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در این پژوهش، پارچه های پنبه ای عمل آوری شده و نشده با کرونا با مقادیر مختلف از نرم کننده سیلیکونی تکمیل شد. خواصی مانند طول 
خمش، زمان جذب آب و زاویه بازگشت از چروک اندازه گیری شد. میکروسکوپی الکترونی پویشی )SEM ( برای بررسی شکل شناسی سطح 
و طیف سنجی زیرقرمز تبدیل فوریه )FTIR/ATR ( برای بررسی اتصالات شیمیایی در سطح به کار گرفته شد. با افزایش مقادیر نرم کننده 
طول خمش کاهش و زمان جذب آب و زاویه بازگشت از چروک نمونه ها افزایش یافت. با استفاده از ریزنگارهای SEM ذرات نرم کننده و 
عمل آوری پارچه با کرونا قابل مشاهده است. طبق نتایج طیف سنجی FTIR/ATR از سطح لیف پنبه و با مقایسه پنبه کرونا شده و نشده 
می توان گفت، در پنبه کرونا شده با افزودن نرم کننده سیلیکونی گروه های آبدوست در سطح لیف افزایش یافته است، در حالی که در پنبه 
کرونا نشده کاهش گروه های آبدوست مشاهده می شود و نرم کننده اثر بیشتری بر سطح گذاشته است و این نتایج مطابق با نتایج جذب آب، 

طول خمش و زاویه بازگشت از چروک است. 
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مقدمه 
ســطح  الیاف و پلیمرها  برای به دســت آوردن خواص 
جدید مانند افزایش ظرفیت جذب مواد شیمیایی و آب 
اصلاح می شود. اصلاح ســطح به دو روش شیمیایی و 
فیزیکی دسته بندی می شود، در روش شیمیایی ترکیب 
الیاف و در روش فیزیکی ســاختار فیزیکی الیاف تغییر 
می کنــد ]1[. تخلیه كرونا امروزه برای اصلاح ســطح 
مواد پلیمری و منســوج به كار گرفته مي شود. در این 
روش، بدون اثر بــر خواص توده پلیمر، رطوبت پذیری،  
چسبندگی، اتصال عرضی و كاهش بار الكتریكی سطح 
اصلاح می شــود و به دلیل اســتفاده نکردن از آب در 
محیط عمل، مشــكلات زیســت محیطی در این روش 

مطرح نیست ]5-2[. مزایای اســتفاده از کرونا هزینه 
کم ماشین آلات، استفاده از فشار اتمسفری و بازده زیاد 
آن است ]6[. تخلیه كرونا حالتی از پلاسماست كه در 
فشار جو و با به كاربردن ولتاژ زیاد بین دو الكترود اعمال 

می شود )شکل 1( ]3،7،8[. 
الكترون هایــی كه میان الكترودها تولید می شــوند، 
به كمك ولتاژ زیاد به ســمت عایق شتاب می گیرند كه 
به طور مســتقیم روی الیاف و پلیمرهــا اثر می گذارند. 
الكترون ها در مســیر حركت به طرف مــاده به ذرات 
هوا برخورد می کنند، ازن و اكســید نیتروژن تشــكیل 
می شود. الكترون هایی كه به ماده برخورد می کنند،  به 
دلیل انرژی زیاد پیوند كووالانســی را می شكنند ]9[ و 
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موجب تولید رادیكال آزاد در ســطح ماده شــده كه با ازن و اکســید 
نیتروژن واكنش داده،  ســطح ماده را اكســید و قطبی تر می كنند. این 
 100 ° A روش بر سطح مواد اثر گذاشته به نحوی كه لایه ای نازك حدود

را تحت تأثیر قرار می دهد ]4،10،11[.
 تکمیل های نرم کننده از مهم ترین فرایندهای شــیمیایی نســاجی 
هســتند. با نرم کننده ها، می توان به منســوجاتی با نرمی مناســب و 
قابل قبــول و انعطاف پذیری بهتر، همراه با خواص پربودن زیردســت، 
ضدالکتریسیته ســاکن و دوخت پذیری مناسب دست یافت. همچنین 
نرم کننده ها ممکن اســت، باعث کاهش ثبات نوری و سایشی رنگ و 

زردشدن کالا شوند ]12[. 
مطالعاتــی در موضوع نرم کننده ها روی الیاف انجام شــده اســت. 
Habereder و Zyschka نشــان دادنــد، نرم کننده هــا می توانند رنگ 

