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پلی اتیلن ترفتالات پارچه  خواص ریزساختاریو  مشخصه های رنگی مطالعه

 گاز اُزنُ/پرتو فرابنفش یآمایش سطحپس از 

 فتاحی فرنازالسادات 

 دانشگاه صنعتی اصفهان،دانشکده نساجی

 چکیده

 ،اُزنُ گاز/فرابنفش آمایش سطحی پرتو ت.رو به افزایش اسنساجی  صنعت در تکمیل فرایندهایپاک برای کاهش آلایندگی  فناوری امروزه توجه به

 آمایش سطحی پرتو ساز و کار عملکرد،  پژوهش در این می باشد.منسوجات  فناوری سازگار با محیط زیست برای اصلاح خواص سطح الیاف و

همچنین  بررسی شده است. )شیمیایی و فیزیکی( از جنبه های گوناگون )دارای ساختار تافته( پلی اتیلن ترفتالات %100بر پارچه  اُزنُ گاز/فرابنفش

بررسی  نتایج شد. ارزیابی به منظور بررسی مشخصه های رنگی پارچه ها ، CIELABدر فضارنگ  و توزیع نمونه ها ته رنگ ،اندیس سفیدی وزردی 

 دلیلبهسطحی ) هایناهمواری  سطح )به دلیل فعل و انفعالات نورشیمیایی( و ایجاد بر گروه های شیمیایی جدیدشکل گیری نشان می دهند که  ها

همچنین مطالعه  می باشند.پرتو فرابنفش/گاز اُزنُ  تابشپارچه پلی اتیلن ترفتالات پس از سطح آمایش  فیزیکی(، دو عامل کلیدی در کَندگی پدیده

پارچه پلی اتیلن ترفتالات سفید محسوب می شود و تغییری  نیز مشخصه های رنگی نشان می دهد که پس از آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزنُ

 رخ نداده است. *a*bدر توزیع نمونه ها در دیاگرام 

 .فیزیکی کَندگی،  CIE اندیس سفیدی اتیلن ترفتالات،پلی  پارچه پرتو فرابنفش/گاز اُزنُ ، ،آمایش سطح : واژه های کلیدی

 

Study on the Colorimetric Characteristics and 

Microstructural Properties of Poly(ethylene terephthalate) 

Fabrics after the Surface Modification with Ultraviolet 

Irradiation/Ozone Gas 
Farnazalsadat Fatahi 

Esfahan, Esfahan University of Technology, Textile Engineering Department, Postal Code 84156-83111 

 
Today, attention is paid to clean technology to reduce pollution of finishing processes in the textile industry.Surface treatment with 

ultraviolet/ozone gas is an environmentally friendly technology to improve the surface properties of fibers and textiles. In this 

research, the performance mechanism of Ultraviolet /ozone gas surface preparation on 100% polyethylene terephthalate fabric (with 

pique structure) has been investigated from various aspects (chemical and physical). Also, the whiteness index, yellowness index, 

tint and distribution of samples in CIELAB space were evaluated for estimating the colorimetric characteristics of fabrics. The 

results show that the formation of free radicals on the surface (due to the photochemical interactions) and surface roughening (due 

to the effect of physical etching) are two key factors in the surface modification of polyethylene terephthalate fabric after 

Ultraviolet/ozone gas irradiation. Also, study of colorimetric characteristics shows that after surface treatment with 

Ultraviolet/ozone gas, the polyethylene terephthalate fabric is still white and there is no change in the distribution of samples in the 

a*b *diagram. 

Key words: Surface modification, Ultraviolet Irradiation/Ozone Gas, Poly(ethylene terephthalate) fabric, CIE whiteness index, 

Physical etching. 
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 مقدمه-۱

 کیفیت در مهمی بسیار نقش ،نساجی الیاف سطح خواص

 نظیر خواصی. نمایند می ایفا )پوشاک( محصول نهایی

 سطحی، بار سطح، انـرژی زبـری، سـطح، شـیمیایی سـاختار

 سطح، بلوری سـاختار و سـطح در عـاملی هـای گروه تحرک

 نساجی الیاف.  [2 و1]دارند الیاف کارایی در ای ویژه اهمیت

 چسبندگی، رطوبت، جذب مانند چندگانه های ویژگی به نیاز

 ارتباط خواص این که دارند چاپ قابلیت و الکتریکی هدایت

 که الیاف بیشتر طرفی از. دارند مواد سطح خواص به نزدیکی

 را سطح خواص دارند، نساجی صنعت در را ای عمده مصارف

 ها اولفین پلی مثال عنوان به. نیستند دارا نظر مورد حد در

 به و باشند می گریز آب( پروپیلن پلی و اتیلن پلی الیاف)

