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В статье рассмотрено влияние плазменной обработки на нецеллюлозные 

примеси льняного волокна. Полученные результаты свидетельствуют об 

относительной устойчивости лигнина к воздействию плазмы и обусловли-

вают его защитную функцию по отношению к целлюлозе.  

 

The article discusses the effect of plasma treatment on non-cellulose impurities 

of flax fiber. The results show the relative resistance of lignin to plasma and deter-

mine its protective function against cellulose. 
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Лен является природным целлюлозным 

волокном, имеющим сложное строение. 

Текстильное льняное волокно представляет 

собой комплекс элементарных волокон (по 

10...40), скрепленных между собой связую-

щими веществами [1], которые состоят пре-

имущественно из пектиновых веществ, ге-

мицеллюлоз и лигнина. Связующие веще-

ства разделяют на три вида образований: 

срединные пластинки – тонкие прослойки 

между плотно прилегающими клетками 

элементарных волокон; межклеточные свя-

зующие вещества в зонах некомпактного 

расположения волокон, а также инкрусты – 

покровный слой остатков паренхимных 

тканей, окружавших лубяные пучки в 

стебле, которые препятствуют прядению и 

поэтому должны удаляться. Присутствие в 

волокне нецеллюлозных спутников услож-

няет процессы облагораживания льняных 

текстильных материалов, но в то же время 

способствует повышению гибкости и проч-
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ности волокна [2]. Лигнин, к примеру, при-

дает ему жесткость, хрупкость, ломкость, 

трудность окрашивания и вместе с тем вы-

сокую устойчивость к действию влаги, тем-

пературы, микроорганизмов, света и свето-

погоды. 

Повышение эффективности промыш-

ленной переработки льна связано с совер-

шенствованием химических методов разру-

шения примесей волокнистого материала, 

разработкой интенсифицированных эколо-

гичных методов облагораживания льняных 

полуфабрикатов, использованием нетради-

ционных физико-химических воздействий 

[2]. Авторами статьи изучено воздействие 

на льняное волокно низкотемпературной 

плазмы, создаваемой высокочастотным ем-

костным (ВЧЕ) разрядом при пониженном 

давлении, которая все больше находит при-

менение при обработке различных матери-

алов. 

Основным объектом исследования явля-

лась вареная и беленая льняная пряжа по 

ГОСТ 10078–85 "Пряжа чистольняная, 

льняная и льняная с химическими волок-

нами. Общие технические условия"; в срав-

нительных целях использовали также очи-

щенную целлюлозу [3]. Обработку образ-

цов проводили в плазме воздуха на ВЧЕ-

установке при пониженном давлении 

(10...12 Па). Содержание лигнина в льня-

ных волокнах оценивали по УФ-спектрам 

его диаксановых растворов по общеприня-

той методике [1] и гидролитическим спосо-

бом по стандартной методике [4]. Содержа-

ние лигнина определяли непосредственно 

после плазменной обработки пряжи и после 

ее обработки в горячей воде (кипячением в 

течение 10 мин). Изменение целлюлозной 

составляющей волокон определяли по 

удельной вязкости медно-аммиачных рас-

творов по стандартной методике [5]. 

Известно [6], что по соотношению ин-

тенсивностей характерного сигнала в обла-

сти λ 280 нм в УФ-спектрах диоксан-лиг-

нина можно судить о его удалении из мате-

риала после различных обработок. УФ-

спектры диоксановых экстрактов лигнина, 

полученные до и после плазменной обра-

ботки льняной пряжи, представлены на 

рис. 1 (УФ-спектры диоксановых экстрак-

тов льняной вареной (а) и беленой (б) 

пряжи: 1 – контрольной образец; 2 – обра-

зец, обработанный ВЧЕ-плазмой; 3 – кон-

трольный образец после обработки в горя-

чей воде; 4 – образец, обработанный ВЧЕ-

плазмой после обработки в горячей воде). 

 

   
 

                           а)                                    б) 

Рис. 1 

 

Интенсивность сигнала УФ-спектра 

(λ=280 нм) вареной пряжи выше, чем беле-

ной, что свидетельствует о большем содер-

жании в ней органорастворимого лигнина. 

