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　　摘要：在对电晕、介质阻挡放电、γ射线辐射接枝对化纤改性的简要介绍基础上�重点论述了辉
光放电等离子体对聚丙烯纤维的改性。并按等离子体技术的发展过程�对低压和常压辉光放电等
离子体对聚丙烯纤维与织物改性的特点、原理及发展前景进行了扼要综述�指出常压辉光放电等离
子体是一种很有潜力的表面改性技术。
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前言

自19世纪末粘胶纤维问世以来�化纤已有100多年的发展历史�到现在约已取代了一半天然
纤维的市场�是用途广泛的服装和产业用材料。随着世界人口的增长和纤维用途的不断开发�化纤
的需求日益增长�其研究和生产将在新世纪中继续进步和不断发展�具有光明的前景［1］。聚丙烯纤
维由于原料丰富�合成工艺简单�综合性能十分优越而倍受重视�自1957年工业化以来发展迅速。
它质轻、保暖、耐磨、耐化学腐蚀、服用舒适（透湿性、导湿性好）�此外还有很强的防污防臭能力�广
泛用于保暖内衣、运动服、职业装等领域。细旦丙纶是近年来世界开发的热点�在服装市场的地位
不断提高�被称为“人体服装空调器”�是一种近乎完美的纺织纤维�具有广阔的发展前景。但聚丙
烯纤维由于大分子链结构规整、结晶度高、缺乏官能基与极性基因�因此吸湿性差、染色性不高�这
限制了它的进一步推广。聚丙烯纤维（PPF）的染色性一直是纺织界致力解决的难题。

化纤的改性方法很多［2］�有化学方法［3�4］�如共聚（在大分子链中引入第三组分）、共混（聚合物
制造过程中加入改性添加剂）、表面改性（在表面发生化学反应的浸�涂等）；物理改性（变更纤维加
工条件�通过形态变化以及复合�混纺�混织等手段实现）等。传统的改性方法要消耗大量宝贵的水
资源及化学药品�操作复杂�易污染环境。等离子体改性是一种完全不用水的、气固相干法加工方
式�快速、高效、无污染�操作简单�节省能源�反应仅涉及纤维100nm内的浅表面�不改变纤维基体
的优良性能�同时赋予纤维新的特性。

低温等离子体是部分电离的气体［5］�它是由电子、离子、自由基、中性粒子及辐射光子等组成�
宏观上呈电中性。化纤改性中感兴趣的冷等离子体又称非平衡等离子体�体系中电子的动力学温
度可达10eV�而气体温度一般低于100℃因此电子具有使化学键断裂的足够能量�而体系又可以保
持与环境温度相近�不会使被处理材料热解或烧蚀�在高分子材料表面改性中具有独特的应用价
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值。
1　等离子体对化学纤维的表面改性

获得等离子体的方法和途径是多种多样的�在等离子体化学领域中广泛采用的方法是气体放
电。气体放电是指在电场下气体被击穿而导电的物理现象�如此产生的电离气体称为气体放电等
离子体。气体放电按照放电条件可以分为辉光放电、电晕放电、无声放电、微波放电等。以下简介
各种方法对聚丙烯纤维及其他化纤的表面改性及特点。

电晕放电利用非对称性电极�可在常压或减压下操作�放电时产生臭氧、自由基、电子、紫外线
等高能粒子的物理环境。这种环境下对高分子表面改性的技术已经发展起来�改善高分子薄膜的
粘结性、印刷特性等已达到实用化�对纤维以对天然纤维的表面改性为中心进行研究。Ryu等［6］利
用电晕等离子体处理羊毛�测试了处理后羊毛的润湿性、缩水性和摩擦系数。光电子能谱分析表明
在纤维表面引入了含氧基团而改善了润湿性和缩水性。Hautojarvi 等［7］对聚丙烯纤维在熔融纺丝
连续生产过程中进行电晕处理�发现经电晕处理后节省大量纺织试剂�与水作用的前进接触角平均
下降5～10°�后进接触角平均下降10～25°�静电性降低一个数量级�这些效果有利于提高纤维的润
湿性。郑光洪等［8］采用常压等离子体对涤／锦双组分复合纤维的前处理过程进行处理�发现等离子
体处理有利于充分开纤．明显提高纤维的前处理效率。电晕放电的缺点是实验参数不易控制和可
重复性低�而且电晕等离子体的粒子能量密度高�放电处理效果不均匀�易灼伤纤维。