 دارای پلیمری، زنجیر در قطبی پیوندهای حضور عدم علت

فناوری های متعددی به . [4 و3]هستند خنثی سطحی

منظور اصلاح خواص سطح الیاف نساجی به کار می روند که 

دارکردن و پیوند های شیمیایی )نظیر هالوژنشامل روش

گاز( و  زدن زنجیرهای پلیمری بر سطح مواد در فاز مایع و

-5]و پلاسما( می باشند 1) نظیر کرونا روش های فیزیکی

یکی از فرایندهای فیزیکی نوین اصلاح سطح که در   .[7

 کانادا و ژاپن به طور وسیعی مورد استفاده قرار می گیرد

 روش، این می باشد. در 2آمایش سطح پرتو فرابنفش/گاز اُزُن 

 پرتوی تابش معرض در به طور هم زمان نساجیسطح الیاف 

 برای روش این .گیردمی قرار اُزُن گاز جریان و فرابنفش

                                                           
1 Corona 
2 UV/Ozone 
3 Ecofriendly 

 عملیات یا شعله اثر که احتمال دارد بر الیافی سطح اصلاح

 به کرده است، عمل موفق شوند، بسیار تخریب هاله تخلیه

. شود انجام جو فشار زیر و مداوم به طور تواندکه می علت این

 به نیاز و بدون آلودگی تولید بدون در ضمن این فناوری،

آمایش سطح پرتو مزایای متعددی برای . باشدآبی می محیط

به منظور اصلاح سطح الیاف و منسوجات فرابنفش/گاز اُزُن 

محصول جانبی آلوده تولید نمی کند و این روش وجود دارد. 

. [9 و8] 3باشدیک فرایند سازگار با محیط زیست می 

انواع آلودگی از سطح  زُدایشروشی موثر برای همچنین 

آلودگی های آلی از موادی  زُدایشباشد )از این روش برای می

شامل سیلیکون، نیتریدسیلیکون، شیشه، کوآرتز، فلزات و 

. با توجه به [11 و10]پلیمرهای مختلف استفاده می شود(

مسئله بحران آب و کمبود منابع آب، این پروسه خشک حائز 

آمایش سطح پرتو آنجایی که اهمیت می باشد. از 

در مدت زمانی کوتاه قادر به ایجاد تغییرات فرابنفش/گاز اُزُن 

. از [12]مورد نظر است، قابلیت کاهش مصرف انرژی را دارد

ساده و ارزان این فرایند طرف دیگر وسایل کاربردی برای 

آمایش سطح پرتو در پژوهش های متععدی از  . [13]هستند

 منسوجاتبرای اصلاح سطح الیاف و فرابنفش/گاز اُزُن 

که در ادامه به برخی از آن ها اشاره  استفاده شده است

آمایش سطح پرتو از  متفاوت در پژوهشی .[16-14]شودمی

به منظور افزایش چسبندگی سطح الیاف فرابنفش/گاز اُزُن 

پلی اتیلن با وزن مولکولی فوق سنگین استفاده شد. 
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آوری با استفاده از الیاف پس از عمل 1چسبندگی سطحی

