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激光用于兔毛表面改性的实验研究

杨兆萍

(四 川省纷织 工业研究所
,

成都 )

谢 辉 涛大任

(四 川大学
,

成都)

摘要
:

使用X e C I准分子激 光和C O : 激光付 兔毛纤维进行 了表面改性研 究
。

实

脸证明用这两种激光在 空气中直接辐 照兔毛都能改变纤维的表 面形状
,

X e C I 激光

更适合用于兔毛的表面改性
。
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、
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引 宫

兔毛是一种珍贵的特种动物纤维
。

它柔软
、

光滑
、

质轻
,

保暖性和吸湿性好
,

是一种优

良的纺织原料
。

我国兔毛产量占全世界总产量的90 %以上
。

但 由于兔毛纤维的鳞片包裹紧 密
,

表 面 光

滑
,

摩擦力和抱和力小
,

造成可纺性差
,

加工困难
,

织物掉毛严重
,

使兔毛纤维的开发和利

用受到限制
。

近年来改善其可纺性的研究主要沿着两个方向进行 t”
占 1 :

其一是采用化 学湿

法处理
,

虽有成效但反应过程难以精确控制
,

生产工序长
,

耗能大
,
易造成环境污染

。

其二

是采用物理办法处理
,

在此方面低温等离子体改性处理的报导较多
,

可使纤维摩擦 系 数 增

大
,

卷曲数增加
,

使其可纺性改善
,

但是低温等离子设备价格 昂贵
,

工艺上也难 以适应大批

t 连续处理的要求
,

因而此技术尚未能实用
。

激光作为现代科学中的新兴技术近年来已经跨入了纺织工业领域
,

80 年代初期西德首先

制造了激光扫描器用于检验坯布
,

继后又有激光堆刻机用于印花筛网雕刻
,

用激光测定各种

化学纤维的直径
、

折射率和双折射率
。

在纤维处理方面
,

也有用红外激光对聚醋纤维进行热

处理定型及用紫外激光使聚醋
,

和聚酞胺“纤维表面结构化等工作的报导 [ “’‘ 1
。

我们认为
,

利用激光具有改性速度快
,

无污染
,

利于连续生产等优点
,

对兔毛这种蛋白质纤维进行有利

于改善其可纺性的表面改性是完全可能的
,

因此在下述工作中对此作了初步的探索
。
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二
、

实 验

1
.

试样与主要设备

试样为四川省二级兔毛
,

平均细度 1 1
.

9 5 卜m , 一

韭要设备有激光器
,

饭微设备和纤维摩擦

系数测试设务
。

太实验中使用了两种激光器
:

JZ
, 1型C O

:

激光器
,

输出波长 10
.

6 卜m 的连续波 红 外 激

光
,

最大功率为 20 W
。

E L 八
一 1型 X e C I准分子激光器

,

输出皮
一

长为 0
.

3托件二 ,

脉宽约 15n
s的

紫外激光脉冲序列
,

最大重复频率 10 H z 。

显微设备为 日本U N ION公司 V 巧 O L A T O I之光
“

;之显微镜
,

放大率 7 5 倍一 10 0 0倍 ; 日立公

司 S
一

4 50 型扫描 电子显微境
,

放大率20 倍一20 0 00 时兮
。

纤维摩擦系数测定使用Y
一

1 51 型摩擦系数仪
,

纤维在20 ℃
,

R l
一

16 5 % 条件下放置 2 4h 后 测

定
。

2
.

实验方 法

C O
:

激光实验装置如图 1所示
。

其中使用分束器一方面是为了用可见的H e 一

N e激光 指示

不可见的C O
:

红外激光的光斑位置以利于放置兔毛样品
,

另一方面也是为了监测实际使用的

C O
:

激光的强度
。

实验中激光器的输出功率多在 SW 一 16 w 内调节
,

斩波器最大转速 为3 o r
/

m in
。

选用不同然距的透镜或改变样品的位置即可改变光斑线度
。

减小光斑线度或增大激光

输出功率都可增加照射到样品上的激光功率密度
,

调节斩波器转速即 可控制激光照射样品的

时间
。

X e C I准分子激光实验装置如图2所示
。

和图 1不同的是
,

由于准分子激光本身即为脉冲输

出
,

所以省去了斩波器
,

激光单脉冲最大能量为0
.

1 5)
,

实验中脉冲重复频率多在 IH z 一 3 H z

内调节
。

匕
尸

一、一
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上
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』
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一 拼 一 飞、厂 尹

了
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‘

图1 C O
:

激光 实验 装置

1一C O
:

激光 器 2一分束器

_ _

丛
-

f一

3一功

巨习汁一均厂士一
广

率计 4一H e 一
N e激光器 5一斩 波器

6一聚焦镜 7一试样 8一X
一

Y 平动 台

激光辐照后的样品用光学显微镜初检后
,

摩擦系数等物理性质的测定
。

图2 X e
CI 准分子激光实验 装置

1一准分子激光 器 2一分束器 3一能

童计 4一H e 一

N 。: 激 尤 器 5一 透镜组

6 一试样 7一X
一

Y 平 功台

在电子显微镜下观察表面结构
,

然后进行纤维

三
、

实验结果与分析

1
。

C O
:

激 光 的表 面改性

随着 C O : 激光的增强
,

被照射的兔毛渐渐由外形无变化到表面产生皱纹
,

超过某一定值

后兔毛变黄以至烧焦
。

在图 3
、

图 4的兔毛纤维的电子显微镜相片中
,

图3是辐照前的 兔 毛纤
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维
,

鳞片排列整齐
,

表面光滑
,

而图 4是激光能量密度达 1 6 ) /
c m

艺

时辐照后的 纤 维
,

在与纤

维轴垂直的方向上产生了皱纹
。

C O
:

