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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. 

 
I -  Më §ÇU 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ph−¬ng ph¸p xö 
lý plasma l¹nh bÒ mÆt polyme ®−îc quan t©m 
nghiªn cøu vµ ®−îc ®¸nh gi¸ lµ mét ph−¬ng 
ph¸p cã nhiÒu −u ®iÓm trong thay ®æi cÊu tróc 
bÒ mÆt polyme vµ c¸c lo¹i sîi, bao gåm c¶ sîi tù 
nhiªn vµ sîi tæng hîp. Tuy nhiªn cho ®Õn nay, 
hÇu hÕt c¸c nghiªn cøu vµ øng dông ®Òu thùc 
hiÖn xö lý plasma bÒ mÆt ë ¸p suÊt thÊp, ®ßi hái 
nh÷ng thiÕt bÞ ®¾t tiÒn vµ giíi h¹n vÒ lÜnh vùc ¸p 
dông. Nghiªn cøu ph¸t triÓn c¸c ph−¬ng ph¸p xö 
lý plasma ë ¸p suÊt th−êng víi c«ng nghÖ ®¬n 
gi¶n vµ rÎ lµ cÇn thiÕt ®Ó gi¶m gi¸ thµnh, më 
réng lÜnh vùc s¶n xuÊt vµ ®−îc coi lµ mét trong 
nh÷ng t©m ®iÓm nghiªn cøu øng dông plasma 
l¹nh trong t−¬ng lai gÇn [1, 2]. 

Sîi tre lµ lo¹i vËt liÖu míi ®−îc ph¸t triÓn 
gÇn ®©y, ®i tõ nguån nguyªn liÖu t¸i t¹o vµ dåi 
dµo trong thiªn nhiªn, cã tØ träng thÊp, ®é bÒn 
riªng cao vµ cã kh¶ n¨ng ph©n huû sinh häc. Sîi 

tre kü thuËt lµ nguån vËt liÖu cã thÓ thay thÕ sîi 
thñy tinh kh«ng th©n thiÖn m«i tr−êng trong chÕ 
t¹o vËt liÖu polyme compozit chÊt l−îng cao. Sîi 
tre tù nhiªn sö dông trong dÖt may míi ®−îc chÕ 
t¹o vµi n¨m tr−íc ®©y vµ hiÖn nay ®ang thu hót 
m¹nh sù quan t©m cña c¸c nhµ chuyªn m«n bëi 
®é th«ng tho¸ng cao vµ ®Æc biÖt bëi tÝnh chÊt tù 
kh¸ng khuÈn l©u mµ ch−a cã lo¹i sîi nµo hiÖn 
nay cã ®−îc. Tuy nhiªn do ®Æc ®iÓm riªng, sîi 
tre tù nhiªn rÊt khã nhuém mµu so víi c¸c lo¹i 
sîi cïng nguån gèc xenlulo kh¸c nh− b«ng, lanh 
v.v. nªn th−êng ph¶i pha víi c¸c lo¹i sîi dÔ 
nhuém mµu h¬n kh¸c. HiÖn nay, cã rÊt Ýt c¸c 
c«ng tr×nh nghiªn cøu t¨ng kh¶ n¨ng nhuém cho 
sîi tre, v× vËy, cÇn nghiªn cøu biÕn tÝnh bÒ mÆt 
sîi tre ®Ó n©ng cao kh¶ n¨ng nhuém [ 2 - 4].  

C«ng tr×nh nghiªn cøu nµy ®Ò cËp ®Õn xö lý 
bÒ mÆt sîi tre b»ng plasma l¹nh ë ¸p suÊt 
th−êng, sö dông kh«ng khÝ, mét lo¹i khÝ s½n cã 
vµ rÎ tiÒn nhÊt, ®Ó n©ng cao kh¶ n¨ng nhuém cña 
hai lo¹i sîi tre kü thuËt vµ sîi tre cho dÖt may.  
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II - THùC NGHIÖM 

§· sö dông hai lo¹i sîi tre ®Ó nghiªn cøu: 
sîi luång kü thuËt ®−îc t¸ch theo ph−¬ng ph¸p 
c¬ häc cã kÕt hîp xö lý kiÒm cña Trung t©m 
Nghiªn cøu VËt liÖu Polyme, Tr−êng §¹i häc 
B¸ch khoa Hµ Néi vµ sîi tre dÖt tù nhiªn cña 
§µi Loan cã ®é nhá cña sîi lµ 10,38 tex. 