بررسی شد. نتایج آزمایش نشان  2آزمایش بیرون کشیدگی

 6بیرون کشیدگی الیاف پس از  دادند که بیشینه نیروی

نیوتن افزایش می  61نیوتن به  40ساعت دمش گاز اُزُن از 

فرابنفش پرتو ، تابش 2020در کاری متفاوت در . [17]یابد

 3قرمزدانه  الیاف پشم با رنگزای طبیعی برای بهبود رنگرزی

به کار برده شد. نتایج نشان دادند که  تابش فرابنفش با ایجاد 

و افزایش  ―OH― ،2NH―  COOHگروه های 

تأثیر مثبت بر افزایش جذب رنگ و فعل  قطبیت سطح الیاف،

. [18]و انفعالات بین مولکول های رنگزا و الیاف دارد

آمایش سطح ، 2020همچنین در چندین پژوهش خلاقانه در 

به منظور تولید نانوفیبریل های سلولز پرتو فرابنفش/گاز اُزُن 

. گزارش شده است که [20 و19]از الیاف پالپ به کار رفت 

از طریق ایجاد خوردگی آمایش سطح پرتو فرابنفش/گاز اُزُن 

سطح در بهبود زیردست زبر و خواص نامطلوب کشسانی 

همچنین  .[21]الیاف پلی تری متیلن ترفتالات مفید است

برای آمایش سطح پرتو فرابنفش/گاز اُزُن بیان شده است که 

. [22]صمغ گیری از الیاف ابریشم روشی مناسب می باشد

دانشمندان در کاری متفاوت، به منظور اصلاح سطح الیاف 

آمایش سطح پلی اتیلن ترفتالات و پلی تری متیلن ترفتالات، 

در مدت زمان های مختلف روی  راپرتو فرابنفش/گاز اُزُن 

 الیاف 

                                                           
1 Interfacial adhesion 
2 H pull-out testing 
3 Cochineal 
4 Cystine Linkage 
5 Jute Fibers 
6 LLC NatureWorks 

دیر انعکاس الیاف عمل به کار بردند. نتایج نشان دادند که مقا

آوری شده در مناطق پایین طول موج نور مرئی مخصوصاً در 

نانومتر کاهش یافته است تصاویر  400طول موج 

میکروسکوپ نیروی اتمی نیز نشان دادند که این فرایند، 

زبری در ابعاد نانو بر سطح الیاف پلی اتیلن ترفتالات ایجاد 

باعث آمایش سطح پرتو فرابنفش/گاز اُزُن  .[21]نموده است

افزایش آب دوستی و قابلیت نفوذپذیری هوا در الیاف پشم 

اکسید شدن به دلیل  ،می شود. همچنین پس از عمل آوری

در سطح الیاف ، رادیکال های آزاد در  4پیوندهای سیستین

سطح ایجاد می شوند.  این پدیده باعث ایجاد پیوندهای 

لکول های رنگزا و لیف و افزایش عمق کووالانس بین مو

شده است که دمش گاز  . گزارش[24 و23]رنگرزی می شود 

، باعث افزایش رطوبت 5ساعت بر الیاف جوت 5اُزُن به مدت 

در این پژوهش  .[25]می شود %3/22به  %5/10بازیافتی از 

به منظور  در شرایط مختلف پرتو فرابنفش/گاز اُزُنتابش از 

 سطح پارچه پلی اتیلن ترفتالات استفاده شده است. آمایش

 بخش تجربی-2

 مواد  -2-۱

پلی اتیلن ترفتالات خام نمونه های این پژوهش از پارچه 

 (.1)جدول  انتخاب شد آمریکا 6نِیچِر وُرک  شرکت محصول

 

 : ویژگی های پارچه پلی اتیلن ترفتالات.1جدول  

 خلوص

)%( 

 وزن

 )گرم بر متر مربع(

 ضخامت

  )میلی متر(

 )بر سانتیمتر(تراکم پودی

 

 )بر سانتیمتر(تراکم تاری

 

 چگالی خطی ن 

 )دسی تکس بر فیلامنت(

 ساختار پارچه

  تافته 150/144 23 21 0.801 19.5 100
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 آماده سازی نمونه ها  -2-2

به منظور برطرف نمودن ناخالصی های پارچه، نمونه ها 

، 1توِ-سِراگرم بر لیتر سطح فعال غیریونی  1در محلول 

درجه  40به یک، در دمای  50با نسبت مایع به کالای 

دقیقه شست و شو شدند، سپس  30سانتیگراد به مدت 

با آب سرد آبکشی گشتند و در دمای محیط و هوای 

 آزاد بدون اعمال هیچ گونه تنشی خشک شدند. 

