
 

低温等离子体技术在纺织上的应用方向 

 

亚洲纺织联盟 

 

低温等离子体技术在纺织上的应用始于上世纪 50-60 年代，我国从 80 年代

开始对低温等离子体处理纺织品进行研究,近年来，等离子体技术在纺织加工中

的应用日益引人注目,将成为 21 世纪染整技术发展主要方向之一。 

 

(A)低温等离子体的原理及在纺织上的技术: 

 

在真空状态下给气体施加电场，气体在电场提供的能量下会有气态转变为等

离子体状态（也称物质的“第四态）。其中含有大量的电子、离子、光子和各类

自由基等活性粒子。等离子体是部份离子化的气体，与普通气体相比，主要性质

发生了本质的变化，是一种新物质聚集态。 

 

利用等离子体中含有的大量电子、离子、激发态的原子、分子等活性粒子来

轰击材料表面时．会将能量传递给表层分子，使材料发生热蚀、交联、降解和氧

化，并使材料表面发生大量的自由基或引进一些极性基团而使材料表面性能获得

优化。 

 

低温等离子体技术通过高能粒子的物理和化学作用对纺织品/纤维表面进行

改性,以其快捷、环保和干态的加工方式等特点,挑战传统以水为介质的化学湿法

加工生产方式。 

 

目前有两种不同“低温”等离子技术系统可应用于纺织品，电晕放电和辉光

放电。 

 

(1)．电晕放电 指在电场作用下，气体被击穿，气体绝缘层被破坏，使得气

体层内阻降低，急剧上升的电流越过自持电流区后，立即引起极问电压的迅速减



 

小，同时在电极周围产生昏暗的辉光，此称电晕放电。电晕放电，电场强度较高，

气体压力通常为常压，属于“高”压放电，可产生密度较低的低温等离子体。 

 

(2)．辉光放电 指在电场作用下．达到电晕放电区域后．若继续增加放电功

率，则放电电流也随之上升，并使辉光由电极附近区域逐步伸展到两个电极之间

的全部放电空间，辉光强度增大，变得十分明亮，此称为辉光放电。辉光放电属

于电晕放电的进一步扩展，是一种稳定的自持放电，它所需的电场强度高于电晕

放电．放电压力通常远低于大气压，在真空状态下进行，产生高强、高密的低温

等离子体，是染整加工领域广为采用的一种放电形式, 

 

(B)低温等离子体技术在纺织上的优点: 

 

低温等离子体处理可用于各种纤维、纱线、织物的表面改性，对纤维基体的

内部影响小，不损伤纤维原有性能。清洁、快捷、无污染、成本低,在当今倡导

清洁和绿色生产、节约资源的形势下, 低温等离子体处理技术以其无需化学品、

无需耗用大量水和能源、无需进行高成本废水处理和对环境友好的优势，在纺织

工业中具有广阔的应用前景和市场。近年来国内外都在努力加强等离子体技术在

纺织领域的应用研究。 

 

(C)现今纺织上的研究应用方向: 

 

(1)在纺织品前处理中的应用: 

 

在纺织品的前处理工序中,目前主要可用于各类织物的退浆，真丝和麻类生

坯织物的脱胶，以及其它的杂质去除等。传统的织物退浆工艺（如棉织物等）需

要经过退、煮、漂等多种工序，加工工序长，生产效率低，而且需要消耗大量水、

能源和化学药品，同时产生大量的废水等。而低温等离子体技术的应用，可大大

缩短其工艺流程及生产周期，节约能量和水资源，可有效降低企业的生产成本。 

 



 

除此之外，低温等离子体在去除织物上其它杂质如色素、蜡质、果胶等也具

有很好的效果。用氧或空气等离子体（频率 13.56MHZ，真空度 1Torr，放电功率

100W）处理棉坯布后的芯吸性与工艺条件之间的关系，用空气等离子体处理 60s，

氧等离子体处理在 30s 后，棉布的除蜡质和浆料的效果达到正常煮炼漂白的程

度. 

 

(2)改善纤维或织物的吸湿、润湿性: 

 

利用低温等离子体中处于激发态的各种高能粒子的物理刻蚀和化学反应，或

者通过等离子体的接枝、聚合沉积等方式，可在纺织品的纤维表面产生或引入亲

水性基团、支链及侧基，从而可有效改善、提高纺织品的吸湿或润湿性。目前应

用在疏水性的涤纶合纤类织物、涤纶/棉混纺交织物、棉纱以及腈纶类纺织品。 

 

此外，低温等离子体技术在改善碳纤维、聚乙烯纤维、聚丙烯纤维及聚四氟

乙烯纤维等的润湿性,得到大大改善。跟常规化学方法相比，其工艺更简单、流

程更短，而且可轻易实现化学方法所不能进行的改性加工。 

 

(3)提高毛类纤维纺织品的防缩绒性: 

 

羊毛类纺织品。由羊毛纤维外覆鳞片层所产生的定向摩擦效应，往往使这类

织物在服用和洗涤的过程中产生收缩，从而影响织物的服用性能。因而为提高此

类纺织品的尺寸稳定性和可洗性（尤其是可机洗性），常需进行防缩绒加工。 

 

利用低温等离子体的刻蚀和化学反应作用，可有效去除或削弱鳞片层的定向

摩擦效应，可到达或提高织物的防缩绒性。与湿法化学加工中防缩处理相比，无

需额外的化学药品或助剂，而且节水节能，无任何废水产生。 

 

(4)提高或改善纺织品的染色性: 

 



 

