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摘 要:以棉织物为基布先后对其进行化学镀铜和电镀锡,使其成为Cu-Sn包覆金属化织物;用扫描电子显微镜观察

电镀前后棉织物的表面形态,并对其表面元素做了图谱分析。结果表明化学镀铜和电镀锡取得了预期效果,棉织物厚度

增加,易起毛起球,保温性能下降。
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  棉织物在整个纺织行业中占据着举足轻重的地

位,随着人们生活水平的不断提高,棉织物的一些原有

性能已不能满足人们的要求,赋予棉织物抗菌[1-8]、电
磁屏蔽性能和抗静电性能[9-19],提高织物的力学性

能[20-22]等已逐渐成为人们追求的愿望,而织物的金属

化就有望实现这些功能,可在一定程度上使棉织物具

备上述功能,开发出来的功能面料也越来越受到人们

的关注,金属化织物的产业化步伐也正在逐年迈进。

1 实验部分

1.1 材料和仪器

材料:纯棉坯布98.25g/m2,20根/cm×165tex。
药品:五水硫酸铜,硫酸亚锡,氯化亚锡,添加剂,

金属锡,氢氧化钠,甲醛溶液,蒸馏水,酚磺酸,平平加

O,氯化钯。
仪器:YG(B)141D数字式织物厚度仪(温州际高

检测仪器有限公司);YG502N织物起毛起球仪(上海

卡罗卡超仪器有限公司);YG606L型平板保温仪(莱
州市电子仪器有限公司);QUANTAFEG650型扫描

电子显微镜(FEI)。

1.2 实验流程与方法

工艺流程:棉织物样品制备→性能测试→镀前准

备→制备化学镀铜液→化学镀铜→水洗→烘干→制备

电镀液→电镀锡→水洗→烘干→服用性能的测试。
(1)镀前准备 先用NaOH溶液对棉织物进行处

理,去除织物表面在织造过程中浆纱时残留的浆料和

一些杂质与污秽;再用表面活性剂配合水合氯化亚锡

与钯盐(氯化钯)对棉织物进一步处理,使棉织物纤维

表面能够形成一层极薄的金属催化层,最后用35%~
39%甲醛溶液对织物进行彻底清洗,使其表层得以强

化。
(2)化学镀铜 在棉织物上预先镀铜主要是为了

降低镀层的电阻,从而提高电镀效果。将络合剂溶液

与硫酸铜溶液(25g/mL)混合均匀,再用NaOH来调

节溶液的pH值,然后将亚铁氰化钾(0.3g/L)和2,2-
联吡啶(0.12g/mL)用适量蒸馏水或5mL乙醇(10
mL/L)溶解,加入到上述的溶液中,再加入蒸馏水,直
至溶液到达500mL,再加入6mL的甲醛。然后便可

在此溶液中进行化学镀,得到化学镀铜的织物后,将此

织物取出烘干,用以接下来的电镀实验。
(3)制备电镀锡液 将10g硫酸缓慢地注入蒸馏

水中,并加以搅拌,加入酚磺酸20g,加水至200mL,
不断地用玻璃棒搅拌,同时加入25g硫酸亚锡直至完

全溶解在溶液中,再对其进行过滤;加入2g的明胶,

2.5g的苯酚和0.6g的平平加 O,加水至溶液为500
mL,制成电镀液。

(4)电镀锡 以金属锡(纯度99.9%)作为阳极,以
经过化学镀铜的棉织物为阴极,调节适度的电压和电

流在电镀液中进行电镀,电镀时间持续480s。

2 结果与讨论

2.1 棉织物表面金属化前后表面状态

棉织物通过电镀方式完成表面金属化后,表面稍

微泛黄,借助扫描电子显微镜对金属化前后的棉织物

表面进行观察,得到电镀前后织物表面形态照片。通

过电镜对棉织物表面元素进行分析,得到相关光谱分
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析图谱,如图1~3所示。
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图1 电镀前棉织物表面的元素分布
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图2 电镀后棉织物表面的元素分布(一)

图1(a)是棉织物未镀之前的纤维表面形态照片。
由图1(a)可看出,棉织物在进行电镀之前的纤维表呈

细长刻蚀状,粗细不一,排列混乱,甚至相互交错,但其

表面顺滑,无其他杂质;而图2(a)和图3(a)表面则有

明显的附着物,且凹凸不平,呈堆积状,纤维之间的混

乱程度也较镀前有所降低。通过前后纤维表面形态的

对比,说明棉织物在电镀前后发生了明显的变化,并形

成了铜锡包覆层。为研究其具体物质的分布状态,对
其作元素图谱分析。

图2(b)和图3(b)是在环境扫描电子显微镜下对

电镀后棉织物表面两个不同地方的元素分布图谱。可

以看出,电镀后的棉织物表面主要有氯、氧、锡、铜等元

素,说明棉织物达到了预期的电镀效果。图1(b)是未

进行电镀的棉织物表面元素分布图谱,可以看出,主要

元素是碳和氧,而这些都是棉织物本身自带的。两相

对比,说明金属锡与铜是在经过化学镀和电镀后才有

的。通过对比图2(b)和图3(b)可知,电镀后棉织物表

面不同地方的铜、锡元素分布和含量基本一致,说明镀

层比较均匀。
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图3 电镀后棉织物表面的元素分布(二)

2.2 棉织物表面金属化后的服用性能

2.2.1 厚度

棉织物在金属化前后,厚度发生了较为明显的变

化,可间接地反映出镀层的均匀性和所镀金属的含量。
织物厚度主要与纱线细度、织物组织与结构以及纱线

的弯曲程度有关。具体测试方法是将织物平铺放置在

基准板上,且必须平行于基准板的压脚,将一定的压力

施加于织物规定面积上,在规定时间后测定并记录两

板间的垂直距离,即为织物厚度。此过程采用YG(B)