 اُزُن آمایش سطحی پرتو فرابنفش/ گاز  -2-3

ز ، اترفتالات به منظور آمایش سطحی الیاف پلی اتیلن

 گاز اُزُن استفاده شد/تابش پرتو فرابنفش رآکتور

 اُزُن پرتو فرابنفش/ گاز رآکتور تابش -2-3-۱ 

لامپ تولید کننده  6این دستگاه شامل یک محفظه تابش با 

میلی وات بر سانتی متر  11پرتو فرابنفش دارای شدت تابش 

 254و  185در طول موج های  به طور عمدهمربع است که 

 نانومتر تابش می نمایند و با خروجی دستگاه مولد گاز اُزُن

تولید کننده فرانسه  2آرداساخت شرکت  A COG2مدل 

فاصله . شودتغذیه میگرم بر ساعت،  10جریان اُزُن با سرعت 

متر سانتی 1های مولد پرتو فرابنفش روی ها تا لامپنمونه

 قرار گرفتندتحت تابش پارچه تنظیم شد و هر دو سمت 

 .(1)شکل 
 

 

 اُزنُ گاز/: طرح واره رآکتور تابش پرتو فرابنفش 1شکل 

، به نانومتر  254و  185طول موج های نور خروجی از لامپ در 

وسیله مولکول های اکسیژن موجود در هوا جذب می شود و این 

. [27 و26]مولکول های تفکیک شده، اکسیژن اتمی تولید میکند

رادیکال های اکسیژن به آسانی با اکسیژن مولکولی واکنش 

 خواهند داد و مولکول اُزُن تولید می گردد. 

                                                           
1 Sera wet CN-R 

2 ARDA Company 
3 Photolysis  

نانومتر،  7/253خروجی از لامپ جیوه در طول موج هم زمان نور 

این  3نورکافتاُزُن جذب می گردد که باعث  توسط مولکول های

با قدرت مولکول ها می شود و اُزُن به رادیکال های اکسیژن 

واکنش پذیری بسیار بالا با طول عمر کوتاه و اکسیژن مولکولی 

عبارت است  شیمی در علم نورکافت. [29 و28]تفکیک می گردد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
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تر آن در اثر ساده ئاجزا یک ماده شیمایی به تجزیه شیمیایی از

نور  به محدوده امواج نور پرتوکه این  نور پرتوتابش یک 

باشد و هر تابش موجی که حامل انرژی است محدود نمی مرئی

 (. [30]ده شودتواند باعث این پدیمی

 شود،تخریب میگونه که اُزُن به طور مداوم تولید و  همان

های اکسیژن داخل محفظه تشکیل از اتم یغلظت ثابت

گردند که به عنوان یک اکسیدکننده قوی عمل می

 . [32 و31]نمایندمی

 اُزُن ازافزایی تابش پرتو فرابنفش/ گ هم اثر سازی بهینه منظور به

ته به کار گرف روش مختلف سه در فرایند تابش ،مواد شیمیایی با

 .(2)شکل شد

 پرتو فرابنفش/ گازتابش  بین افزایی هم اثر -2-3-۱-۱

 مقطر آب ۱فولاردغوطه ورسازی/ سیستم اُزُن و

آب در محلول آغشته سازی  پلی اتیلن ترفتالات پس ازپارچه 

 و بار 1/1متر بر دقیقه ، فشار  2( با سرعت  pH ~ 7 مقطر)

  80، سپس بلافاصله به مدت فولارد شد% 70میزان برداشت 

 

  .اُزُن قرار گرفت دقیقه تحت تابش پرتو فرابنفش/ گاز

 فرابنفش/ گازپرتو تابش  بین افزایی هم اثر -2-3-۱-2

 هیدروژن پراکسید غوطه ورسازی/فولارد سیستم اُزُن و

در محلول آغشته سازی  پلی اتیلن ترفتالات پس ازپارچه 

ت با سرع میلی لیتر بر لیتر 4با غلظت ( %35هیدروژن پراکسید)

، شد فولارد% 70میزان برداشت  و بار 1/1متر بر دقیقه ، فشار  2

 زدقیقه تحت تابش پرتو فرابنفش/ گا 80سپس بلافاصله به مدت 

  .اُزُن قرار گرفت

 ازگپرتو فرابنفش/ تابش  بین افزایی هم اثر -2-3-۱-3

 و هیدروژن پراکسید غوطه ورسازی/فولارد سیستم اُزُن و

 سیلیکات سدیم

در محلول آغشته سازی  پلی اتیلن ترفتالات پس ازپارچه 

لیتر بر لیتر به همراه میلی  4با غلظت ( %35)هیدروژن پراکسید

با  گرم بر لیتر 7با غلظت درجه توادل(  72) سیلیکات سدیم

% 70میزان برداشت  و بار 1/1متر بر دقیقه ، فشار  2سرعت 

دقیقه تحت تابش پرتو  80، سپس بلافاصله به مدت فولارد شد

  .اُزُن قرار گرفت فرابنفش/ گاز

 

