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氧等离子体对丙纶涂料印花性能的研究

梁  静  戴瑾瑾
东华大学国家染整工程技术研究中心 上海 

摘  要 采用氧等离子体处理 对丙纶进行表面改性 提高丙纶的涂料印花牢度 ∀通过实验研究氧等离子体处理条件对丙纶涂料

印花性能的影响 采用 ≥∞ 和 ÷°≥测试方法 观察丙纶等离子体处理前后表面形态和化学结构的变化 ∀
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  鉴于丙纶织物的表面特性 解决其印花问题 要

对其进行表面改性 ∀对纺织品表面改性 传统上采

用化学方法 但化学方法处理纺织材料 往往会改变

纺织品的特性 并且会造成环境污染≈  ∀等离子体

处理由于具有工艺简单 !适用各种纤维 !无污染 !对

处理材料无损伤处理深度只有表面 
 

厚等

特点≈ ∗ 
被应用于纺织品材料加工中 ∀等离子体

能够通过表面刻蚀 !表面活化 !形成交联结构层 !链

的断裂及氧化作用≈ 对纺织品进行改性 ∀

对丙纶织物来说 其涂料印花的机理主要是靠

粘合剂的作用 使颜料附着在织物表面上 而丙纶织

物本身 与粘合剂 !颜料都不存在链的结合 因此 丙

纶织物的涂料印花牢度往往比较差 ∀根据氧等离子

体处理改善高分子材料粘结性所取得的成果 把等

离子体处理应用到丙纶的表面改性上 通过表面改

性 改善丙纶织物表面的粘结性能 增加其与粘合剂

之间的粘结强力 从而改善其涂料印花性能 ∀

1  实验部分

111  实验材料及设备

11  实验材料  丙纶机织物 粘合剂海立柴林

× • !交联剂路平妥 ≤ƒ !柔软剂路平莫 ∂≥ !增稠剂

路得素 × 以上均由 ≥ƒ 公司提供 !颜料浆

≥°∞ ≥∞ ∞ ≤公司提供 ∀

11  实验设备  ≤⁄°≤ 型等离子体处理仪

∞ °≥公司 ⁄ƒ  型磁棒筛网

印花机  公司 ×≤≤ ≤

  ≤ ≠型刷洗牢度仪温州

纺织仪器厂 ≥2∂ 扫描电镜∞日本电子

株式会社 ÷°≥ 测试仪 英国 ∂  ∞≥≤

  ∀

112  实验方法

11  等离子体处理条件  气体  功率  • 

 •  • 时间    流量 

 Π Π Π∀

11  涂料印花配方  交联剂 1  增稠剂

1  柔软剂 1  粘合剂 1  氨水 1  颜

料 1  ∀

11  实验工艺  氧等离子体处理 磁棒印花

压力 档 速度 1 Π磁棒直径 1 

预烘 ε  焙烘 ε   ∀

113  性能测试方法

干 !湿摩擦牢度用 ×≤≤ 实验方法 刷洗牢度

采用国标 Π×   法 硬挺度采用国标 •

  法 表面粗糙度 ≥∞ 法 表面化学基团 

÷°≥法 ∀

2  结果与讨论

211  处理条件对丙纶织物涂料印花性能的影响

高分子材料经等离子体处理后 表面会接上一

些极性基团 同时其表面粗糙度也有所增加≈ ∀高

分子材料表面极性基团的多少 以及表面的粗糙程

度都会影响到高分子材料的粘结性能≈  ∀而这 

个因素都和等离子体处理的功率 !时间 !流量有一定

的依赖关系 ∀因此通过改变等离子体处理的这 个

参数 来研究丙纶涂料印花性能变化的规律 ∀同时 

根据丙纶印花织物的各种牢度值 找出最佳的处理

条件 ∀表  表 分别给出了时间 !功率 !流量的变

化对丙纶印花织物各项牢度及硬挺度的影响 ∀

从表 中看出 当处理功率在  • 和  •

时 等离子体处理并没有提高丙纶印花织物的干 !湿

摩擦牢度 只有当功率达到  • !时 干 !湿摩

擦牢度才开始提高 但提高的幅度并不大 ∀而刷洗

牢度 当功率在  • ! • ! • 时 都随处理时

间的增加而明显提高 并且当处理条件达到  • !