141D数字织物厚度仪进行厚度测量。
由表1可知,镀后织物厚度比镀前织物厚度明显

较大。棉织物在镀前的平均厚度为0.308mm,镀后平

均厚度为0.38mm,说明在化学镀与电镀之后棉织物
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表面多了一层铜锡包覆物。
表1 电镀前后织物厚度 单位:mm

试验次数/次 1 2 3 4 5 平均值

镀前厚度 0.32 0.31 0.30 0.30 0.31 0.308
镀后厚度 0.37 0.38 0.37 0.39 0.39 0.38

2.2.2 起毛起球

采用YG502N织物起毛起球仪,即圆轨迹起毛起

球仪法。给予一定压力,让试样做圆周运动,先用尼龙

刷起毛,再与织物作相对摩擦起球。测试完毕之后,取
出试样,与原布样作对比,并从1级至5级进行评级。
其中,5级最好,说明织物耐磨性较好,1级最低,说明

耐磨性最差。

图4 棉织物电镀前后起毛起球

对比电镀前后棉织物起毛起球状况,可以发现后

者明显比起前者起毛起球严重。这主要是由于化学镀

和电镀使得组成棉织物的单纤维强力损伤,摩擦过程

中,纤维易断裂,易形成毛羽,表现在织物上就是起毛

起球。

2.2.3 保温性能

使用YG606L型平板保温仪,将镀前与镀后棉织

物分别裁成3块25mm×25mm的试样进行测试,试
样要求平整光滑且无褶皱现象,测试结果如表2所示。

表2 透气性的实验数据

织物种类 镀前织物 镀后织物

试验时间/s 428 318
加热时间/s 44 47
实验板温度/℃ 36.2 36.1
罩内温度/℃ 28.0 24.8
传热系数 29.28 50.15
克罗值CLO 0.2202 0.1286
保温率/% 27.39 16.63

  由表2可看出,镀前织物的保温率为27.39%,镀
后的棉织物的保温率为16.63%,电镀后棉织物的保温

率比电镀前的保温率低,保温效果差。这是因为棉织

物经金属化后,附着在其表面的金属物将棉织物纤维

间原有的空隙填堵,使得织物的传热系数增大,热量容

易散失,保温率降低,保温性能下降。

3 结论

Cu-Sn包覆金属化使得棉织物表面附着有一层金

属物,其厚度明显增加,起毛起球性能增加,保温率降

低,保温效果变差。金属化使得织物无论在厚度上或

是重量上都有了较大的提高,其舒适性有所下降,服用

性能也会降低,但在其他领域的产业化步伐会得到提

高。
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StudyofthePropertiesofCu-SnMetallizationCottonFabric
ARu-han1,YANGZhao2,*,ZUOTong-lin2,YANGJie2

(1.FiberInspectionBureauoftheInnerMongoliaAutonomousRegion,Hohhot010011,China;

2.CollegeofLightIndustryandTextile,InnerMongoliaUniversityofTechnology,Hohhot010080,China)

  Abstract:Thecottonfabricswereproceededelectrolesscopperandtinplating.Thesurfacemorphologyofthecottonfabricwas
observedandcomparedbeforeandafterplatingusingascanningelectronmicroscope.Thefabricsurfaceelementalanalysisshowed
thatthechemicalplatingandelectroplatingtinachievedtheexpectedresults.Theresultshowedthatthethicknessoffabricincreased,

pillingpropertydecreasedandtheinsulationperformancedeclined.
Keywords:cottonfabric;plating;metallization;fabricproperties
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ResearchProgressontheSurfaceModification
ofPolyesterIndustrialYarn

PUDan-dan1,FUYa-qin2

(1.CollegeofTextiles,HenanUniversityofEngineering,Zhengzhou450007,China;

2.KeyLaboratoryofAdvancedTextileMaterialsandManufacturingTechnology,

MinistryofEducation,ZhejiangSci-techUniversity,Hangzhou310018,China)

  Abstract:Thestructureandpropertiesofpolyesterindustrialyarnwereintroduced,andthedefectsinapplicationofpolyesterin-

dustrialyarnwereanalyzed.Themodificationmechanismofthealkalitreatment,plasmamodificationandgraftmodificationandits

applicationinthefieldofmodifiedpolyesterweredetailed.Itindicatedthatthesurfacemodificationmethodofpolyesterfiberwasused

inmanywaystoimprovetheperformanceofpolyesterandthemodifiedpolyesterperformancecharacterizationmethodswouldbethe

futurekeyresearch.

Keywords:polyesterindustrialyarn;surfacemodification;alkalitreatment;plasmatechnology;graftingmodification
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TheInfluencesofSodiumHydroxidePretreatment
onthePerformancesofBambooPulpFiber

YANGChen
(JiangxiInstituteofFashionTechnology,Nanchang330201,China)

  Abstract:Bamboovirginpulpfiberwastreatedbysodiumhydroxideandthepropertiesofthetreatedfiberweretested.Thetest

resultsshowedthatthefiberweightlossrate,inflationrateandmassratioresistanceofbamboopulpfiberwereincreasedwithpro-

cessingtimeandconcentrationofsodiumhydroxideexceptbirefringence.Thebesttimeandconcentrationofthechangeintervalofthe

allindexesabovewereallin0~5minand75~105g/L.Theantistaticpropertyandmechanicalpropertiesoffiberwerebothde-

creasedaftersodiumhydroxidetreatment.

Keywords:sodiumhydroxide;bamboopulpfiber;weightlessnessrate;inflationrate;massratioresistance;birefringence
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