منسوج را تغییر دهند ]13،14[.  
Chiweshe نشــان داد، نرم کننده ها خــواص گوناگونی از جمله 
کاهش اصطــکاک به لیف می دهنــد ]15[. همچنین، نرم کننده ها 
بر اســاس بــار الکتریکــی و خاصیت آبدوســتی روی ســطح لیف 
جهت می گیرند ]12،16،17[. پژوهشــگران اثر فراصوت و نرم کننده 
ســیلیکونی را بر خواص کالای پنبه ای و اثر پلاســما و نرم کننده را بر 
خواص کالای پلی استری بررســی کردند ]20-18[. در این پژوهش، 
نرم کننده سیلیکونی بر خواص مختلف پارچه پنبه ای کرونا شده و نشده 

بررسی شده است.

تجربی
مواد 

در این پژوهش، پارچه پنبه ای پخت و سفیدگری شده با وزن g/m2 141و 
تراکم تار 80 و پود 64 در اینچ اســتفاده شد. نرم کننده میکروامولسیون 
 Bayer ساخت Persoftal silicone )ASN( غیریونی ســیلیکونی با نام
آلمان با ساختار شــیمیایی حاوی گروه عاملی آمینو برای تکمیل روی 
پارچه پنبه ای به کار گرفته شد. برای عملیات شست وشوی مکرر از صابون 

استاندارد 1Type( SDCE( بدون سفیدکننده نوری استفاده شد. 

روش ها 
دستگاه کرونا استفاده شده ساخت شــرکت صنایع برق آزاد در ایران 
شامل دو الکترود است )شکل1(، نمونه ها روي غلتك سیلیكوني دستگاه 
كرونا قرار گرفت. در انجام این آزمون توان دســتگاه براي نمونه ها روی 
W 1000، فاصله الكترودها mm 3، سرعت گردش غلتك m/min 2 و 

تعداد عبور پارچه از دستگاه 30 مرتبه تنظیم شد.
پارچه پنبه ای کرونا شــده و نشــده با نرم کننده سیلیکونی آغشته 
شــد. آغشته سازی به روش رمق کشی با نرم کننده سیلیکونی در چهار 
غلظت 3،2،1 و %4 )نســبت به وزن کالا( در حمام با L:R برابر 1:40، 
دمای C°80 و زمان min  45 انجام و ســپس در دمای C°100 خشک 
شد. شست وشــوی مکرر خانگی برای بررسی دوام نرم کننده با آزمون 
اســتاندارد )AATCC-124( انجام شد. آزمون با شوینده استاندارد، در 
زمــان min 30 و دمــای C°  47 و پنچ مرتبه تکــرار انجام و در پایان 

نمونه ها با آب مقطر شسته و سپس خشک شدند.
آزمون زمان جذب آب برای تمام نمونه ها پیش و پس از شست وشوی 
مکرر طبق استاندارد AATCC-39-1980 انجام شد. به طوری که فاصله 
بورت تا ســطح  پارچه cm  1 تنظیم شد. سپس، در10  نقطه مختلف 

شکل 1- نمایی کلی از دستگاه کرونا ] 8[. 
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از پارچه مدنظر قطره آب ریخته شــد و زمان مدنظر تا وقتی که قطره 
از حالــت کروی بــه حالت تخت درآید ثبت شــده، میانگین گرفته و 

یادداشت شد. 
آزمون طول خمش طبق استاندارد ASTM D 1388 برای اندازه گیری 
طول خمش پارچه انجام شــد. بدین شکل که نوار باریکی از پارچه با 
ابعاد پهنای mm 25 و طول mm 200 تا زاویه ثابت )°41/5( تحت وزن 
پارچه خم شد و طول پارچه برای خم شدن تا این زاویه اندازه گیری شد.