 及  • ! 时 其刷洗牢度比未经等离子

体处理的丙纶印花织物的刷洗牢度提高了 级 ∀同

时 从流量变化的数据看出 干 !湿摩擦牢度和刷洗



牢度都随处理气体流量的增大而有所降低 也就是

说 在一定范围内 等离子体处理气体流量越小 等

离子体处理的效果会越好 但与功率和时间变化的

规律相比 流量对丙纶印花织物的牢度影响较小 ∀
表 1  时间和功率对丙纶印花织物牢度及硬挺度的影响

功率

 • 

时间



干摩擦

级

湿摩擦

级

刷洗

级

抗弯刚度

  ≅ #

未处理   ∗    1



  ∗    1

  ∗    ∗  1

  ∗    ∗  1



  ∗    ∗  1

  ∗    1

  ∗    1



  ∗    1

  ∗    ∗  1

   ∗   1

  注 流量  Π

表 2  流量对丙印花织物牢度及硬挺度的影响

氧气流量

Π

干摩擦

级

湿摩擦

级

刷洗

级

抗弯刚度

  ≅ #

   ∗   1

  ∗    1

  ∗    ∗  

  注 功率  • 时间  

  丙纶印花织物干 !湿摩擦牢度和刷洗牢度随等

离子体处理条件变化而变化的不同规律 可能与涂

料印花中粘合剂的作用机理有关 ∀涂料印花浆中 

粘合剂的作用就是将丙纶织物和颜料连接在一起 

因此 粘合剂的作用一部分作用于织物上 一部分作

用于颜料上 ∀对于干 !湿摩擦来说 其主要表现的是

粘合剂对颜料的作用强度 而刷洗牢度能表现出粘

合剂对织物的作用强度 ∀而等离子体处理是对织物

表面的改性 所以虽然它能够提高粘合剂与织物交

界面的粘结力 却不能提高粘合剂和颜料之间的作

用力 ∀因此表现在丙纶印花牢度上 就是等离子体

处理能够明显提高丙纶印花织物的刷洗牢度 而对

干 !湿摩擦牢度 只有当等离子处理条件比较剧烈的

时候 才有较小的提高 ∀

总的来说 丙纶织物经氧等离子体前处理后 其

涂料印花各项牢度会有所提高 并且等离子体处理

的时间越长 功率越大 流量越小其处理效果越好 ∀

由于等离子体处理的复杂性以及影响手感的因

素很多 从实验数据上不能很好的体现手感随处理条

件变化而变化的规律 但从表中数据看到 丙纶印花

织物经等离子体处理后 织物的手感有变差的趋势 ∀

212  不同粘合剂浓度对丙纶印花性能的影响

通过实验看出 等离子体处理能明显提高丙纶

织物涂料印花的刷洗牢度 但干 !湿摩擦牢度提高却

很小 不能达到较高的牢度要求 因此我们期望通过

改变粘合剂的用量 并结合等离子体的处理来提高

丙纶印花织物的各项牢度 ∀
表 3  粘合剂用量对丙纶印花织物牢度的影响

织物状况
粘合剂用量

  