Sîi tre ®−îc nhuém b»ng thuèc nhuém trùc 
tiÕp Xanh Da trêi 5B vµ §á Hoa hång theo 
ph−¬ng ph¸p nhuém nãng th«ng dông. 

S¬ ®å hÖ thèng xö lý plasma ®−îc miªu t¶ 
trªn h×nh 1, sö dông nguån cao tÇn RF 17,5 KHz, 
khÝ lµ kh«ng khÝ tù nhiªn, c«ng suÊt plasma 100 
W, thêi gian xö lý thay ®æi tõ 0 ®Õn 7 phót. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh th¸i häc bÒ mÆt sîi tre ®−îc kh¶o s¸t 
b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM) trªn m¸y 
Tensor 27 cña h·ng Brucker (Mü) vµ b»ng hiÓn 
vi lùc nguyªn tö AFM trªn thiÕt bÞ AFM PSIA 
XE 100. Gãc tiÕp xóc ®éng ®−îc ®o theo 
ph−¬ng ph¸p Wilhelmy trªn m¸y Thermo Cahn 
RADIAN 300.  

Tèc ®é nhuém DR cña sîi ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

DR (%) = 0
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Trong ®ã, C0 lµ nång ®é thuèc nhuém ban ®Çu 
(g/ml) vµ Cx lµ nång ®é thuèc nhuém cßn l¹i sau 
khi nhuém (g/ml), x¸c ®Þnh trªn thiÕt bÞ Model 
721 Visible Spectrophotometer.       

PhÇn tr¨m tæn hao khèi l−îng PWL cña sîi 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  

PWL (%) = 
o

xo

m

mm −

 

m0 lµ khèi l−îng sîi khi ch−a xö lý plasma (g) 
mx lµ khèi l−îng sîi sau xö lý plasma (g).  

§é bÒn kÐo cña sîi luång kü thuËt vµ sîi tre 
dÖt ®−îc ®o trªn m¸y LLOYD LRX Plus vµ 
Pensilon AND RTC-125A. 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. PhÇn tr¨m tæn hao khèi l−îng 

Plasma lµ mét hÖ n¨ng l−îng cao bao gåm 
c¸c h¹t tÝch ®iÖn, gèc tù do vµ gi¶i phãng bøc x¹ 
UV. C¸c h¹t víi n¨ng l−îng cao cña plasma sÏ 
b¾n ph¸ bÒ mÆt vËt liÖu, t¹o ra sù ¨n mßn trªn bÒ 
mÆt. PhÇn tr¨m tæn hao khèi l−îng PWL lµ mét 
th−íc ®o ®¸nh gi¸ møc ®é bµo mßn bÒ mÆt vËt 
liÖu cña plasma. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu x¸c 
®Þnh PWL cña sîi tre tr−íc vµ sau khi xö lý 
plasma ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 2. 

Cã thÓ thÊy r»ng, plasma ®· bµo mßn c¶ hai 
lo¹i sîi vµ phÇn tr¨m tæn hao khèi l−îng t¨ng 
lªn khi kÐo dµi thêi gian xö lý. Trong thêi gian 4 
phót ®Çu, PWL t¨ng nhanh vµ sau ®ã t¨ng chËm 
l¹i. Sîi tre bao gåm thµnh phÇn chÝnh lµ xenlulo 
kÕt tinh mét phÇn ®−îc bao bäc bëi c¸c chÊt v« 
®Þnh h×nh mÒm h¬n nh− lignin, hemi-xenlulo 