برای اندازه گیری زاویه بازگشــت از چروک پارچه از روش استاندارد 
AATCC 66 استفاده شد که در آن پارچه با ابعاد mm 28× 15بررسی 
شــد. نصف این نمونه ها در جهت تار و نصف دیگر در جهت پود بریده 
شــدند. نمونه ها به دو قسمت تا خوردند. سپس، به مدت min 5 تحت 
نیروی kg 1000 قرار گرفتند. زاویه بازگشت از چروک با خواندن درجه 

از روی صفحه مدرج دستگاه مشخص شد. 
شکل شناسی سطح با میکروســکوپ SEM مدل EM 3200 ساخت 
شرکت KYKY چین بررسی شد. نمونه های تهیه شده، پیش از قرارگیری 
در دستگاه SEM با دستگاه Sputter coater در محیط خلأ و با لایه ای از 
فلز طلا به مدت s 300 پوشش داده شدند. سپس، نمونه ها درون دستگاه 
SEM قرار گرفتند که مقدار ولتاژ اســتفاده شده kV 23 و بزرگ نمایی 

تصاویر 2500 برابر درنظر گرفته شد. 

در طیف سنجی زیرقرمز )FTIR/ATR( با دستگاه Bruker Tensor 27 از 
سطح نمونه های پارچه پنبه کرونا شده و نشده پیش و پس از آغشته سازی 

با نرم کننده سیلیکونی در محدوده cm-1 4000-500 پویش انجام شد. 

نتایج و بحث

زمان جذب آب 
زمان جذب آب نمونه های تکمیل شــده با نرم کننده سیلیکونی روی 
پارچه های پنبه ای کرونا شده و کرونا نشده پیش و پس از شست وشوی 
مکرر در شکل 2  نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می شود، 
در مقایســه دو نمودار نمونه های کرونا شــده که آغشته به نرم کننده 
سیلیکونی هستند، زمان جذب آب کمتری را نسبت به نمونه های کرونا 

نشده نشان می دهند.
 27/4 s مدت زمان لازم برای جذب قطره آب روی پنبه کرونا نشده
اســت و پس از عملیات کرونا به s 1/52 کاهش یافت. عملیات کرونا 
سبب اصلاح سطح شــیمیایی و فیزیکی روی پنبه می شود که به نظر 
می رســد، در اینجا اصلاح سطح فیزیکی سرعت جذب آب را افزایش 
می دهد ]2،11[. با ازدیاد مقدار نرم کننده سیلیکونی از %1به %4 زمان 
جذب قطره آب برای نمونه های کرونا نشــده از s 51/6 به s 126/0 و 
برای کرونا شــده از s 2/07 به s 3/87  افزایش یافت. افزایش نرم کننده 
ســیلیکونی روی نمونه کرونا شــده اندکی زمان جذب آب را افزایش 
می دهد، ولی در نمونه کرونا نشــده افزودن نرم کننده ســیلیکونی در 
افزایش زمان جذب آب بسیار مؤثر است. در نمونه کرونا نشده نرم کننده 
روی سطح قرار می گیرد و خاصیت آبگریزی سطح را افزایش می دهد. 
در حالی که در نمونه کرونا شــده به علت اصلاح ســطح، نرم کننده به 
داخل الیاف نفوذ می کند و کمتر در مقدار جذب آب اثر می گذارد. نتایج 
جذب آب تمام نمونه ها پس از 5 مرتبه شست وشــوی مکرر خانگی در 
شکل آورده شده اســت. همان طور که مشاهده می شود، در تکمیل با 
نرم کننده سیلیکونی زمان جذب آب برای نمونه های کرونا نشده پس از 
شست وشوی مکرر کاهش و جذب آب افزایش یافته است. می توان گفت، 
ذرات نرم کننده سیلیکونی که روی سطح قرار گرفته اند، با شست وشوی 

شکل 3- زاویه بازگشت از چروک )برحسب درجه(  پنبه کرونا شده و نشده در مقادیر 
مختلف از نرم کننده.       
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شکل 4- تصاویر میکروسکوپ الکترونی از نمونه پنبه: )الف( کرونا نشده، )ب( کرونا شده، )ج( آغشته شده با نرم کننده سیلیکونی وکرونا نشده و )د( کرونا شده و آغشته شده با نرم کننده سیلیکوني.
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مکرر از سطح برداشته می شوند، در حالی که در نمونه کرونا شده پس 
از شست وشوی مکرر اختلاف کمی در جذب آب مشاهده می شود و این 
به دلیل نفوذ نرم  کننده به داخل الیاف است. عملیات اصلاح سطح کرونا 
ســبب کندن سطح لیف می شــود. بدین ترتیب منافذی برای عبور و 
جذب مواد شیمیایی ایجاد می شود که در نتایج میکروسکوپ الکترونی 
پویشــی در شکل 4-ب تصاویر پنبه اصلاح سطح شده به خوبی نمایان 
است. این نتایج با مطالعه پژوهشگرانی مطابقت دارد که اثر نرم کننده 

