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摘  要  通过常压等离子体处理进行 °∂ 失重 !°∂ 浆料在水中溶解率的变化 !等离子体处理与常规   退浆比

较分析以及 °∂ 薄膜的 ÷°≥和 ƒ×2 分析 讨论常压等离子体对 °∂ 作用的机理 ∀结果表明 常压等离子体作用

使部分 °∂ 大分子氧化成小分子如 ≤ ! 而直接消失在空气中 另一部分 °∂ 大分子被氧化降解成分子链较

短的分子 提高了其在水中的溶胀 !溶解性 ∀
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  棉织物常规退浆加工存在耗能 !耗水 !环境污染

严重的问题 不符合当今环保的要求 不利于产品的

可持续发展 因此有利于生态环境的等离子体在纺

织制品染整加工中的应用研究引起人们极大关注 ∀

有研究表明 等离子体处理可以改善纤维制品的润

湿 !易去污 !印花 !染色性等≈ ∗  ∀文献≈ ∗ 曾应

用常压等离子体技术退除棉和粘胶织物上的 °∂ 

浆 本文则主要探讨常压等离子体对 °∂  的作用

机制 ∀

1  实验部分

111  材料及试剂

纯 棉 漂 白 布 宽 1 经 纬 密 度

根Π  ≅ 根Π 美国 ×ƒ公司 ∀

°∂  水解率为   ∗    Μ• 为  

∗  和  有效成分    美国 化

学品公司 分散剂 2≥ ≥ƒ公司 ∀

112  仪器及设备

常压等离子体处理器  ≤ ≥

√原子核物理系试制
≈

° ∞°

 ÷°≥测试系统 ≥通用强力测试仪 

≥2型扫描电子显微镜 ∞÷≥ 型红

外光谱仪 ∀

1 .3  实验方法

    织物上浆处理  棉布 ψ二浸含   °∂ 浆

浴二轧轧液率 ?    ψ ∗  ε 烘干 平

衡  后 测得上浆率为 1  ψ剪成 1  ≅

1 大小的试样备用 ∀

    °∂ 薄膜的制备  称取 1  °∂  放入直

径为  的铝箔容器中 然后再加入  去离子

水 ∀将铝箔加热到 ε 使 °∂  完全溶解 再将铝



箔放入 ε 的烘箱中  ∀取出铝箔 剥离 °∂ 

薄膜 ∀

    常压等离子体处理  将试样 1  ≅

  上浆织物或直径为  的 °∂  薄膜圆片

置于稳定后的常压等离子体处理器样品框内 通入

氦气 !氧气视需要 处理不同的时间 ∀调节处理器

频率为 1 电极间的电压为 1 ∂ ∀处理前后

样品平衡  称量精确至1   ∀

    洗涤方法  冷水洗涤 ∀样品用去离子水 

浴比 Β 振荡  ∀然后 再用去离子水浴比

Β室温清洗 次 ∀热水洗涤 ∀除水温为 ε

外 其它与冷水洗涤相同≈ ∀

    退浆方法  上浆织物试样 ψ常压等离子

体处理 ψ冷水洗涤 ψ热水洗涤 ψ ∗  ε 烘干 

平衡  ψ称量 ∀上浆织物试样 ψ二浸含  Π

的     和  Π的 2≥分散剂二轧轧液率

 ?    ψ ∗  ε 汽蒸  ψ冷水洗涤 

次 ψ热水洗涤 次 ψ ∗  ε 烘干 平衡  ψ

称量 ∀

1 .4  性能测试方法

    退浆率 Π∆Ρ  Π∆Ρ   Ω  ΩΠΩ ≅

  式中 Ω 为等离子体处理前织物试样质量 

