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摘 要:研究了对原棉织物进行低温等离子体表面改性以改善其表面性能以及构成复合材料时的界面性能。通过设

计对照试验,借助低压等离子体中的高能粒子轰击棉纤维表面,使棉纤维表面产生微小的凹槽,比表面积增大,引入亲水

基团,进而改善棉织物的表面性能。对改性前后的棉织物进行了SEM、红外光谱与润湿性测试等性能表征,试验结果显

示:经过低温等离子改性的棉纤维表面结构更加粗糙,棉织物的平整性被破坏,出现了大量含氮、含氧等亲水基团,能极大

地提升棉织物的亲水性,使棉织物达到瞬吸的效果。
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  棉纤维作为最常见的纤维,具有多种优良性能,棉
织物也是应用最广泛的产品[1],但原棉生长期间在纤

维表面常积累杂质,棉织物上浆处理的加工工艺使得

棉纤维会残留蜡质浆料及其他杂质,这些杂质会影响

棉织物的亲水性,适当地对棉织物表面进行改性,能够

增强棉织物的广泛应用性。
射频辉光放电等离子体不仅会对棉织物表面起活

化作用,也会对棉织物进行一定程度的刻蚀作用,而过

强的刻蚀作用会削弱对织物的活化效果[2]。等离子体

处理是近几十年发展起来的一种新型纺织材料改性方

法。等离子体处理可以使棉织物在不损伤材料本身的

基础上获得新的性能[3]。但等离子体处理的研究还停

留在负压等离子体上,大多需要填充气体介质,存在设

备成本高、技术难度大、处理面积小等缺点,在实际生

产中应用难度大,要在实际生产中得到推广,还需要进

行技术创新。
等离子体中高能粒子对棉织物的轰击,可以破坏

棉纤维中的蜡质,使棉织物获得更广泛的应用,棉纱的

上浆在传统的加工工艺中,用到的是高压法和预湿

法[4],不符合当代绿色生态的发展主题。使用等离子

体处理可有效减少污染,该技术作为一种节能环保、方
便无污染的处理技术为纺织领域开辟了一条新的环保

加工方式,是一种很有前景的预处理技术[5]。

1 试验部分

1.1 材料

选用织物组织为平纹且规格相近的未加工处理的

原棉织物。主要规格见表1。
表1 织物规格

试样名称
原 料 线密度/tex

密 度
/根·(10cm)-1

经 纱 纬 纱 经 纱 纬 纱 经 密 纬 密

平方米
克 重
/g·m-2

纯棉织物 纯棉纱 纯棉纱 19.6 19.6 350 355 116.8

1.2 试验方法与表征

1.2.1 等离子体处理

(1)通过改变等离子体处理时间来分析等离子体

处理对棉织物产生的影响。
(2)处理条件为:射频等离子体处理,射频为13.56

MHz,处理功率为80W。
(3)处理时间分别为30、60、90、120、150s,按照处

理时间不同将棉织物分组并剪成小样,分别放进低压

等离子体处理设备中进行处理。

1.2.2 纤维表面形貌表征

(1)仪器:S-4800扫描电子显微镜。
(2)测试方法:将织物按照一定尺寸裁剪,用导电

胶带粘于样品台,通过扫描电子显微镜进行观测。

1.2.3 织物红外光谱表征

(1)仪器:VERTEX70红外测试仪。
(2)测试方法:将织物样品置于样品台,测试面朝

金刚石晶体,将压力轮降下,使样品固定并调节压力

标杆至2.5,进行样品测试。
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1.2.4 织物亲水性能测试

(1)仪器:OCA40接触角测量仪。
(2)测试方法:试样在测量前经无水乙醇超声清

洗,得到干净的表面,分别测量涂层试样与水的接触

角,取多次测量的平均值。

2 结果与讨论

2.1 纤维表面形貌

织物等离子体处理前后的扫描电子显微镜表征结

果如图1、图2所示,可以看出原棉样品表面平整光滑,
有天然的纵向条纹,而经过150s低压等离子体处理的

棉纤维表面平整性被破坏,出现凹槽,表明等离子体处

理对纤维表面造成了刻蚀效果,纤维表面变得更加粗

糙复杂,使比表面积变大,改善了织物表面性能。

图1 原棉样品SEM测试结果

图2 等离子处理150s后SEM测试结果

2.2 红外光谱

经不同时间等离子体处理织物的红外光谱图如图

3所示,可以看出经过等离子体处理之后,没有出现新

的显著性特征吸收峰,但各吸收峰的强度较未处理织

物有所变弱。890~1030cm-1附近为饱和碳氢基团

中 甲 基、乙 基 等 基 团 的 面 内 摇 摆 振 动 峰;