را  بر کالای پلی استری اصلاح سطح شده با پلاسما بررسی کرده اند.
به طوری که در آن پلاســما سبب اصلاح سطح لیف و افزایش جذب 
نرم کننده به لیف پلی استر می شود ]20 [. همچنین مالک و Carneiro و 
همکاران نشان دادند، اصلاح سطح پنبه با پلاسما و کرونا سبب جذب 
آب و رنگزا شده ]2،21[ است. بنابراین می توان گفت، اصلاح سطح در 

این پژوهش سبب جذب بیشتر نرم کننده در لیف شده است.   

طول خمش 
طول خمش نمونه های تکمیل شــده با نرم کننده سیلیکونی در جهت 
تار و پود و پس از شست وشوی مکرر در جدول 1 آمده است. همان طور 
که در این جدول مشــخص شده با افزایش مقدار نرم کننده سیلیکونی 
روی نمونه کرونا نشده طول خمش کمتری در جهت تار و پود مشاهده 
می شود، به طوری که در جهت تار از  4/025 به 3/9 و در جهت پود از 
3/57 به 3/37 کاهش و در نمونه های کرونا شده در جهت تار از 4/3 به 
4 و در جهت پود از 3/7 به 3/5 کاهش یافته است. نتایج به دست آمده 
پس از شست وشوی مکرر نشــان می دهد، با افزایش مقدار نرم کننده 
سیلیکونی روی پنبه کرونا نشــده در جهت تار طول خمش را از 4/2 
به 4و در جهت پود از 3/6 به 3/2 کاهش می دهد و در کرونا شــده نیز 
بــا افزایش مقدار نرم کننده، کاهش ناچیزی یافته اســت. به طور کلی 
می تــوان گفت، طول خمش پس از شست وشــوی مکرر تغییر زیادی 
نداشــته اســت. کاهش طول خمش در آزمون طول خمش به مفهوم 
انعطاف پذیری و نرمی بیشــتر پارچه اســت. می توان گفت، با افزایش 
مقدار نرم کننده، کاهش طول خمش و در نتیجه نرمی بیشتر مشاهده 
می شود. این مســئله در نمونه کرونا شده بیشتر مشاهده می شود که 
نشان دهنده جذب بیشــتر نرم کننده به دلیل اصلاح سطح فیزیکی و 

شیمیایی در سطح پارچه اســت. همان طور که نتایج زمان جذب آب 
نشــان می دهد، بر اثر عمل کرونا اصلاح فیزیکی ســطح انجام شده و 
زمان جذب آب کاهش می یابد. می توان گفت، این اثر در مقدار جذب 
محلول مواد شیمیایی نرم کننده نیز مشهود است ]2،21[ و با افزایش 
مقدار نرم کننده سیلیکونی در لیف انعطاف پذیری لیف افزایش یافته و 

طول خمش کاهش می یابد. 

زاویه بازگشت از چروک 
زاویه بازگشــت از چروک نمونه های تکمیل شــده بــا نرم کننده های 
ســیلیکونی و پس از شست وشوی مکرر در شــکل 3 نشان داده شده 
است. مشاهده می شود، زاویه بازگشت از چروک در نمونه های تکمیل 
شده با نرم کننده ســیلیکونی و کرونا نشده از °218 به °241 و کرونا 
شــده از °225 به °251 افزایش یافته است. در نمونه های تکمیل شده 
با نرم کننده سیلیکونی که ســطح  الیاف اصلاح نشده، ذرات به داخل 
نفوذ نمی کنند و روی سطح قرار می گیرند. در نمونه های اصلاح سطح 
شده چون کندگی و تغییر فیزیکی روی الیاف شکل می گیرد، به نفوذ 
بیشتر ذرات نرم کننده کمک کرده و انعطاف پذیری و بازگشت از چروک 
را افزایش می دهد. می توان گفت، ذرات نرم کننده در پنبه کرونا شــده 
به دلیل ایجاد شــکاف هایی در سطح لیف می تواند به درون نفوذ کرده 
و به عنوان پر کننده در فضای میان الیاف و مولکول ها در ساختار پلیمر 
عمل می کند و این موضوع به بازگشــت پذیری بیشتر از چروک کمک 
می کند ]22،23[. پس از شست وشــوی مکرر همان طور که مشاهده 
می شــود، می توان گفــت در نمونه های عمل آوری شــده با نرم کننده 
ســیلیکونی و کرونا نشده با افزایش مقدار نرم کننده، زاویه از °208 به 
°235 و کرونا شده از °220 به °242 و در مقایسه با پیش از شست وشو 

مقدار ناچیزی کاهش یافته است. 