После плазменной обработки интенсив-

ность сигнала для контрольного и модифи-

цированного образцов аналогичная (рис. 1-

а, б) – то есть плазменная обработка не вли-

яет на содержание диоксан-лигнина в льня-

ной пряже. Лигнин, как известно [1], явля-

ется ароматическим сетчатым полимером, 

нерастворимым в воде и водных растворах 

кислот и щелочей, поэтому из всех нецел-

люлозных компонентов льняного волокна 

он наиболее устойчив к физико-химиче-

ским воздействиям, в том числе, по- види-

мому, и к плазменной обработке при рас-

сматриваемых параметрах. 

Рис. 1 позволяет заключить, что обра-

ботка льняной пряжи в горячей воде приво-

дит к уменьшению количества лигнина, 

причем в большей степени в вареной 

пряже, чем в беленой. В то же время интен-

сивность спектров модифицированных об-

разцов при λ=280 нм после обработки в го-

рячей воде меньше, чем интенсивность 

спектров контрольных (без обработки) об-

разцов. Полученные данные позволяют 

предположить, что плазменное воздействие 

не приводит к удалению органораствори-
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мого лигнина из льняного волокна, а спо-

собствует облегчению его перевода в водо-

растворимое состояние и извлечению из 

пряжи при последующей промывке [6]. 

Далее гидролитическим методом уста-

новлено, что относительное содержание в 

льняном волокне кислотного лигнина после 

ВЧЕ-плазменной обработки не снижается, 

а напротив – увеличивается. Это может 

быть связано с удалением других состав-

ных компонентов волокна, в том числе цел-

люлозы, и, следовательно, уменьшением их 

относительного содержания. После обра-

ботки контрольной беленой пряжи в горя-

чей воде количество лигнина не изменя-

ется, в обработанной ВЧЕ-плазмой – сни-

жается на 58,8 %. Обработка в горячей воде 

контрольного образца отваренной пряжи 

приводит к уменьшению содержания лиг-

нина в волокне на 24,5%. обработанной 

ВЧЕ-плазмой – на 27,1%. Таким образом, 

степень удаления лигнина при промывке 

плазмообработанной пряжи выше, чем кон-

трольной. Это согласуется с результатами 

экстрагирования диоксан-лигнина (рис. 1). 

Полученные результаты свидетельствуют 

об относительной устойчивости лигнина к 

воздействию плазмы и обусловливают его 

защитную функцию по отношению к цел-

люлозе. Данное положение подтверждают 

результаты определения вязкости медно-

аммиачных растворов целлюлозы (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Образец Вязкость η, сПуаз 
Относительное 

изменение, % 

Лен 
Исходный 5,27 

-3,2 
После ВЧЕ-плазменной обработки 5,10 

Очищенная 
целлюлоза 

Исходный 2,29 
-4,8 

После ВЧЕ-плазменной обработки 2,18 

 

Изменение удельной вязкости η медно-

аммиачных растворов целлюлозы после 

плазменной обработки образцов в среде 

воздуха незначительно: 3,2...4,8%. Однако 

следует отметить тенденцию к снижению η 

при уменьшении количества нецеллюлоз-

ных сопутствующих веществ: в очищенной 

целлюлозе их содержание не более 1,5% 

[4], в льняных текстильных волокнах 

25...10% [1]. Подобный "защитный" эффект 

лигнина обнаруживается при радиацион-

ной деструкции целлюлозы в составе дре-

весины [7]. Таким образом, обработка низ-

котемпературной плазмой позволила вы-

явить защитную функцию лигнина по отно-

шению к целлюлозе в льняном волокне. 

 
В Ы В О Д Ы 

 

1. Воздействие ВЧЕ-плазмы пони-

женного давления на льняное волокно не 

вызывает значительного изменения его 

целлюлозной составляющей. 

2. Нецеллюлозные примеси льняного 

волокна, в частности лигнин, выполняют 

защитную функцию по отношению к цел-

люлозе. 
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