARL-X

’

TRA

，

美国

)，

Lambda900

紫外

/

可见

/

近红外分光光度仪

(

美国

Perkin

Elmer

公司

)，

YG065

型电子强力仪

(

菜州市电子仪器有限公司

)，

YG811

型织物悬垂性测定仪

(

温州方圆仪

器有限公司

)，

LLY-01

型电子硬挺度仪

(

菜州市电子仪器有限公司

)，

SZT-2

匹探针测试仪

(

苏州同创电子有

限公司

)，

YG461D

型数字式织物透气仪

(

温州方圆仪器有限公司

)。

1.3

 

化学镀银聚酰胺

6

织物的制备

化学镀银的工艺流程为

：

除油

—

水洗

—

敏化和活化

—

水洗

—

解胶

—

水洗

—

化学镀银

—

水洗

—

烘干

。

除

油

：

用

80

g

/

L

的

NaOH

和

5mL

/

L

的

OP

乳化剂溶液在

70℃

处理

5min

；

敏化和活化

：

在含有

0.2

g

/

L

的

PdCl

2

和

16

g

/

L

的

SnCl

2

胶体钯溶液中在

30℃

下处理

5min

；

解胶

：

用

100mL

/

L

的

HCl

溶液在常温下处理

2min

；

化学镀

：

采用正交实验得到化学镀银的工艺

，

镀液中含硝酸银

4

g

/

L

，

葡萄糖

10

g

/

L

，

27%

的氨水

80mL

/

L

，

无水乙醇

100mL

/

L

，

p

H=12.9

，

温度为

20℃

。

上述每一步完成后都要用去离子水清洗至

p

H=7

。

1.4

 

测试表征

采用

YG

(

B

)

141D

数字式织物厚度仪测试试样的厚度

；

采用场发射扫描电镜

(

ULTRA55

，

ZEISS

，

德国

)

表征镀层的表面形态

；

采用

X-

射线衍射仪

(

ThermoARL-X

’

TRA

，

美国

)

表征镀层的结构

；

根据

GB

/

T18830

—

2002

，

用

PerkinElmer

公司的

Lambda900

紫外

/

可见

/

近红外分光光度计测定试样的紫外透过率

；

用

YG065

型电子强力仪在温度

20℃

，

相对湿度

65%

的条件下采用单舌法测试试样

(

200mm×50mm

)

的断

裂强度

；

采用

YG811

型织物悬垂性测定仪在温度

20℃

，

相对湿度

65%

的条件下测定直径为

24cm

的试样的

悬垂系数

；

用

LLY-01

型电子硬挺度仪在温度

20℃

，

相对湿度

65%

的条件下采用斜面法测试试样

(

20cm×

2.5cm

)

的抗弯刚度

；

采用

SZT-2

匹探针测试仪测试试样的表面方阻

；

采用

YG461D

型数字式织物透气仪在

温度

20℃

，

相对湿度

65%

的条件下测试试样的透气性

。

2

 

结果与讨论

2.1

 

化学镀银对聚酰胺

6

织物表面形态与结构的影响

图

1

中

(

a

)，(

c

)

是未镀银的聚酰胺

6

织物不同放大倍数的表面形态图

，(

b

)，(

d

)

是聚酰胺

6

织物化学镀

后不同放大倍数的表面形态图

。

从图

1

(

a

)，(

c

)

可以看出未镀银的聚酰胺

6

织物表面光滑

；

从

(

b

)，(

d

)

可以

看出化学镀银后织物表面分散沉积了一层颗粒状的沉积物

，

且镀层包覆率高

，

镀层致密

，

均匀

。

聚酰胺

6

织

物化学镀银前厚度是

0.11mm

，

化学镀银后厚度是

0.12mm

，

这是因为化学镀使织物表面形成了一层薄膜

的镀层

，

所以厚度会增加

，

并且增加镀层的厚度约为

0.01mm

。

图

1

 

化学镀银前后聚酰胺

6

织物表面的

EE-SEM

照片

图

2

中

，

a

为硝酸银的

XRD

图谱

，

b

是化学镀银聚酰胺

6

的

XRD

谱图

，

c

是未处理的聚酰胺

6

的

XRD

谱图

。

从图

2

可以看出

，

化学镀银没有使聚酰胺

6

织物的晶体结构发生变化

，

但是在

2

θ

为

38

、

44

、

64

、

77°

分

别出现了单质银的

(

111

)，(

200

)，(

220

)，(

311

)

晶面结晶衍射峰

，

分析得到镀银层的晶体结构为面心立方结

构

[

7

]

，

与单质银的

X-

射线衍射吻合

。

此外

，

没有其他的相出现

，

表明获得的银其纯度是较高的

。
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图

2

 

化学镀银前后聚酰胺

6

织物及硝酸银的

XRD

图

2.2

 

化学镀银对聚酰胺

6

织物抗紫外性能的影响

从表

1

中可以看出

，

化学镀银后聚酰胺

6

织物的

UPE

值为

142.7

，

超过了

50

，

说明具有较好的抗紫外性能

，

可以

作为

“

抗紫外线产品

”

[

8

]