Ω为等离子体处理或   退浆处理后的试样质

量 ∀样品处理后称量前均平衡  ∀

    °∂  溶解率 Σ  Σ   Ω  ΩΠΩ ≅

  式中 Ω 为等离子体处理后样品的质量 Ω

为等离子体处理 °∂ 薄膜剪成   ≅  大小

在室温水中溶解  后的质量 ∀样品处理后 !称

量前均平衡  ∀

    ÷°≥ 测试  能谱数据在 ° ∞°

光电子能谱仪系统上采集 用  κΑ辐射为光

电子激发源能量为 1 ∂ 通能为 1 ∂ 

样品室压力为 1 ≅ 
 ∗ 1 ≅ 

 
°样品扫

描次 ∀

    ≥∞ 测试  采用扫描电子显微镜 

≥2∀样品先喷金  厚度   ∀放大倍

数 倍 ∀

    ƒ×2 测试  采用红外光谱仪 ∞÷≥

 ƒ×2 系统 ∀ 分析前 °∂ 薄膜在 ε 烘  ∀

2  结果与讨论

2 .1  常压等离子体对 Πς Α的作用

为了比较 !分析等离子体对 °∂ 浆料的作用情

况 将   退浆包括 次冷水和热水洗涤和经氧

气Π空气Π氦气常压等离子体处理不同时间的退浆率

列于图 中 ∀

图 1  氧气Π空气Π氦气常压等离子体处理时间对退浆率的影响

由图 可见 不管处理时间长短 氧气Π空气Π氦

气常压等离子体处理后 °∂ 退浆率都有明显提高 ∀

氧气Π空气Π氦气常压等离子体处理 再经一次

冷水洗涤 退浆效果就相当于   退浆处理含 

次冷水和 次热水洗涤 ∀从退浆率情况看 氧气Π

空气Π氦气常压等离子体处理 再经 次冷水洗

涤 就能满足后续加工要求 ∀与常规退浆工艺相比 

常压等离子体处理可以达到节水 !节能和少污染的

效果 ∀

常压等离子体能够诱发 °∂  浆料的氧化 !降

解 并提高其在水中的溶解度 ∀为了探讨常压等离

子体对 °∂ 浆料的氧化 !降解和刻蚀作用 特拍摄

了扫描电镜照片≥∞ 以观察棉纤维表面性状的

变化 见图  ∀

图 2  棉纤维扫描电镜图 ≅ 

由图 可见 氧气Π空气Π氦气常压等离子体处

理 再经 次冷水洗涤的纤维表面几乎与未上

浆的纤维一样光滑 !干净图 和 上浆棉布

只经 次冷水和 次热水洗涤后 有明显的 °∂ 浆
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料颗粒残留 如图 所示 ∀研究中还发现 常压

等离子体处理对棉纤维和棉织物的强力没有影响 ∀

2 .2  常压等离子体处理使 Πς Α大分子氧化与降解

对氧气Π空气Π氦气常压等离子体处理不同时间

的 °∂ 薄膜的失重率进行了测试 其结果见图  ∀

图 3  氧气Π空气Π氦气等离子体处理时间与 °∂ 薄膜失重率

由图 可见 氧气Π空气Π氦气常压等离子体处

理    的试样失重分别为 1  1 和

1  ∀这一现象进一步表明了常压等离子体处理

后 有部分 °∂ 直接被氧化成小分子如 ≤ ! 而

消失在空气中 ∀图 列出了氧气Π空气Π氦气常压等

离子体处理不同时间的 °∂ 小片  ≅  在

水中室温  的溶解率 ∀由图 可见 在氧气Π

空气Π氦气等离子体处理 内 随着处理时间的

延长 °∂ 的溶解率迅速增加 在等离子体处理  ∗

 随着处理时间的增加 °∂  溶解率缓缓增

长 ∀一般而言 °∂  退浆过程包括 °∂  分子溶胀 !

