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NANG CAO KHA NANG NHUOM CUA SOI TRE BANG
PHUONG PHAP XU LY PLASMA KHONG KHi G AP SUAT THUONG

PénToa soan 11-01-2010

TA THI PHUONG HOA', LE DAI DUGNG', DOAN THI YEN OANH',
VU THI HONG KHANH?, HUA THUY TRANG?
"Trung tam Nghién citu Vdt liéu Polyme, Truong Pai hoc Bdach khoa Ha Noi
’Khoa Dét - May va Thoi trang, Truong Pai hoc Bdch khoa Ha Noi

ABSTRACT

Atmosphere pressure air plasma was used for surface treatment of technical and textile
bamboo fibers. The changes of the percent weight loss, surface morphology, dynamic contact
angles, dry tensile strength as well as the dyeing rate of bamboo fibers were investigated. The
measurement results as well as the SEM and AFM images show that plasma treatment caused the
eatching the surface, leading to cleaner and rougher surface, lower contact angle to water of the
bamboo fibers, which enable a better wettability and adhesion of dye onto fiber surface. Plasma
treated fibers possessed higher dyeing rate to the dyes Direct Sky Blue 5B and Direct Red Rose. In
addition, the dry tensile strength of textile bamboo fiber increased about 10% at the textile fiber

after plasma treatment.

- MO DAU

Trong nhitng nam gan day, phuong phép xt
1y plasma lanh bé mit polyme dugc quan tam
nghién ctu va dugc danh gia 1a mot phuong
phdp c6 nhiéu vu diém trong thay déi ciu tric
bé mat polyme va cac loai s¢i, bao gém ca soi tu
nhién va soi tdng hop. Tuy nhién cho dén nay,
hau hét cdc nghién citu va tng dung déu thuc
hién xtr 1y plasma bé mit & dp suét thap, doi hoi
nhitng thiét bi dit tién va gidi han vé linh vuc dp
dung. Nghién cttu phat trién cdc phuong phép xur
1y plasma & dp suét thudng véi cong nghé don
gidn va ré 1a can thiét dé giam gia thanh, m&
rong linh vuc san xuét va dugc coi 1a mot trong
nhitng tam diém nghién ctu ing dung plasma
lanh trong tuong lai gan [1, 2].

Soi tre 1a loai vat lieu méi dugc phat trién
gan day, di tir nguén nguyén liéu tdi tao va doi
dao trong thién nhién, c6 ti trong thap, do bén
riéng cao va c¢6 kha nang phan huy sinh hoc. Soi
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tre k§ thuat 1a nguén vat liéu c6 thé thay thé soi
thay tinh khong than thién moi truong trong ché
tao vat liéu polyme compozit chit lugng cao. Soi
tre tu nhién st dung trong dét may méi duogc ché
tao vai nam trudc day va hién nay dang thu hut
manh sy quan tdm cta cac nha chuyén mon boi
do thong thoang cao va dac biét bai tinh chat tu
khang khuén lau ma chua c6 loai sgi nao hién
nay c6 dugc. Tuy nhién do dac diém riéng, soi
tre tu nhién rat khé nhuém mau so véi cic loai
soi cling nguon goc xenlulo khdc nhu bong, lanh
v.v. nén thuong phai pha véi cdc loai sgi dé
nhudém mau hon khac. Hién nay, c6 rat it cac
cong trinh nghién citu tang kha nang nhuém cho
soi tre, vi vay, can nghién ctu bién tinh bé mat
soi tre d€ nang cao kha nang nhuom [ 2 - 4].
Cong trinh nghién ctu nay dé cap dén xt 1y
bé mit soi tre bing plasma lanh & 4p suat
thuong, st dung khong khi, mét loai khi san ¢6
va ré tién nhat, dé nang cao kha niang nhuom clia
hai loai soi tre k¥ thuat va soi tre cho dét may.