介质阻挡放电（DBD）是一种非平衡态、非稳定和不均匀放电。其特点是在两个放电电极之中
至少有一个被电介质覆盖�两电极之间施加一个中频交流高压�使得电极与介质或介质与介质间隙
的气体产生放电击穿。由于在放电电极之间有绝缘介质�所以从放电机理看�它是一种非稳态等离
子体�一直处于一种放电与熄灭的交替过程中。因此无声放电实际上是由一系列的脉冲微放电组
成�广泛用于臭氧合成、材料的表面处理以及净化空气等。顾彪等［9］采用 DBD法对涤纶纤维进行
气相接枝丙烯酸改性的研究�付里叶变换远红外（FTIR）谱图中－OH、－COO－、－CO－等特征峰面
积增加�表明纤维表面极性基因增多�X射线光电子谱（XPS）的 C1s峰向高结合能位移�说明纤维表
面氧化程度增加�羧基增多�对 C1s�O1s的测试曲线进行面积积分计算可得出与红外谱一致的结果�
放电处理后的氧成份增加21％�接枝改性后的氧成份提高43％。扫描电镜（SEM）分析表明改性后
纤维表面变粗糙�比表面增加�有利于染色性提高�对纱王面料的涤纶染色上染率提高了34％�塔
夫绸的上染率提高了21％。但 DBD中充满大量细丝�细丝内等离子体能量密度高�放电时容易在
纤维表而造成针孔�灼伤纤维。

姚占海等［10］用 C060-γ射线预辐照聚丙烯纤维�在纤维表面引人接枝活性中心�然后在苯液中
接枝丙烯酸单体�接枝率与辐射剂量、单体浓度、反应时间、反应温度有关�由于在纤维表面接枝了
羧基等亲水基团�吸水性良好。接枝率为10％～30％时�机械强度基本不变�接枝率继续增加�接
枝共聚物的机械强度有所下降�主要是射线辐照使聚内烯纤维降解。虽然γ射线辐射接枝是有效
的改性手段�但是由于γ射线有辐射污染�而且射线粒子能量高�一般有数百 eV 到数 MeV�射线容
易穿透纤维�造成纤维的机械性能下降。

与以上各种方法相比�辉光等离子体是均匀放电�粒子的能量密度合适�不会对纤维造成机械
损伤�更适于纤维的表面改性�因此以下讨论的是辉光放电对聚丙烯纤维及其他化纤的表面改性。
等离子体技术在纺织上的应用始于50年代�我国是从80年代初开始对等离子体处理纺织品进行
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研究。在放电处理研究开展的当初�广泛利用的是低真空状态下13．56MHz 的射频等离子体�主要
以棉、麻、毛、丝等天然纤维为中心�随着等离子体技术的发展�现在已扩展到合成纤维的改性研究
并取得了良好效果。
1∙1　低气压辉光放电等离子体对聚丙烯纤维及其他化纤的表面改性
1．1．1　浸润性

（1）等离子体表面处理［11�12］　反应性气体（如 CO、CO2、H2O、NH3、O2）等离子体在气相中不发生
聚合反应�但参与表面上的化学反应�表面的化学组成也发生相应变化。例如氧气等离子体中�在
反应过程中生成大量自由基�并借助自由基进行连锁反应�引入大量含氧基因�此外�CO、CO2及其
他含氧气体在等离子状态下也可分解为原子氧�同样具有氧等离子体的作用。