KhÝ vµo 
KhÝ ra 

Nguån 

Hép b¶o vÖ 

§iÖn cùc 
tÊm 

§iÖn cùc 
chïm 

Sîi tre 

H×nh 1: S¬ ®å thiÕt bÞ plasma RF kh«ng khÝ ë ¸p suÊt th−êng 
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v.v.. Giai ®o¹n ®Çu l−îng lignin vµ t¹p chÊt bÞ 
bµo mßn nhiÒu, cßn sau ®ã khi bÒ mÆt lé nhiÒu 
xenlulo cøng h¬n, tèc ®é bµo mßn sÏ gi¶m. Sîi 

tre kü thuËt bÞ ¨n mßn nhiÒu h¬n sîi tre dÖt 
(3,95% so víi 2,75% sau 5 phót xö lý) do th« 
h¬n vµ chøa nhiÒu t¹p chÊt h¬n. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 2: PhÇn tr¨m tæn hao khèi l−îng cña hai lo¹i sîi tre, xö lý ë 100W 
 
2. H×nh th¸i häc bÒ mÆt sîi 

Trªn h×nh 3 lµ c¸c h×nh ¶nh SEM bÒ mÆt sîi tre dÖt tr−íc vµ sau khi xö lý plasma. Khi ch−a 
xö lý, bÒ mÆt sîi chøa nhiÒu vÕt bÈn vµ t¹p chÊt (h×nh 3a) plasma ®· bµo mßn bÒ mÆt, chuèt cho sîi 
tre dÖt cã bÒ mÆt nh½n vµ s¹ch h¬n (h×nh 3b vµ 3c). Sau xö lý 5 phót sîi cã bÒ mÆt nh½n vµ ®ßng ®Òu 
h¬n (h×nh 3c). 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

H×nh 3: ¶nh SEM bÒ mÆt sîi tre dÖt tr−íc vµ sau khi xö lý plasma, x 1000 
  

C¸c h×nh ¶nh AFM cña sîi tre (sîi luång) 
kü thuËt ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 4. 

ë sîi luång kü thuËt, ¶nh AFM cho thÊy, 
khi ch−a xö lý (h×nh 4a), bÒ mÆt sîi ph¼ng 
nh−ng cã nhiÒu ®iÓm th« r¸p vµ cã nhiÒu t¹p 
chÊt. Sau xö lý 1 phót (h×nh 4b), cã thÓ thÊy c¸c 
dÊu hiÖu bÞ bµo mßn, thÓ hiÖn ë sù h×nh thµnh 
c¸c ®−êng g©n vµ thí trªn bÒ mÆt, c¸c vÕt th« 
r¸p vµ bÈn kh«ng cßn n÷a. Sau 3 phót (h×nh 4c), 
plasma tiÕp tôc b¾n ph¸ vµ t¹o thµnh c¸c vÕt låi 

lâm víi ®é lín kho¶ng 200 - 400 nm vµ ®é s©u 
kho¶ng 40 - 80 nm, ph©n bè kh¸ ®Òu trªn mÆt 
sîi. Nh− vËy, ngoµi t¸c dông lµm s¹ch sîi, xö lý 
plasma cßn lµm t¨ng ®é nh¸m bÒ mÆt do h×nh 
thµnh c¸c vÕt låi lâm kh¸ ®ång ®Òu, t¹o nªn diÖn 
tÝch riªng bÒ mÆt lín h¬n, thuËn lîi cho thÊm 
phñ vµ b¸m dÝnh cña chÊt nhuém. Thêi gian xö 
lý 7 phót (h×nh 4d) cã thÓ lµ qu¸ l©u, khiÕn bÒ 
mÆt sîi cã c¸c vÕt låi lâm qu¸ nhá vµ dµy ®Æc, 
cã kh¶ n¨ng g©y khã kh¨n cho thÊm phñ bÒ mÆt.  
 