目前等离子体技术在提高或改善纺织品的染色性方面的研究及应用，主要集

中在棉、涤纶、锦纶，以及毛类（如羊毛、兔毛等）纺织品上。通过对棉纱或其

织物处理后，可明显改善纱线或织物的毛效，提高染料及助剂在织物/纱线间的

均匀吸附和扩散，使织物的上染率和匀染性得到提高。 

 

低温等离子体的物理刻蚀作用，可提高合成纤维表面的粗糙度，对涤纶、锦

纶等纺织品产生增深作用，可达到节约染化料的作用。毛类纤维表面的鳞片成，

阻碍了染化料向纤维内相的扩散及在表面的吸附作用。经低温等离子体处理后，

纤维鳞片的破坏或消失，可有效提高毛类织物的可染性和染深性，而且可加快上

染过程。 

 

将等离子体与 2D 树脂整理联合处理（先树脂整理后等离子体处理），对改善

直接染料苎麻织物的耐洗及耐摩擦牢度效果非常明显，而且染色牢度高于固色剂

Y处理后的染色牢度，可代替固色剂 Y处理。 

 

(5)在纺织品后整理中的应用: 

 

低温等离子体在纺织品后整理中具有广泛的用途。根据整理目的和要求，可

实现纺织品的多种功能加工，大大提高产品附加值。目前其在纺织品中的应用主

要包括以下几类。 

 

（a）“三防”整理: 

 

纺织品传统的“三防”整理，常常需要经过轧、烘、焙等工序，工艺流程长，

需要耗用大量的能量；而且需要昂贵的整理剂，以及其它添加剂等。因而其加工

成本高，同时整理后，往往也影响或牺牲纤维或织物本身的特性及性能。更为重

要的是，这些整理剂或交联剂，以及其它添加剂中，可能含有或会产生如甲醛等

的有毒有害物质，因而其在高档产品或外贸产品中的应用正越来越受到限制。 

 



 

低温等离子体处理技术，以及特有的环保加工方式，可直接采用单体或相关

气体作为功能整理剂对织物进行处理，同样可达到传统的“三防”整理效果。无

需从单体到功能整理剂的化学合成过程，无需其它任何交联剂或添加剂等，而且

工艺环保简单。 

 

（b）在涂层整理中的应用: 

 

传统的涂层整理工艺中，除需要性能较好的涂层剂外，为增强涂层和织物的

剥离强力或粘结力，各种交联剂等往往起到很重要的作用。低温等离子体处理技

术，可直接起到或可取代交联剂的作用，能达到增强涂层织物剥离强力的功效。

同时由于可减少或无需采用交联剂，涂层织物的手感将得到有效改善。 

 

（c）其它功能整理: 

 

根据客户的要求，采用低温等离子体处理技术，还可进行各类纺织品的多种

多样的特定整理。凡传统工艺能达到的效果，一般都可在等离子体处理技术中得

到实现。如疏水性合成纤维的抗静电整理，各类纺织品的阻燃整理，留香整理等

等。 

 

[第一阶段研究]---以棉织物为主 

 

低温等离子体对棉的反应: 

 

棉纤维用低温等离子体处理后可改善其粘合性、接枝聚合性及染色性能。原

棉纤维在经低温氧等离子体处理时，等离子体中大量基态氧和激发态氧原子等活

性粒子将能量传递给棉纤维表面初生胞壁中的分子，使棉纤维表面的伴生物蜡

脂、果胶在高能粒子轰击下脱离表面，引起失重．并在棉纤维表面留下许多深浅

不同的凹坑，引起棉纤维的表面刻蚀。同时，大量氧活性粒子能使棉纤维表面氧

化、接枝，从而使棉纤维吸水性增强。尺寸稳定性等许多方面能获得不同程度的



 

改善， 

 

低温等离子体除去布匹表面的棉蜡及织物表层夹杂物，使得染料更易附着在

布匹纤维上，使染色更加牢固的前处理方法。 

 

等离子体通过对布匹进行 30-300S 左右的处理，可达到甚至超过湿法漂白

棉纤维的精炼效果，从而使精炼的效果大大提高，同时干式精炼法具有节水无污

染的突出优点。 

 

低温等离子体用于棉针织物的前处理加工，属于非水干式加工，是通过物理

溅蚀或化学改性提高天然杂质水溶性的方式，达到去除棉纤维上果胶、蜡质等天

然杂质的目的，符合当今节能、降耗、清洁生产的发展方向﹒ 

 

低温等离子体对棉织物之诱发性好处: 

 

除能处理织物的杂质，毛羽，死棉，令表面光洁，处理后部分三丝，尼龙草

亦被除去。低温等离子体处理后的织物，尺寸稳定性好，尤以针织物，线圈排列

整整齐齐，钭度扭骨亦被改善。 

 

因纤维织物的表面改性，引发后工序得到更佳的效果，如吸色，功能等等。 

 

等离子体在纺织行业中的应用领域无穷，随着第一阶段研究，再进入第二阶

段---染色后整，新产品等等。 

 

结论： 

 

尤其是近几年来，人们对纺织面料性能的要求越来越高。等离子体在合成纤

维的亲水化处理，服装的无缝粘结，面料风格的改善，抗静电处理以及改善纤维

的表面摩擦性等方面的应用非常广泛。 



 

 

在染整加工过程中，等离子体处理可以改善纤维的染色性和显色性，这一点

对于超细纤维和羊绒的染色尤为重要。利用等离子体技术，还可以对纤维进行减

量或增量处理，使功能纤维的表面活化或进行涂层整理。 

 

 