氢气、惰性气体等离子体和高分子材料接触�理论上不参与表面反应�等离子体中的高能粒子
轰击材料表面时传递能量�使材料表面产生大量自由基�相邻高分子自由基可能复合而交联�也可
能脱氢或脱去其他原子而形成双键�或者与等离子体中活性种反应生成一系列新的官能团�也可能
与反应器中的氧或处理完毕后接触到空气中的氧反应�从而在高分子材料表面引入含氧官能团。
如果高聚物本身含有氧�则由大分子断裂分解而形成大分子碎片�进入等离子体内形成活性氧�其
效果与氧等离子体处理相当。所以非反应性气体等离子体处理含氧高聚物材料表面时�将出现交
联、刻蚀、引入极性基团三者的竞争反应�对于不含氧的高聚物材料�只是处理后与空气中的氧作用
而引入极性基因。

王文序等［13］利用氨等离子体处理聚丙烯纤维�XPS 测定膜表面元素组成发现除原有的 C－H�
C C外�新形成 C－O�O－C N�C－N�O－C O等键。张瑞峰等［14］采用 Ar、N2、O2、空气4种
等离子体对聚丙烯纤维进行处理�采用曲线拟合分峰技术对 N1s峰的解析谱表明�有三种形式的氮
引入聚丙烯纤维（PPF）表面�－CN－NH2�－CONH2。C1s峰的解析谱可解叠成5个峰�－C－H（C
C）、C－NH2（－CN�－CONH2）�－C－O－�－C O�－COOH。由于氮在 PPF 表面形成三种形式的
－C－N－结构�使 C1s峰发生了变化。O2等离子体处理后的纤维表面引入的氧成份为18％�N2等
离子体引人的氮成份为4．7％�而且引入氧量的顺序是：O2＞空气＞N2＞Ar。表面极性基团的引入
使纤维的吸水性由原来的0．1％提高到0．7％。

虽然PPF 经等离子体处理后润湿性有显著改善�但在空气中放置一段时间后�改性效果会随时
间延长而衰减�表现为接触角下降�甚至恢复到未处理的状态。敖玲等［15］研究发现 Ar、O2等离子
体处理涤纶30s�接触角分别下降63％、51％。可能等离子体处理过的纤维表面的自由基由于活性
大�稳定性差�寿命不长。或者等离子体刻蚀清洗后的表面�在空气中放置�由于吸附空气中小分子
导致表面能下降。Yasuda等［16］认为引入大分子链上的极性基随大分子链的自由旋转从表面潜入
本体�即改性表面被埋覆。等离子体处理的时效性与工作气体种类关系不大�而与处理时间有一定
关系。孙慕瑾等［17］研究表明�退化速度和程度与高聚物的本身结构有关�在同样的等离子体处理
条件下�聚乙烯（PE）和聚对苯二甲酸乙二酯（PET）在大气中存放9d�润湿性衰退达平衡�保留率PE
为42％�PET 为65％。可见�结构不同的高聚物�其衰退速度和程度不同。刚性链的聚苯醚（PPO）
和交联结构的环氧树脂固化物处理效果的退化速度较慢�退化程度较轻。为了保持改性效果�等离
子体处理后应及时进行接枝等后处理。

等离子体处理还会引起纤维的表面刻蚀�实验表明空气等离子体的刻蚀作用相当明显。孙宁
等研究［18］认为在等离子体作用下�断裂的小分子产物总是被蒸发和溅射清除出去�分子量较大的
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部分由于与未断裂的高聚物及交联网相互啮合而被留下�断裂小分子产物的不断排出使高聚物的
失重成比例增加。而且刻蚀先在非晶区进行�随着放电功率、压力的提高及处理时间延长�刻蚀作
用增强�从非晶区发展到晶区。潘力军等［19］研究认为由于放电条件限制�功率一定时�等离子体对
纤维晶区的刻蚀能量不够�当放电一定时间后、刻蚀变得缓慢�最后趋于饱和�因此等离子体处理不
会影响纤维的机械性能。