IT - THUC NGHIEM

Di st dung hai loai soi tre dé nghién citu:
soi ludng k¥ thuat dugc tich theo phuong phép
co hoc c6 két hop xtr 1y kiém cta Trung tam
Nghién cttu Vat liéu Polyme, Truong Dai hoc
Béch khoa Ha Noi va soi tre dét tu nhién cua
Pai Loan ¢6 do nho cta sgi 1a 10,38 tex.

bién cuc
chum

Soi tre

Soi tre dugc nhuém bang thudc nhuém truc
ti€p Xanh Da troi 5B va Do Hoa hong theo
phuong phap nhudém néng thong dung.

So d6 hé thong xir 1y plasma dugc miéu ta
trén hinh 1, st dung nguén cao tan RF 17,5 KHz,
khi 1a khong khi tu nhién, cong suit plasma 100
W, thoi gian xit Iy thay déi tir O dén 7 phit.

C@ Ngudn

Hop béo vé

Hinh I: So d6 thiét bi plasma RF khong khi & dp suat thudng

Hinh thdi hoc bé mat soi tre dugc khao sat
bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) trén mdy
Tensor 27 clia hang Brucker (M§y) va bing hién
vi luc nguyén tot AFM trén thiét bi AFM PSIA
XE 100. Géc tiép xic dong duge do theo
phuong phap Wilhelmy trén may Thermo Cahn
RADIAN 300.

Téc d0 nhuom DR cta sgi duge xac dinh
theo cong thic:

DR (%) = —C"g <.

0
Trong d6, C, 1a néng do thudc nhuém ban dau
(g/ml) va C, 1a néng do thudc nhudm con lai sau
khi nhuom (g/ml), xac dinh trén thiét bi Model
721 Visible Spectrophotometer.

Phan tram tdn hao khoi luong PWL clia soi
dugc xac dinh theo cong thiic:
m() - mx
PWL (%) =
o
m, 12 khéi luong soi khi chua xtt 1y plasma (g)
m, 12 khoi lugng soi sau xtr 1y plasma (g).

Do bén kéo clia soi ludng k¥ thuat va soi tre
dét dugc do trén midy LLOYD LRX Plus va
Pensilon AND RTC-125A.

III - KET QUA VA THAO LUAN

1. Phan tram ton hao khéi luong

Plasma 1a mot hé ning luong cao bao gdm
cac hat tich dién, goc tu do va giai phong bic xa
UV. Céc hat v6i nang lugng cao cua plasma sé&
ban pha bé mit vat liéu, tao ra su an mon trén bé
mat. Phan tram t6n hao khéi lugng PWL la mot
thuéc do dédnh gid mic do bao mon bé mat vat
litu cua plasma. Cac két qua nghién ctiu xédc
dinh PWL cua soi tre truéc va sau khi xtr 1y
plasma dugc biéu dién & hinh 2.

C6 thé thay rang, plasma da bao mon ca hai
loai soi va phan tram ton hao khdéi lugng tang
lén khi kéo dai thoi gian xit 1y. Trong thoi gian 4
phit dau, PWL tang nhanh va sau d6 tang cham
lai. Soi tre bao gém thanh phan chinh 1a xenlulo
két tinh mot phan dugc bao boc bdi cdc chat vo
dinh hinh mém hon nhu lignin, hemi-xenlulo
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v.v.. Giai doan dau lugng lignin va tap chét bi
bao mon nhiéu, cdn sau d6 khi bé mat 16 nhiéu
xenlulo ciing hon, t6c do bao mon s€ giam. Soi

tre k§ thuat bi an mon nhiéu hon soi tre dét
(3,95% so v6i 2,75% sau 5 phit xtr ly) do tho
hon va chita nhiéu tap chét hon.
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Hinh 2: Phan tram t6n hao khoi lugng ctia hai loai sgi tre, xit Iy & 100W

2. Hinh thai hoc bé mat soi

Trén hinh 3 1a cdc hinh anh SEM bé mat s¢i tre dét truGe va sau khi x{r 1y plasma. Khi chua
xlr 1y, bé mat soi chita nhiéu vét ban va tap chat (hinh 3a) plasma da bao mon bé mat, chuét cho soi
tre dét ¢6 bé mat nhdn va sach hon (hinh 3b va 3c). Sau xr 1y 5 phiit s¢i ¢6 bé mat nhin va dong déu

hon (hinh 3c).