。

抗紫外性能明显增强的可能原

因是

：

组成薄膜的纳米银颗粒尺寸与光波波长相当或甚至

更小

，

纳米银膜的比表面积大且表面能高

，

由于这些特有

的小尺寸效应和量子效应

，

使得光吸收作用显著增强

，

故

可吸收部分紫外线

；

此外银颗粒会在织物表面聚集成薄

膜

，

这对紫外线具有较强的反射作用

。

所以化学镀银使织

物抗紫外的作用明显增强

。

2.3

 

化学镀银对织物表面电阻的影响

图

3

为化学镀银聚酰胺

6

织物增重率与织物表面方

  

表

1

 

聚酰胺

6

织物化学镀银前后的

UPF

值

试样

UPE

值

未处理聚酰胺

6

织物

1.3

化学镀银聚酰胺

6

织物

142.7

阻的关系

。

图

3

可见

，

当增重率从

2.4%

增加到

75.1%

时

，

织物表面的方阻从

1546m

Ω

/

m

2

减小到

30m

Ω

/

m

2

；

当增重率到达

30%

左右的时候

，

织物表面的方阻减小的

趋势变缓

。

这是由于随着增重率的增加

，

织物表面的包覆

图

3

 

化学镀银聚酰胺

6

织物质量增重率与表面方阻的

关系

率增加

，

当增重率较小时镀银层没有完全覆盖织物表面

，

而是存在间隙

，

这时织物表面并不是一层完整的导电层

，

所以方阻大

；

随着增重率的增加

，

镀银层完全覆盖织物表

面

，

这时电流可以流经镀银层

，

所以方阻变小

；

增重率继续

增大

，

方阻取决于镀银层的均匀性

，

在镀层均匀性没有明

显不同的情况下

，

方阻减小的趋势变缓

。

2.4

 

化学镀银对聚酰胺

6

织物服用性能的影响

电子强力仪测试结果表明

：

未镀银聚酰胺

6

织物经向

断裂强力是

516N

，

纬向断裂强力是

398N

，

化学镀银后织

物经向断裂强力是

584N

，

纬向断裂强力是

487N

。

表明

化学镀银使聚酰胺

6

织物经向和纬向的断裂强力稍有提

高

。

这是由于化学镀在织物表面形成一层镀层

，

镀层增加

了纤维与纤维之间的粘结

，

但是由于镀层与织物间的结合力有限

，

在受力时

，

表层的银镀层在拉力的作用下

首先被破坏

，

之后镀银层对织物拉伸的影响很小

，

所以织物的拉伸断裂强力只是稍有提高

。

织物抵抗其弯曲方向形状变化的能力称为抗弯刚度

。

织物硬挺度仪的测试结果表明

：

未镀银聚酰胺

6

织物的经向抗弯刚度是

2.2cN

·

cm

，

纬向抗弯刚度是

2.5cN

·

cm

，

化学镀银后经向抗弯刚度是

3.2cN

·

cm

，

纬

向抗弯刚度是

3.5cN

·

cm

。

在织物组成成分不变的情况下

，

抗弯刚度主要与织物的厚度

、

纱线紧度以及纤

维和纱线之间摩擦效应有关

[

9

]

。

抗弯刚度的增加可能是镀银后一方面织物的厚度增加

，

另一方面

，

纤维的表

面覆盖了一层颗粒状的银颗粒

，

这时镀覆银颗粒的纤维在相对滑移时所受摩擦力增大

，

这两个方面都使得镀

银后织物的抗弯刚度变大

。

织物因自重而下垂的性质称为悬垂性

，

用悬垂系数来表示

，

悬垂系数越小

，

说明悬垂性越好

。

未镀银聚

酰胺

6

织物的悬垂系数是

0.47

，

镀银后悬垂系数是

0.36

，

化学镀使聚酰胺

6

织物的悬垂系数减小

。

织物的

悬垂系数和织物的抗弯刚度与织物单位质量有关

[

10

]

，

镀银后织物的抗弯刚度变大

，

悬垂系数会变大

，

但镀银

后织物的平方米克重也变大

，

织物平方米克重的增加会使悬垂系数减小

，

抗弯刚度变大对悬垂系数的效应被

平方米克重变大对悬垂系数的效应部分抵消

，

所以总体上悬垂系数比原织物小

。

化学镀银后

，

聚酰胺

6

织物的透气率从

154.7mm

/

s

下降到

110.5mm

/

s

。

这是因为织物透气性主要取

决于织物中经纬纱线及纤维间的间隙数量和大小

，

而化学镀银使织物表面的间隙与孔洞中填充了单质银

，

从

而减小了纤维间的间隙

，

故化学镀使织物的透气性能下降

。
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3

 

结

 

论

a

)

采用化学镀银技术获得电磁屏蔽用聚酰胺

6

织物

，

场发射电镜照片表明织物表面镀覆了一层颗粒均

匀分散的镀层

，

X

射线衍射图说明了织物表面镀覆的是纯度很高的单质银

。

b

)

化学镀银使聚酰胺

6

织物具有了较好的抗紫外性能

，

可以作为抗紫外线产品

。

c

)

化学镀银聚酰胺

6

织物表面方阻开始时随着增重率的增加急剧减小

，

当增重率大于

30%

时方阻减小

趋势变缓

。

d

)

化学镀银使聚酰胺

6

织物的厚度

，

拉伸断裂强力

、

抗弯刚度及悬垂性增加

，

而透气性有所下降

。
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