 شکل  شناسی سطح 
تصاویر SEM از نمونه های تکمیل شده با نرم کننده سیلیکونی با غلظت 
%4 روی پارچه های پنبه ای کرونا شــده و کرونا نشــده و نمونه شاهد 
در شکل 4 نشان داده شده اســت. شکل 4-الف تصویر میکروسکوپ 
الکترونی از نمونه پنبه کرونا نشده با بزرگ نمایی 2500 را نشان می دهد. 

پیش از شست وشو پس از شست وشو

کرونا شده  مقدار نرم کننده )%(  کرونا نشده کرونا شده کرونا نشده

پود تار پود تار پود تار پود تار

3/8 4/45 3/64 4/75 3/8 4/45 3/64 4/75 -

3/7 4/3 3/57 4/025 3/5 4/4 3/6 4/2 1

3/6 4/3 3/47 4 3/6 4/2 3/4 4 2

3/6 4/2 3/4 4 3/5 4 3/37 4/1 3

3/5 4 3/37 3/9 3/5 4 3/2 4 4

جدول 1- طول خمش در جهت تار و پود در مقادیر مختلف نرم کننده سیلیکونی پیش و پس از کرونا.
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شکل 6- طیف  FTIR/ATR پارچه پنبه ای: )الف( کرونا نشده و )ب( تکمیل شده با نرم کننده میکروسیلیکون.

شکل7- طیف FTIR/ATR پارچه پنبه ای: )الف( کرونا شده و )ب( تکمیل شده با نرم کننده میکروسیلیکون.

شکل5- طیف FTIR/ATR پارچه پنبه ای: )الف( کرونا نشده و )ب( کرونا شده. 
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همان طور که مشاهده می شود، سطح پنبه عمل آوری نشده صاف دیده 
می شود. شکل 4-ب تصویر میکروسکوپ الکترونی از نمونه پنبه کرونا 
شده با بزرگ نمایی 2500 را نشان می دهد. در تصویر مدنظر سطح پنبه 
متشکل از خوردگی ها و شکاف بسیار است که ناشی از اصلاح فیزیکی 
سطح پنبه با عملیات کروناست. در این عملیات الکترون ها با انرژی زیاد 
به ســطح لیف برخورد می کنند و شکستگی در سطح ایجاد می شود. 
همچنین، انرژی زیاد حاصل از کرونا می تواند سبب سوختن سطح شود 
که این موضوع ســبب نتیجه عکس شده و از نفوذ آب و مواد شیمیایی 
به داخل ممانعت می کند ]24،25[. در حالی که نتایج آزمون های پیشین 
حاکی از افزایش ســرعت جذب آب و ماده شــیمیایی نرم کننده است. 
می توان گفت، خوردگی روی ســطح ســبب افزایش جذب نرم کننده 
می شــود و این نتایج آزمون های پیشــین را تأیید می کند. همان طور 
که در شکل 4 مشاهده می شود، نرم کننده سیلیکونی روی سطح پنبه 
کرونا شده پوشش داده شده و تا حدودی ناهمواری ها را پر کرده است. 
                     

FTIR/ATR طیف سنجی
شــکل 5-طیف FTIR/ATR مربوط به پنبه کرونا نشده و پنبه کرونا 
 3291 cm-1 شده را نشان می دهد. در پنبه کرونا نشده جذب در ناحیه
  C-O 1000-1200 مربوط به cm-1 کششــی الــکل و OH مربوط به