   
(a) Kh«ng xö lý          (b) Xö lý 3 phót          (c) Xö lý 5 phót 
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3. Gãc tiÕp xóc  
Gãc tiÕp xóc ®éng cña sîi luång kü thuËt 

®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 1. C¸c kÕt qu¶ ë b¶ng 
1 cho thÊy, plasma kh«ng khÝ ®· biÕn ®æi gãc 

tiÕp xóc cña sîi víi n−íc. Trong thêi gian ®Çu, 
xö lý plasma lµm gãc tiÕp xóc gi¶m ®i, tõ 65,1o 
khi kh«ng xö lý gi¶m xuèng 56,2o sau 5 phót, 
nh−ng sau ®ã l¹i t¨ng lªn 72,5o ë 7 phót. 

 

      
 
 

 

H×nh 4: ¶nh AFM bÒ mÆt sîi luång kü thuËt tr−íc vµ sau xö lý plasma 
  

B¶ng 1: Gãc tiÕp xóc ®éng cña sîi tre kü thuËt (luång)  

Thêi gian xö lý, phót 0 2 3 5 7 
Gãc tiÕp xóc, o 65,1 60,6 57,0 56,2 72,5 

 
XÐt vÒ ®é s¹ch, nh½n vµ diÖn tÝch riªng bÒ 

mÆt, c¸c h×nh ¶nh AFM cña sîi tre kü thuËt cho 
thÊy kÕt qu¶ gãc tiÕp xóc trªn lµ phï hîp víi sù 
biÕn ®æi h×nh th¸i bÒ mÆt sîi, gi¶m ®i trong thêi 
gian ®Çu do plasma t¹o nªn bÒ mÆt s¹ch vµ c¸c 
vÕt låi lâm. Ngoµi ra, sù thay ®æi søc c¨ng bÒ 
mÆt cßn do t¸c ®éng cña hãa häc plasma. Thµnh 
phÇn chÝnh cña kh«ng khÝ lµ nit¬ vµ oxi, trong 
plasma chóng bÞ ho¹t hãa vµ t¹o ra nit¬ vµ oxi 
nguyªn tö, hoÆc gèc, cã thÓ theo c¬ chÕ: 

e + O2 → O2* + e → O + O + e 

e + N2 → N2* + e → N + N + e       

O2* + O → O3                                          

N + O2 → NO + O                                                                      

N + NO → N2 + O                                                                    

N2* + O2 → N2O + O                                                     

N2* + O2 → N2 + 2O.                

C¸c nguyªn tö vµ gèc kÓ trªn cã t¸c dông 
oxi hãa bÒ mÆt sîi, t¹o thµnh c¸c nhãm −a n−íc, 
vÝ dô nh− c¸c nhãm –OH, –COOH v.v.. Tuy 
nhiªn, khi oxi hãa qu¸ l©u còng cã thÓ dÉn ®Õn 

sù h×nh thµnh c¸c nhãm kþ n−íc, khiÕn gãc tiÕp 
xóc l¹i t¨ng lªn [5]. 

4. Tèc ®é nhuém cña sîi 

§Ó x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng cña thêi gian xö lý 
plasma ®Õn kh¶ n¨ng nhuém, tèc ®é nhuém cña 
sîi tre ®−îc x¸c ®Þnh sau tõng thêi gian xö lý vµ 
biÓu diÔn ë h×nh 5. 

H×nh 5 cho thÊy tèc ®é nhuém cña sîi t¨ng 
dÇn theo thêi gian xö lý plasma nh−ng sau ®ã 
gÇn nh− kh«ng t¨ng n÷a. ë sîi tre dÖt cßn cã sù 
gi¶m nhÑ tèc ®é nhuém sau 3 phót xö lý trong 
tr−êng hîp cña thuèc nhuém trùc tiÕp §á Hoa 
hång vµ sau 5 phót trong tr−êng hîp thuèc 
nhuém Xanh Da trêi. Sau 5 phót xö lý, tèc ®é 
nhuém cña sîi tre kü thuËt t¨ng tõ 38% lªn 59% 
®èi víi thuèc nhuém Xanh Da trêi vµ tõ 32% 
lªn 42% ®èi víi thuéc nhuém §á Hoa hång. C¶ 
hai lo¹i sîi ®Òu ®¸p øng tèt h¬n víi chÊt nhuém 
Xanh Da trêi vµ sîi tre kü thuËt cã kh¶ n¨ng 
nhuém cao h¬n so víi sîi tre dÖt víi c¶ hai lo¹i 
thuèc nhuém. Nh− vËy, plasma kh«ng khÝ ®· 
biÕn tÝnh bÒ mÆt sîi vµ n©ng cao mét c¸ch c¬ 
b¶n kh¶ n¨ng nhuém mµu Xanh Da trêi vµ §á 
Hoa hång cña sîi tre. 