金郡潮等［20］用 O2、N2等离子体处理聚丙烯薄膜�XPS 分析表明空气等离子体处理3min�样品
的氧成份由原来的0．15％上升为10∙5％�碳成份由99．85％下降为89．5％；20min后氧成份明显下
降�碳又重新上升至95．5％�这证实了等离子体与基质的作用主要有两类�即引入含氧基团和表面
刻蚀作用。在反应初期�等离子体对材料以引入基团的反应为主�随着时间的延长及表面含氧基团
的增加�其脱落速率也逐步增加�刻蚀逐步占据主导作用�所以含氧基团的数量会下降。刻蚀作用
既减少极性基因�又使薄膜表面粗糙化�增加比表面积。因此薄膜表面虽然极性基因减少了�但接
触角仍然下降。但极性基团对纤维的吸湿性起主要作用�所以处理时间不宜太长。

Bhat 等［21］研究发现聚酯纤维经等离子体处理数秒后静电性急剧下降�而且随放电功率增加�
处理时间延长�表面静电性进一步下降。这是由于表面极性基团的引入及刻蚀造成的空穴或缺陷�
改善了纤维表面的亲水性�影响了表面的电传导性。而且仅接枝少量单体�聚酯纤维表面静电性就
显著下降。表面润湿性、染色性和静电性三者互相联系�提高润湿性�同时也会改善染色性和静电
性。

（2）等离子体聚合　等离子体聚合是指气体单体在低气压下放电产生等离子体�形成在化学上
非常活泼的活性分子、离子和原子团�以此促进反应的进行�并在基体上沉积成膜。等离子体聚合
的研究始于20世纪60年代�至今关于其反应机理尚不完全明了。该法拓展了聚合单体的种类�理
论上几乎所有的有机化合物都可以发生等离子体聚合反应。生成的聚合物膜具有高密度网络结
构�厚度一般为5～50nm�网络的大小和支化度在某种程度上可以控制。高聚物材料表面被等离子
体活性粒子引发产生的自由基�也可引发乙烯类单体的聚合。等离于体引发聚合具活性聚合的特
征�不需添加引发剂�产物性能优良且分子量高。等离子体引发聚合具有许多独特的优点�近年来
已引起人们的极大兴趣�认为是具有很高实用价值的聚合方法。

（3）等离子体接枝聚合�表面接枝聚合的方法有光接枝、辐射接枝、等离子体接枝等�利用等离
子体技术在表面进行接枝聚合�是表面改性显示巨大潜力的一个领域。它是指通过等离于体在高
聚物表面形成聚合引发中心�再运用接枝方法使单体聚合而后令接枝链增长�从而在原表面上形成
许多支链�构成新表层。用于表面接枝聚合的单体一般为乙烯基单体�如丙烯酰胺、丙烯酸、甲基丙
烯酸、丙烯酸酯类�若为二烯单体�则能形成交联层。等离子体处理在高分子链上引入低分子极性
基因�但改性效果有时效性；等离子体聚合则在高分子基体上沉积一层聚合物薄膜�牢度较差�而等
离于体接枝聚合的接枝链与基体以共价键结合�弥补了以上两种方法的不足�是化纤表面改性的一
种很有潜力的技术。