1069.23cm-1附近很明显能分辨出是羰基化合物中

伯醇(C-O)的伸缩振动峰,此吸收峰强度非常大;

1319.65cm-1和1590.11cm-1附近分别是羧基中C
-O基团的伸缩振动峰和烷基羧酸羧基中C=O振动

峰;2921.05cm-1处的吸收峰为亚甲基的,表明了羧

甲基化的棉纱布中存在亚甲基,且与氧原子直接相连;

3200~3400cm-1附近为醇羟基的吸收峰。在红外的

测试过程中,样品采用了酒精进行洗涤,故也可证明最

后检测时的棉纤维中残留有少量的乙醇。
经过低温等离子体处理的织物表面被活化,产生

了自由基,引起了吸收峰强弱的变化,并没有出现偏移

或其他变化,其化学结构没有改变,但高能粒子撞击织

物表面的浆料和杂质,撞击后部分浆料及杂质可能被

去除,使吸收峰减弱。
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图3 低压等离子体处理红外光谱图

2.3 织物亲水性能

织物亲水性能测试结果见表2。棉织物在经过真

空低温等离子体处理后,表面的亲水性能增强,且效果

明显。处理时间为30s时,棉织物吸水性不明显,随处

理时间的增加,棉织物的润湿时间逐渐缩短,当处理时

间为150s时,棉织物达到瞬吸状态。在表2中,第一

组、第二组、第三组为将棉织物分别进行等离子体处理

60、90、120s时所得到的试验数据,从第一组数据可以

看出,等离子体对棉织物的处理不均匀,亲水效果不

好,数据差别较大,上下浮动较大,但总体趋势是随着

处理时间的增加,棉织物的润湿时间随之缩短,亲水效

果越好;第三组几乎可以达到瞬吸的效果,但是处理不

均匀。当棉织物被等离子体处理时间达到150s时,亲
水效果达到最佳,出现了瞬吸的效果。(其中等离子体

处理功率为80W,处理时间为30s的试验材料处理效

·12·     2020年第7期             研究开发




果不好,多次在10min内未被润湿,所以不在比较范

围之内,150s时的试验材料已经达到瞬吸的效果,润
湿时间不能测得,故也不在比较范围之内。)

表2 织物润湿时间

组 别
润湿时间/s

一组 二组 三组

第1次 86 14 3.4
第2次 278 39 6.2
第3次 22 11.2 2.7
第4次 80 7.6 1.8
第5次 62 22 2.8

3 结语

原棉织物经纺织材料低压等离子体处理设备处

理,在处理功率为80w,处理时间为150s时原棉织物

能达到瞬吸的效果,亲水性得到极大的改善。
棉织物的亲水性与其表面活性、所含基团以及浆

料杂质等因素有关,将棉纤维表面用等离子体进行处

理后,棉纤维表面的平整性被破坏,表面变得更为复杂

粗糙,增大了棉纤维表面的比表面积,破坏了棉纤维表

面的浆料及杂质。比表面积是影响棉纤维吸附能力的

一个重要因素,比表面积越大,其吸附能力和吸附效果

越好,随着等离子体处理时间增长和功率增大,表面变

得更加粗糙不平,比表面积也就越大,吸附能力也就越

好。经过等离子体处理后,棉纤维表面存在大量的含

氮、含氧等亲水基团,氮和氧的存在非常容易和游离的

水分子之间形成氢键,大量吸附水分子,棉纤维表面氢

键的形成,不仅提高了纤维的吸水能力,也相应提高了

其保水能力和吸水速率。
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SurfaceModificationofCottonFabricsbyLowPressurePlasma
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  Abstract:Low-temperatureplasmasurfacemodificationofrawcottonfabricswasstudiedtoimprovetheirsurfacepropertiesand

interfacepropertieswhenformingcompositematerials.Controlledexperimentwasdesigned.Bybombardingthesurfaceofcottonfi-

berswithhigh-energyparticlesinlow-pressureplasma,tinygroovesonthesurfaceofcottonfiberswereformed,thespecificsurface

areawasincreased,hydrophilicgroupswereintroduced,andultimatelythesurfaceperformanceofthecottonfabricwasimproved.

ThepropertiesofcottonfibersbeforeandaftermodificationwerecharacterizedbySEM,infraredspectroscopyandwetabilitytest.

Theresultsshowedthatthesurfacestructureofcottonfibermodifiedbylow-temperatureplasmabecamerougher,theflatnessofcot-

tonfabricwasdestroyed,alargenumberofhydrophilicgroupssuchasnitrogenandoxygenappeared,whichgreatlyimprovedthehy-

drophilicityofcottonfabricandmadecottonfabricachievetheeffectofinstantabsorption.

Keywords:low-pressureplasmatechnology;cottonfabricmodification;surfaceproperty
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