激光波
一

长在红外波段
。

一般有机物对红外辐射的吸收系数都比较高
,

激光能量几乎

可以立即转化为热能
,

因此加热过程非常迅速
。

CO
:

激光处理兔毛的过程可以视为一种整体

的加热过程
。

由干兔毛的皮质层结构是正副皮质层随机分布
,

髓质层由充满空气的干燥细胞

组成多孔结构 15 1 ,

兔毛纤维在红外激光 辐 照下整体温度急剧升高
,

辐照停止后温度下降
,

但由于结构的差异使其表而各部分的散热情况不同
,

膨胀和收缩速度不一致
,

从而导致原来

光滑的兔毛表而产生变形或皱纹
。

纤维表而产生形变和皱纹后
,

必然使摩擦系数增大
,

纤维产生如图4的形变后
,

摩 擦系数

比辐照前增加了 8 %
。

但免毛纤维是细 度仅 1。卜m 数量级的蛋白质纤维
,

很容易因过 热 而 变

黄烧焦
,

因此要在不损坏纤维的
J

清况下提高兔毛的摩擦系数
,

辐照需在精密控制C O : 激光能

量的情况下进行
。

图3 未经辐照的兔 图 4 C O Z 激光辐 照后 的 图 S X e C I激光辐照 后

毛 (1 2 0 0
“

) 兔毛 (2 0 0 0
“

) 的兔毛 (1 1 0 0
义

)

2
.

X e
CI 准分子激光 的表面改性

用以辐照兔毛的准分子激光脉冲强度很小时
,

观察不到免毛辐照后有变化
。

当激光增强

到一定值时
,

辐照时能观察到激光激发的荧光产生
,

电子显微镜下可以观察到兔毛表面出现

微坑或小丘状的突起
,

图 5即为激光的单脉冲能量密度为3 7 m J/c m “ ,

辐照30 个脉 冲后兔毛纤

维表面的照片
。

准分子激光由于波长短
,

光子具有很高的能量 (X e
CI 激光光子能量为 C O

:

激光光子的34

倍 )
,

可破坏有机物高分子链的连接
,

使分子离解
。

同时
.

由于激光脉冲短 ( 为10
“ “s
数量

级 )
,

激光能量来不及扩散到表层以下
,

能量在表面层的迅速积累能形成表面的局部熔蚀而

形成凹 凸不平的微究
。

通 过对激光辐照能量密度的 调节可 以将激光作用的深度控制在 10 n m ~

loon m 范围内
,

对于直径为10 终m 数量级的兔毛来说
,

刻蚀作用造成的去除量很小
,

不致于对

兔毛造成损伤而影响强度
,

而又因改变了表面的不 平度提高了摩擦系数
。

如图 5所 示 的纤维

的静摩擦系数比辐照前增加了12 %
。

由此可见
,

使 用CO
:

激光和X e C I激光都可使兔毛纤维的表面发生形变 以增大摩擦系数
,

但是如前所述
,

由于C O
:

激光改性中对激光能量密度的精度要求苛刻
,

在待处理的纤维粗细

不均时
,
如何选定合适的激光能量密度更为困难

。

而相比之下
,

使用X e
CI 激光进行兔毛改性
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就较为方便
,

因为和 C O : 激光近似于
“整体加热

”
不 同

,

X e

CI 激光辐照是多个短脉冲的
“逐

层剥离” 过程
。

每一短脉冲蚀刻的深度很小
,

因此激光功 率和脉冲个数在有限范围内的偏差

对处理结果不会发生致命的干扰
。

另一方面
,

从纤维改性所需的激光能量来分析
,

X e C I激光

也较少
。

比较图4和图5的能量条件不难看出
,

图 4的形变所需的C O Z
激光 能量密度为1 6 ) /

。m : ,

图5对应的X e C I激光 能量密度为o
.

o s7 ) /
C m ‘ x 3 o p 。ls e = IJ/

c m
艺 ,

前者比后者大得多而所取

得的摩擦系数的增加幅度却比后者小
。

目前我们正在进一步研究X e
CI 激光表面改性的最佳实

脸条件以寻求改善兔毛可纺性的激光改性技术
。

本研究得到四川省科委应用基础研 究经费的资助
,

在此表示衷心的感谢
。
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第三届三地区激光学术联合报告会在宜吕召开

第三届中南
、

西南
、

西北三地区激光学术联合报告会
,

由湖北省激光学会主持
,

干 1 9 9 1

年10 月6 日至 n 日在宜昌市科协会议中心举行
,

市科协主席等负责同志到会讲了话
。

这次会议

共收到论文 (包括摘要) 12 。多篇
,

由 《光 电子
·

激光》 杂志集 中专辑出 版
。

来 自 中 南
、

西

南
、

西北的 80 多名代表会聚一堂
,

交流了各单位近两年来的研究成果和今后主攻方向
。

全体

大会共听取了四个特约报告
,

然后按分会场进行激光基础理论
、

激光器件与应用和激光医学

的报告讨论
。

大家感到这种形式的联合学术 报告会规模不大
,

生动活泼
,

学术面适中
,

收效

直接
,

影响较大
,

是三地区激光科技工作者学术交流的好形式
。

会议期间
,

三地区激光与光

半学会的有关负责同志还举行了联席会议
,

一致决定第四届会议 ‘”9“年在四川成都地区举行
·

(郭振华 供稿 )