Sarmadi等［22］在聚丙烯纤维表面接枝等离子体聚合丙烯腈（PPAN）�发现与聚丙烯腈（PAN）的红
外光谱相比�PPAN的红外谱中无－C N�出现了 N－H的强吸收带及 CH�－C C－� C
N－�高分辨 FTIR证实存在炔基�表明发生了 C N 、 C C 等基团的分子重排。对处理
时间5min的样品XPS 分析发现 PPAN中 O／C 比例高达0．62�而 N／C 比例仅 O．02。这是由于等离
子中粒子种类多�反应复杂�导致 PPAN与 PAN有本质的不同。等离子体状态下�聚合物大分子链
断裂脱氢形成的大分子自由基引发接枝聚合反应�先沉积的 PPAN受到活性粒子的继续轰击�引发
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支链、交联或重排反应。同时等离于体中生成的氨气�可以在聚合物表面引入胺基�表面引入的含
氮基因与空气接触�发生如下反应�导致引入氧原子的同时大量氮原子的丢失。

C NH2＋H2O C O＋NH3
N R＋H2O C O＋H2N R

萃取操作证实 PPAN与纤维基体以共价键结合�DSC 和 DTA 分析表明生成的 PPAN 具有交联
结构。他们［23］又在聚酯纤维表面接枝 SiCl4�质谱分析表明等离子体活性粒子 SiCl x （ x＜3）中�以
SiCl3＋为主�这些粒子非常活泼�极易接枝到等离子体活化的纤维表面。弱的 Si－Cl 键易断裂�与
空气接触�就会和空气中水分子反应生成 Si－OH。在功率为100W�处理时间1min�Si 和 O分别为
8％、42％。Negulescu等［24］继续了涤纶接枝 SiCl4的研究�发现除了引入含氧基团�SEM表明纤维的
光滑表面变得粗糙�而物理性能如抗张强度、弹性、剪切性能等无显著变化、证明等离子体表面改性
只在纤维浅表面进行�不影响基体的机械性能。

综上可见�低气压等离子体法在纤维大分子链上引人极性基团�提高表面粗糙度�均有利于润
湿性的提高�使聚丙烯纤维的憎水表面具有了一定的亲水性�取得了较好的改性效果。但由于需抽
真空�设备投资大�操作复杂�不适于工业连续化生产�限制了它的广泛应用。Rakowki 等［25］曾对羊
毛纤维进行化学氯化法和等离子体法的改性对比�数据表明所用电能的85％将用于维持动态真
空�大大妨碍了它的推广应用。
1．1．2　染色性　聚丙烯纤维结晶度高�结构紧密�内部缺乏孔隙�疏水性显著�染料分子只能扩散
或渗透到纤维分子的无定形区�而不能进入晶区。因此目前常用的染料�甚至分散染料也几乎不能
使丙纶染色。目前市场上销售的丙纶织物�一般采用纺前着色�制成色母粒�经纺丝�制成有色纤
维。但是色母粒法获得的丙纶织物�只适合大批量生产�在色谱上远远满足不了消费市场多方面的
和不断更新的要求�因此对丙纶的改性已成为当前急需解决的难题。

传统的分散染色技术需要高温高压�温度高于玻璃化转变温度时�大分子链获得运动自由能�
分子内自由体积增大�有利于染料分子扩散进来；高压强迫染料分子挤进纤维分子中�与纤维大分
子结合。如果在低温下染色�需要借助染料载体增强染料分子的穿透力。田慕川等［26］路过添加不
同比例的两种流动性好的极性高分子组分与聚丙烯纤维共混纺丝�制得了可纺性好的分散染料可
染聚丙烯纤维�添加剂以分散相存在于聚丙烯基体中�疏松了纤维结构�提供了染料向纤维内部扩
散通道�而由于极性基团的存在�增加了对染料分于的亲和力�使分散染料能被吸附固定在这些位
置�从而提高了可染性。但分散染色法采用的化学药品有毒�染色后必须从染浴中除去�才能排放
进周围环境。可见此法能耗大�易污染环境�间歇处理不利于工业的连续化生产。

酸性染料与纤维表面的作用有两种：染料分子上的磺酸基在水中电离成磺酸基负离子�再与纤
维上正离子结合；染料和纤维非极性分于间以氢键和范德华力结合。同理�活性染料与纤维间的作
用机理如下：