干摩擦

级

湿摩擦

级

刷洗

级

抗弯刚度

  ≅ #

原样     1

未处理 1  ∗    1

已处理 1   ∗   1

未处理 1    ∗  1

已处理 1  ∗    ∗  1

未处理 1  ∗   ∗   ∗  1

已处理 1  ∗    ∗  1

  注 等离子体处理功率  • 时间  流量  Π交联

剂 1  柔软剂 1  增稠剂 1 

  从表 数据看到 丙纶印花织物的干 !湿摩擦牢

度和刷洗牢度都随着粘合剂用量的增加而提高 ∀经

过等离子体处理的丙纶印花织物其各项牢度都比未

处理的丙纶印花织物高 当粘合剂用量达到 1 

时 各项牢度比未经过等离子体处理的丙纶印花织

物的牢度有很大提高 甚至高于粘合剂用量为

1 的未处理的丙纶印花织物的牢度 ∀但当粘合

剂浓度再提高时 其各项牢度不再有明显提高 ∀

通过比较经不同等离子体处理条件处理后的丙

纶印花织物的性能 及等离子体处理前后丙纶印花

织物的性能 认为控制等离子体处理条件及涂料浆

中各组分的用量 能够提高丙纶涂料印花织物的性

能 解决丙纶织物的印花问题 ∀

213  氧等离子体处理前后丙纶织物的表面形态和

化学结构

高分子材料经等离子体处理后 其表面会发生

化学和物理变化 就是这种变化导致高分子材料的

粘结性能改变 ∀因此 可通过观察丙纶织物经氧等

离子体处理前后表面形态及化学结构的变化来说明

丙纶涂料印花织物各项牢度提高的原因 ∀图 给出

了不同条件下丙纶的 ≥∞ 照片 ∀

图 1  不同条件下丙纶的 ≥∞ 照片

从图 中可见 丙纶纤维经氧等离子体处理后 

=  > 纺织学报 年  第 期



其表面粗糙度明显变大 并且其粗糙度随着处理的

时间 !功率的增加而增大 ∀该结果和前面所做的丙

纶印花织物的牢度随等离子体处理时间 !功率变化

而变化的规律一样 ∀显而易见 氧等离子体处理能

够提高丙纶涂料印花的牢度 并和等离子体处理对

织物表面的刻蚀作用有关 ∀由于纤维被高能粒子攻

击发生刻蚀 纤维表面毛糙度大大增加 比表面积增

大 使粘合剂在丙纶织物表面得以很好地铺展和接

触 从而提高了粘合剂与丙纶织物之间的粘结强度 ∀

表现在涂料印花性能上 就是提高了丙纶的涂料印

花各项牢度 并且提高的幅度随着刻蚀程度的增加

而增加 ∀

将丙纶织物进行 ÷°≥ 测试 所得数据见表  ∀

显然 经过等离子体处理后的丙纶织物 氧含量有很

大提高 并且在很短的时间内 就从 1 提

高到 1  当处理时间增大到  功率增大到

 • 时 氧含量达到了 1  ∀同时 丙纶纤维

表面 Π≤的比值在处理前后也有明显的提高 并随

着处理时间和功率的增大而增大 这个变化结果与

前面所做的丙纶织物涂料印花牢度随等离子体处理

条件变化而变化的规律相同 ∀丙纶纤维表面  元

素含量的变化以及丙纶织物涂料印花牢度的变化 

经分析可能是由于丙纶织物经氧等离子体处理后 

   表 4  等离子体处理对丙纶表面元素含量的影响

织物状态 ≤×   ×   Π≤

未处理 1 1 1

条件  •  Π  1 1 1

条件  •  Π  1 1 1

其表面会引入含氧的极性基团 例如羧基 !过氧化氢

基 !羰基以及羟基等 这些含氧基团 一方面会使丙

纶纤维的润湿性大大增加 从而使粘合剂更好地在

纤维表面进行铺展 增大接触面 提高粘合剂和丙纶

纤维之间的粘结强度 从而提高了丙纶涂料印花的

各项牢度 ∀另一方面 这些含氧的极性基团可能会

与粘合剂发生化学反应 提高了粘合剂和丙纶纤维

之间的粘结强度 因此表现出丙纶织物的涂料印花

牢度提高 并会随着等离子体处理时间和功率的增

加而增大 ∀

3  结  论

1 等离子体处理能够提高丙纶织物的涂料印

花各项牢度 结合适当的粘合剂用量 可以使丙纶涂

料印花织物达到较高的牢度值 ∀本实验中 经氧等

离子体处理后的丙纶印花织物刷洗牢度比未处理的

印花布提高大约 级 干 !湿摩擦牢度提高了 1级

左右 但印花织物的硬挺度有所上升 ∀

1 等离子体处理时的功率越大 !时间越长 !流

量越小 丙纶涂料印花织物的各项牢度越好 ∀

1 丙纶织物经氧等离子体处理 被高能粒子轰

击发生刻蚀 纤维表面粗糙度会增加 比表面积增

大 从而提高了粘合剂与丙纶纤维之间的粘结强度 

进而提高了丙纶涂料印花的各项牢度 ∀

1 等离子体处理丙纶织物 使得丙纶织物表面

产生氧化反应 在织物表面引起含氧基团 例如羧

基 !过氧化氢基 !羰基以及羟基等 使丙纶织物的润

湿性提高 从而使粘合剂更好的在纤维表面进行铺

展 增大接触面 提高粘合剂与丙纶纤维之间的粘结

强度 因此提高丙纶涂料印花的各项牢度 ∀

1 丙纶织物经氧等离子体处理 引入了能与粘

合剂发生化学反应的极性基团 从而提高粘合剂与

丙纶纤维之间的粘结强度 进而提高丙纶涂料印花

的各项牢度 ∀
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