(a) Kh«ng xö lý 

 

(b) Xö lý 1 phót 

 

(c) Xö lý 3 phót 

 

(d) Xö lý 7 phót 
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H×nh 5: ¶nh h−ëng cña thêi gian xö lý plasma ®Õn tèc ®é nhuém cña sîi tre 

5. §é bÒn kÐo cña sîi tre dÖt 

C¸c kÕt qu¶ vÒ sù thay ®æi ®é bÒn kÐo khi xö lý sîi tr×nh bµy ë h×nh 6 cho thÊy, ngoµi t¸c 
dông lµm t¨ng kh¶ n¨ng nhuém cña sîi tre, plasma cßn cã t¸c dông n©ng cao mét phÇn ®é bÒn kÐo 
cña sîi tre dÖt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 6: ¶nh h−ëng cña xö lý plasma ®Õn ®é bÒn kÐo cña sî tre dÖt 

Trªn h×nh 6, ®é bÒn kÐo cña sîi tre dÖt t¨ng 
dÇn theo thêi gian xö lý. Sau 5 phót, ®é bÒn kÐo 
cña sîi tre dÖt t¨ng nhÑ tõ 24,1 cN/tex ®Õn 26,6 
cN/tex, kho¶ng 10%. Trong c¸c kh¶o s¸t tr−íc 
®©y víi sîi tre kü thuËt (sîi luång vµ sîi nøa), 
còng quan s¸t thÊy cã sù t¨ng ®é bÒn vµ modun 

kÐo sau khi sîi ®· ®−îc xö lý, tuy nhiªn ë møc 
®é cao h¬n vµ sau ®ã gi¶m ®i nÕu xö lý qu¸ ®é 
[6, 7]. C¸c nghiªn cøu ®· cã vÒ xö lý plasma c¸c 
lo¹i sîi kh¸c còng cho thÊy ®é bÒn c¬ lý t¨ng 
sau xö lý [2, 4, 8]. KÕt qu¶ vÒ ®é bÒn kÐo phï 
hîp víi c¸c kÕt luËn cña mét sè nghiªn cøu kh¸c 
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®· cã. 

IV - KÕT LUËN 

§· sö dông plasma kh«ng khÝ ë ¸p suÊt 
th−êng víi nguån cao tÇn ®Ó xö lý hai lo¹i sîi 
tre lµ sîi luång kü thuËt øng dông trong polyme 
compozit vµ sîi tre tù nhiªn øng dông trong dÖt. 
Xö lý plasma ®· bµo mßn, lµm thay ®æi bÒ mÆt 
sîi, t¹o ra mét bÒ mÆt s¹ch vµ cã diÖn tÝch riªng 
lín h¬n, cã gãc tiÕp xóc thÊp h¬n, lµ nh÷ng yÕu 
tè thuËn lîi lµm t¨ng m¹nh tèc ®é nhuém cña 
hai lo¹i sîi. T¹i c«ng suÊt plasma 100W, thêi 
gian xö lý thÝch hîp lµ 3 phót ®èi víi sîi tre dÖt 
vµ 4 phót ®èi víi sîi tre kü thuËt vµ t¹o ®−îc tèc 
®é nhuém t¨ng xÊp xØ gÊp 1,5 lÇn ®èi víi thuèc 
nhuém Xanh Da trêi vµ §á Hoa hång. Ngoµi ra, 
xö lý plasma kh«ng khÝ ë ¸p suÊt th−êng cßn 
lµm t¨ng c−êng nhÑ ®é bÒn kÐo kh« cña sîi tre 
dÖt lªn kho¶ng 10%. 
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