纤维素－OH＋D－R－X→纤维素－O－R－D＋HX
纤维素－NH2＋D－R－X→纤维素－NH－R－D＋HX

D－－－染料母体；R－－－反应基；X－－－取代基。
金杰等［27］研究发现用空气、Ar、N2、O2等离子体处理的涤纶对分散染料的染色性没有提高�而

对酸性染料、活性染料的染色性提高2～3级。由于等离子刻蚀使非晶区减少�相对结晶度提高�不
利于分散染料分子的扩散。而等离子体改性后纤维表面引入的极性基因�有利于与染料分子的化
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学键合。Sarmadi的等离子体接枝硅羟基�纤维表面变为酸性环境�为碱性染料的染色提供了新的
途径。接枝的 SiCl4决定了纤维表面的基团类型�可以根据需要设计纤维表面的接枝官能团。

可见通过等离子体改性在纤维表面引入极性极团�为纤维染色技术开辟了新的途径。为了提
高聚丙烯纤维的染色性。可以通过等离子体接枝聚合�在其大分子链上引入能与不同染料作用的
极性基团�达到提高染色性的目的。
1∙2　常压辉光放电等离子体

近来的研究热点是常压等离子体�最近发展了大气压等离子体喷枪和大气压均匀辉光放电等
离子体。一般认为辉光放电等离子体只有在低压下才能获得�研究表明只要满足一定条件�1个大
气压下也可产生具有同样电气特性的辉光放电。早在20世纪30年代就有低压引发的1个大气压
辉光放电等离子体的报道�直到80年代中期�关于1个大气压下均匀辉光放电等离子体（OAUGDP）
的研究才逐渐增多。我国在这方面的报道还很少见�国外已对其进行了试验和理论的研究及计算
模拟［28�29�30］。Roth等提出了辉光放电的“离子捕集机理”�即在合适的频率范围内�电场改变方向
时�运动速度快的电子已逃逸出电场到达阳极�而运动慢的离子还未到达阴极就随电场改变运动方
向�这样离子被束缚在电场中进行振荡运动。Massines等进行了补充�认为电子不是完全逃逸出电
场�而是有少部分残余电子作为种子电子引发下次电离�这是获得常压辉光放电的必需条件。
OAUGDP具有低压直流一般辉光放电等离子体的所有电气特性�是空气或其他气体在大气压强下
放电产生的冷等离子体。辉光放电等离于体持续时间长、均匀、功率密度较低�特征功率密度是几
十微瓦到几瓦特每平方厘米�可避免加热或损伤工件表面。低压等离子体对化学纤维及聚丙烯纤
维的表面改性取得了较好效果�而采用大气压辉光放电等离子体对聚丙烯纤维的改性还未见报道。

Kanazawa等［31］用 He/CF4等离子体处理涤纶�发现疏水性提高�接触角由原来的70°上升到大于
100°�没有时效性；同样条件下 He等离子体处理使接触角由70°降低到45°。用 He/CF4/O2或者 He/
O2辉光等离子体处理过的纤维具有亲水性�接触角随 O2/（O2＋CF4）的增加相应下降�但放置后有
衰减现象。对 He／CF4等离子体处理的涤纶进行XPS 分析发现 F／C 比例下降�O／C 不变�放置9个
月后接触角不变�可能由于纤维表面存在大量氟原子�少量氟原子的丢失不会影响接触角。Wakida
等［32］对羊毛与涤纶进行了He/Ar�Ar/丙酮1大气压的等离子体处理�处理时间30s�纤维的表面能增
加�吸水性提高。化学分析电子能谱（ESCA）分析表明是氧成份提高了。而 He／Ar 的处理效果比
Ar/丙酮好�可能是 He／Ar 等离子体主要起了刻蚀作用�而 Ar/丙酮等离子体导致丙酮聚合�纤维表
面的亲水沉积层增加了吸水性。