溶解和分散 ∀分子量大小和大分子链的降解程度是

影响 °∂ 退浆的 个重要因素 ∀由 °∂ 溶解率变

化分析证实了常压等离子体处理可使 °∂  发生氧

化降解 °∂ 大分子链被切断成较小的分子 从而导

致其溶胀 !溶解和分散性能提高 这也与 1中的

Π∆Ρ的实验结果相符 ∀

图 4  氧气Π空气Π氦气等离子体处理时间与 °∂ 溶解度

为了探讨常压等离子体对 °∂ 的作用机制 对

等离子体作用后的 °∂ 薄膜进行了 ÷°≥分析 其结

果见表  ∀

表 1  经氧气Π空气Π氦气常压等离子体处理不同时间的

°∂ 表面 ≤和 的成分 

等离子体处理时间Π ≤ 

    

    

    

  由表 可见 与未处理的试样相比 无论处理时

间长短 氧气Π空气Π氦气常压等离子体处理导致 ≤

下降 上升 ∀等离子体处理的 °∂  的 ÷°≥ ≤ 谱

波形分离见表  ∀氧气Π空气Π氦气常压等离子体处

理 和 后  ∂位置处的 ≤ ) ≤ ≤ )  峰

分别下降了 1 和 1  1 ∂处的 ≤ )  )

峰分别提高了 1  和 1  1 ∂ 位的

≤  峰增加程度分别为 1 和 1   ∂

位置的  ≤  峰猛增了   和   ∀这

说明常压等离子体处理后 由于氧化 !降解作用 使

得 °∂  的 ≤ ) ≤ ≤ )  键减少 ≤ )  ! ≤  和

 ≤ 键增加 ∀
表 2  氧气Π空气Π氦气等离子体处理的 °∂ 的 ≤吸收峰的分解

化学结构
结合能Π

∂

吸收峰的相对强度Π

等离子体处理时间Π

  

≤ ) ≤ ≤ )         

≤ )  )       

≤         

 ≤   ≤        

  为了进一步考察常压等离子体对 °∂  作用性

能 对 °∂ 进行了 ƒ×2 分析 其谱图见图  ∀

 ) 未经等离子体处理  ) 常压等离子体处理 

 ) 常压等离子体处理  

图 5  °∂ 的傅里叶转换红外光谱 ƒ×2 图

由图  可见 无论等离子体处理   还是

   
处的醇羟基  )  峰   



处的醛基 ≤  峰   
处的羧基 ) ≤峰

和  
处的醛和酮羰基 ≤  峰均增强了 ∀
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这些变化都证明了常压等离子体处理导致 °∂  分

子的 ≤ )  ! ≤  和  ≤  键增加 ∀

2 .3  常压等离子体对 Πς Α作用的机理

根据  中等离子体处理直接使部分 °∂  氧

化成 ≤ ! 小分子消失在空气中 另一部分 °∂ 

分子链被降解成较小的分子 从而提高 °∂ 在水中

的溶解率 进而有助于 °∂ 浆料退除 1中等离子

体处理引起 °∂ 化学组成和结构的变化分析 说明

常压等离子体处理后 由于氧化 !降解作用 使得

°∂ 的 ≤ ≤ ! ≤  键减少  ≤  ! ≤  和

 ≤  键增加 ∀由此 提出了 °∂ 受等离子体

作用的机制 如图 所示 ∀

图 6  常压等离子体对 °∂ 的作用机制

3  结  论

常压等离子体能够诱发 °∂ 浆料的氧化 !降

解 直接使部分 °∂ 氧化成 ≤ ! 小分子消失在

空气中 ∀

等离子体处理使部分 °∂  分子链被降解成

较小的分子 从而提高 °∂ 在水中的溶解率 ∀与常

规退浆工艺相比 常压等离子体处理可以达到节水 !

节能和少污染的效果 ∀

常压等离子体处理后 由于氧化 !降解作用 

使得 °∂  的 ≤ ≤ ! ≤  键减少  ≤  !

≤  和  ≤  键增加 ∀
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