§ (a) Khong xuly

(b) Xt Iy 3 phut

g

/|

(c) Xu 1y 5 phut

Hinh 3: Anh SEM bé mat soi tre dét trudc va sau khi xtr 1y plasma, x 1000

Cédc hinh danh AFM cua soi tre (soi ludng)
k¥ thuat dugc trinh bay & hinh 4.

O soi luéng k§ thuat, anh AFM cho théy,
khi chua x&r 1y (hinh 4a), bé mat sgi phang
nhung c6 nhiéu diém tho rdp va c6 nhiéu tap
chat. Sau xir 1y 1 phdt (hinh 4b), c6 thé thdy cdc
dau hiéu bi bao mon, thé hién & su hinh thanh
céc dudng gan va thg trén bé mat, cdc vét tho
rép va ban khong con nita. Sau 3 phiit (hinh 4c),
plasma ti€p tuc bin pha va tao thanh cic vét 16i
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16m v6i do 16n khoang 200 - 400 nm va do sau
khoéng 40 - 80 nm, phan b kha déu trén mat
soi. Nhu vay, ngoai tac dung lam sach sgi, xtr 1y
plasma con 1am tang do nhdm bé mat do hinh
thanh céc vét 16i 16m khd dong déu, tao nén dién
tich riéng bé mat 16n hon, thuan loi cho thdm
pht va bdm dinh cta chat nhuom. Thoi gian xu
ly 7 phit (hinh 4d) c6 thé la qud lau, khién bé
mat soi ¢6 céc vét 16i 16m quéd nho va day dic,
¢6 kha nang gay khé khan cho thd&m pht bé mat.



3. Goc tiép xic

Géc tiép xidc dong cta soi ludng ky thuat
duoc trinh bay trong bang 1. Cac két qua & bang
1 cho thdy, plasma khong khi da bién déi géc

(a) Khong xtr ly (b) Xt 1y 1 phut

ti€p xtc cta soi véi nude. Trong thoi gian dau,
Xt 1y plasma lam goc ti€p xic giam di, tir 65,1°
khi khong x@r 1y gidm xuéng 56,2° sau 5 phuit,
nhung sau d6 lai tang 1én 72,5° & 7 phiit.

(c) Xir1y 3 phiit (d) Xit 1y 7 phuit

Hinh 4: Anh AFM bé mit soi ludng k§ thuat trudc va sau xir Iy plasma

Bdng 1: Géc tiép xiic dong cla sgi tre ky thuét (ludng)

Thoi gian xt 1y, phiit 0

3 5 7

Goc tiép xic, ° 65,1

60,6

57,0 56,2 72,5

Xét vé do sach, nhin va dién tich riéng bé
mat, cac hinh anh AFM cua soi tre ky thuat cho
thay két qua goéc ti€p xdc trén 1a phu hop véi su
bién d6i hinh thdi bé mat soi, gidm di trong thoi
gian diu do plasma tao nén bé mat sach va cdc
vét 16i 16m. Ngoai ra, su thay déi siic ciang bé
mat con do tac dong cua hda hoc plasma. Thanh
phan chinh cta khong khi 1a nito va oxi, trong
plasma ching bi hoat héa va tao ra nito va oxi
nguyén ti, hodc goc, c6 thé theo co ché:

e+0,-50,+e—>0+0+e¢
e+ N, > N,*+e—>N+N+e
0,*+0 — 0O,
N+0O,—-NO+0O
N+NO—-N,+0O
N,*+0,—>N,0+0

N,*+ 0, - N, + 20.

Cac nguyén tir va goc ké trén c6 tac dung
oxi héa bé mit soi, tao thanh cédc nhém wa nudc,
vi du nhu cic nhém —OH, —COOH v.v.. Tuy
nhién, khi oxi héa qu4 lau ciing c6 thé din dén

su hinh thanh cdc nhém ky nudc, khién géc tiép
xuc lai tang Ién [5].