کششی که گروه های هیدروکسیل را تأیید می کند. 
در پنبه کرونا شــده جــذب در ناحیــه cm-1 1000-1200 مربوط 
C-O کششــی و O-H( 3600-3200 cm-1 کششــی(  وجود گروه های 
هیدروکســیل را تأیید می کند. جذب در ناحیــه cm-1 1637 مربوط به  
 3291 cm-1 کششــی در گروه های کربوکسیلیک اسید و2870 و C=O
مربوط به OH کششــی در کربوکسیلیک اسید است ]28-26[. بنابراین 
می توان گفت، اصلاح سطح پنبه با تخلیه کرونا توانسته است، گروه های 
عاملی و تغییر شــیمیایی ایجاد کند. در شــکل 6 طیف مربوط به پنبه 
کرونا نشــده و پنبه آغشته به نرم کننده میکروسیلیکون نشان داده شده 
اســت. در طیف پنبه کرونا نشــده در نواحی 2889 و cm-1 3345 نوار 
جذب تیزی دیده می شود که این ناحیه مربوط به گروه های هیدروکسیل 
و آبدوست پنبه است. شدت این نوار جذبی ها در طیف مربوط به نرم کننده 

میکروسیلیکونی آغشته شده به پنبه کم می شود که نشان دهنده کاهش 
آبدوستی سطح است که می تواند به دلیل قرارگرفتن گروه های آبگریز یا 
 FTIR/ATR پوشــش نرم کننده در سطح لیف پنبه باشد. شکل 7 طیف
مربوط به پنبه کرونا شده و تکمیل شده با نرم کننده میکروسیلیکونی را 
نشان می دهد. نتایج نشان می دهد، با افزودن نرم کننده، شدت نوار جذبی 
در ناحیه cm-1 3291 که مربوط به گروه های هیدروکسیل است، افزایش 
می یابد که در مقایسه با نمونه پنبه کرونا نشده می توان گفت، در پنبه کرونا 
شده با افزودن نرم کننده میکروسیلیکونی گروه های آبدوست در سطح لیف 
افزایش یافته است و این نرم کننده به درون نفوذ کرده است و کمتر روی 
سطح اثر گذاشته است و این نتایج مطابق با نتایج پیشین جذب آب است.   

نتیجه گیری

در این پژوهش، نرم کننده ســیلیکونی روی پارچه پنبه ای اصلاح سطح 
شــده با کرونا و کرونا نشده عمل آوری شد. طول خمش، زمان جذب آب 
و زاویه بازگشــت از چروک اندازه گیری شد. با افزایش مقدار نرم کننده 
طول خمش کاهش یافته و زاویه بازگشت از چروک و زمان جذب آب 
افزایش یافته اســت. با اســتفاده از میکروسکوپی SEM اصلاح سطح 
فیزیکی لیف، پنبه با کرونا قابل مشــاهده اســت که به دلیل کندگی 

موجود روی لیف نفوذ نرم کننده افزایش یافته است. 
همچنین، نتایج طیف ســنجی FTIR/ATR نشــان می دهد، اصلاح 
ســطح کرونا افزون بر تغییر فیزیکی ســبب تغییر شیمیایی و ایجاد 
گروه های عاملی بر سطح الیاف پنبه شده که این موضوع موجب جذب 

بیشتر نرم کننده می شود. 
در پنبه کرونا شده با افزودن نرم کننده سیلیکونی گروه های آبدوست 
در ســطح لیف افزایش یافته است و نرم کننده درون الیاف نفوذ کرده 
و کمتر بر ســطح اثر گذاشته اســت، در حالی که در پنبه کرونا نشده 
کاهش گروه های آبدوســت مشاهده می شــود و نرم کننده اثر خود را 
بیشتر بر سطح گذاشته است. این نتایج با نتایج جذب آب، طول خمش 

و زاویه بازگشت از چروک مطابق است.
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Abstract
In this research, silicon softener was used on untreated and corona treated cotton fabrics. Cotton fabrics were 
treated at different concentrations of silicon softener. The bending length, crease recovery angle and wetting 
time were determined. By increasing the concentration of softener, the bending length decreased while the 
wetting time and crease recovery angle increased. Scanning electron microscopy (SEM( was used for inves-
tigation of surface morphology. The SEM micro-graphs from the samples showed etching effect on the cotton 
fabric samples treated with corona discharge which could be a reason for better absorption of the softener into 
the fibers. The silicon softener was also observed on the surface of treated and untreated cotton fabrics. The 
FTIR/ATR analysis confirmed the chemical change on the surface of treated cotton fabric which could be 
due to the increase of hydrophilic groups. The results also showed that the presence of the silicon softener on 
the surface of corona treated cotton fabric enhanced the hydrophilicity. These results are in agreement with 
the results of bending length, wetting time and crease recovery angle. The results showed the orientation of 
silicon softener on the surface of untreated cotton and absorption of softener into the cotton fabrics treated 
with corona discharge.
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