Tsai等［33］研究表明�CO2/H2等离子体处理过的聚丙烯薄膜吸水性不及 CO2等离子体的�而高
温处理后的吸水性下降�可能生成的羟基、羧基、羰基进一步反应转化为醚或者酯基。而 CO2/O2等
离子体处理1min的薄膜亲水性比仅用 CO2效果好。ESCA分析表明聚丙烯膜表面存在羰基、羧基
和羟基�O／C比例由0．01提高到0．193�SEM 分析表明表面粗糙度增加。影响纤维吸水性的因素包
括电源频率、电压、极板间距、工作气体种类、处理时间和工作气体温度。这些参数互相依赖�只有
选择合适的反应条件�才能进行有效的表面改性。

常压辉光放电等离子体的研究还在进行中�对其反应条件、机理等的研究还不太充分。虽然在
此条件下对涤纶、羊毛、聚丙烯薄膜等的表面改性均取得了明显效果�但对聚丙烯纤维的改性还未
见报道。OAUGDP具有低压辉光放电等离子体的所有电气特性及相同改性效果�在合适的反应条
件下有望对聚丙烯纤维取得良好的改性效果。
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2　结束语
纤维的化学改性需要高温高压�加热烘干�废液处理等工序�因而操作复杂�浪费能源�污染环

境�还容易造成高聚物机械性能下降。低温等离子体法避免了以上缺点�是一种完全不用水的干法
工艺�设备投资少、操作简单、高效、环保。而且经过大量研究�对化纤的改性取得了明显效果�有的
已经工业化。

与射线、电子束、电晕、无声放电等方法相比�辉光放电等离于体的表面改性因其独特优点更适
合纤维的表面改性。在低压等离子体表面改性基础上�目前的研究热点转向了常压辉光放电等离
子体�它具有低压等离子体的改性效果�但不需抽真空�节省能源、工序简单、效率高�适合于工业连
续化生产�是一项很有前途的表面改性技术�但目前对它的研究还不充分。美国得克萨斯大学的
UTK实验室已经实现了大气压下空气辉光放电�在此条件下如果对丙纶进行改性将能取得巨大的
经济效益。
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Surface Modification of Polypropylene Fiber
by Glow Discharge Plasma

GU Biao1�CHEN Ru2
（1．State Key Laboratory of Material Modification by3－Beams�Dalian116024�China；

2．Department of Electrical Engineering and Applied Electronic Technology�Dalian116024�China）

Abstract：After briefly description to the characteristics of chemical fibers modification by corona�dielec-
tric barrier discharge�γ-ray radiation graft�the modification for polypropylene fibers by glow discharge plasma
was mainly reviewed in this paper．Along with the development of plasma technique�we concisely summarized
the characteristics�principle and the prospects of modification for polypropylene fibers by low pressure and at-
mospheric pressure glow discharge plasma （APGDP）�then point out that APGDP is a most potential surface
modification technique．
Key words：Glow discharge plasma；Polypropylene fiber�Surface modification
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Syndiotactic Polystyrene Alloy

WANG Jin1�2�LIN Shang-an2
（1∙Zhuzhou Times New Material Technology CO．LMD�Hunan Zhuzhou412007�China；
2∙Institute of Polymer Science�Zhongshan University�Guangzhou510275�China）

Abstract：Syndiotactic polystyrene（sPS） is a newly crystal engineer plastics．Compared with atactic poly-
styrene�it has perfect properties�such as high thermal resistance temperature�high crystallization velocity and
chemical resistance．So the research on sPS has carried out recently．In this paper�almost all kinds of sPS al-
loys for recent ten years were concluded�including sPS／elastomer alloys�sPS／polyester alloys and sPS／nylon
alloys．The mechanical and heat resistance properties were also introduced in detail and the compatible agents
were introduced．
Key words：Syndiotactic polystyrene；Alloy；Elastomer
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