4. Toc do nhudém cua soi

Pé xdc dinh 4nh hudng cua thoi gian xir Iy
plasma dén kha nang nhu¢m, t6¢c d6 nhuoém caa
soi tre dugc xdc dinh sau timg thoi gian xr 1y va
biéu dién & hinh 5.

Hinh 5 cho thay t6c d6 nhuoém cua soi tang
dan theo thoi gian xtr 1y plasma nhung sau d6
gan nhu khong tang nita. O soi tre dét con ¢6 su
giam nhe t6c dd nhuom sau 3 phit xr 1y trong
truong hop ctia thudc nhuom truc ti€p Dé Hoa
hoéng va sau 5 phit trong trudng hgp thudc
nhuom Xanh Da troi. Sau 5 phut xt 1y, toc do
nhudm cua soi tre k¥ thuat tang tir 38% 1én 59%
do6i v6i thuéc nhuom Xanh Da troi va tir 32%
1én 42% d6i v6i thuoc nhuom Do Hoa hong. Ca
hai loai s¢i déu ddp ung t6t hon v6i chdt nhuom
Xanh Da troi va sgi tre k§ thuat ¢6 kha nang
nhuom cao hon so vdi soi tre dét vé6i ca hai loai
thuéc nhuém. Nhu vay, plasma khong khi da
bién tinh bé mat soi va nang cao mot cich co
ban kha nang nhudém mau Xanh Da troi va Do
Hoa hong cua soi tre.
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Hinh 5: Anh huéng cta thoi gian xir Iy plasma dén t6c do nhuom cia soi tre

5. Do bén kéo cua soi tre dét

Ciac két qua vé su thay doi do bén kéo khi xtr 1y soi trinh bay & hinh 6 cho thady, ngoai tac
dung 1am tang kha nang nhudm cta sgi tre, plasma con c¢6 tdc dung nang cao mot phan do bén kéo

clia sqi tre dét.

26.145

25.645

6 bén kéo (cN/tex)

4 5 7
Thoi gian xtr ly (phat)

Hinh 6: Anh huéng cta xir ly plasma dén do bén kéo cia sg tre dét

Trén hinh 6, do bén kéo cua sgi tre dét ting
dan theo thoi gian xr 1y. Sau 5 phiit, do bén kéo
cla soi tre dét tang nhe tir 24,1 cN/tex dén 26,6
cN/tex, khoang 10%. Trong cac khao sat trude
day véi soi tre k§ thuat (soi ludng va sgi nia),
ciling quan sét thdy ¢6 su ting do bén va modun
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kéo sau khi soi da dugc xr 1y, tuy nhién & mic
do cao hon va sau d6 giam di néu xtt Iy qua do
[6, 7]. C4c nghién ciiu da ¢ vé xur Iy plasma cac
loai soi khic ciling cho thay d6 bén co 1y ting
sau xu 1y [2, 4, 8]. Két qua vé do bén kéo phil
hop véi cac két luan cua mot s6 nghién citu khac



IV - KET LUAN

ba st dung plasma khong khi & dp suat
thuong véi ngudn cao tin dé xir 1y hai loai soi
tre 1a s¢i ludng k¥ thuat Gng dung trong polyme
compozit va sgi tre tu nhién tng dung trong dét.
Xir Iy plasma da bao mon, lam thay ddi bé mat
soi, tao ra moOt bé mat sach va ¢6 dién tich riéng
16n hon, c¢6 goc tiép xtc thap hon, 1a nhiing yéu
t6 thuan lgi lam tang manh t6c d6 nhudém cuia
hai loai s¢i. Tai cong suét plasma 100W, thoi
gian xUr 1y thich hop 1a 3 phit d6i véi soi tre dét
va 4 phit d6i véi sai tre k§ thuat va tao dugc toc
d6 nhuom tang xap xi gap 1,5 1an d6i véi thuoc
nhuoém Xanh Da troi va D6 Hoa hong. Ngoai ra,
XU ly plasma khong khi & dp suét thuong con
lam tang cuong nhe do bén kéo kho cla soi tre
dét 1én khoang 10%.
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