 

 

 

 .با پرتو فرابنفش/گاز اُزُنپلی اتیلن ترفتالات  پارچه آمایش سطحیطرح واره  : 2شکل 

                                                           
1 Pad/batch 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
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 محاسبه ویژگی های رنگی  -2-4

محاسبه ویژگی های رنگی پارچه پلی اتیلن ترفتالات پس برای 

 از آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن از دستگاه

دِیتا  سساخت شرکت 1تِکس/فلَش اسپکتروفوتومتر انعکاسی مدل

 استفاده شد. d/0هندسه اندازه گیری با  سوئیس 2کالِر

قرمز تجهیز شده با  زیرتبدیل فوریه طیف سنجی   -2-5

  3بازتابش کلی کاهش یافته

به منظور بررسی تغییرات ساختار شیمیایی الیاف از دستگاه 

قرمز تجهیز شده با بازتابش کلی  زیرتبدیل فوریه طیف سنجی 

به . ، استفاده شدساخت آمریکا 4جاسکو 680مدل  کاهش یافته

بار اسکن شد و  25منظور افزایش دقت اندازه گیری، هر نمونه 

 . میانگین نمودارها ثبت گردید

 بررسی ریخت شناسی پارچه -2-6

ریخت شناسی پارچه پارچه پلی اتیلن ترفتالات جهت بررسی 

 از میکروسکوپپس از آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن 

 7ساخت شرکت فیلیپس 306اِل-ایکسمدل  5الکترونی روبشی

این نوع میکروسکوپ، با استفاده از ) استفاده گردیده است هلند

سطح نمونه را اسکن می کند و قادر به تهیه  پرتوهای الکترونی

تصاویر با بزرگنمایی چند هزار برابر می باشد. لازم به ذکر است 

سطح نمونه ها تصویر برداری  این میکروسکوپ تنها می تواند از

 . (نماید و از درون نمونه ها اطلاعاتی به دست نمی دهد

                                                           
1 Tex/flash 
2 Data color 
3 ATR-FTIR 
4 Jasco ,680 
5 SEM 
6 XL30 
7 Philips 
8 WI 
9 Tw 

 نتایج و بحث-3

 مشخصه های رنگی -3-۱

پارچه  و همچنین ته رنگ اندیس سفیدی و زردیبرای مقایسه 

های پلی اتیلن ترفتالات پس از آمایش سطحی در شرایط 

ل فرموته رنگ نمونه ها با استفاده از  و مختلف، اندیس سفیدی

 :محاسبه شد 2و  1

𝑊𝐼 = 𝑌 + 800(𝑥𝑛 − 𝑥) + 1700(𝑦𝑛 − 𝑦) (1) 

𝑇𝑊 = 900(𝑥𝑛 − 𝑥) − 650(𝑦𝑛 − 𝑦) (2) 

مولفه  yو  x روشنایی پارچه ها را نشان می دهد و Y،  که در آن

نیز مختصات پراکنده کننده ( ny ،nxو )های کروماتیسیتی نمونه 

 هستند. D65ایده آل )نقطه آکروماتیک( همواره زیر منبع نوری 

، نمونه ها در صورتی که  CIEسفیدی  اندیس بر اساس فرمول

آنها مطابق محدودیت های تعیین  9و ته رنگ 8شاخص سفیدی

 شوند.( باشد، سفید محسوب می4(و)3شده توسط معادله های)

40 < 𝑊𝐼 < (5𝑌 − 280)            (3) 

−4 < 𝑇𝑊 < +2                           (4) 

پرتو  بنابراین، پارچه پلی اتیلن ترفتالات پس از آمایش سطحی

 شوند.در شرایط مختلف نیز سفید محسوب می فرابنفش/گاز اُزُن

نمونه پارچه های پلی اتیلن و  ، ته رنگاندیس سفیدی و زردی

ترفتالات، قبل و بعد از آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن در 

 مشاهده می شوند. 2جدول 
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  .ی پرتو فرابنفش/گاز ازُُنپس از آمایش سطح پارچه های پلی اتیلن ترفتالاتو روشنایی ته رنگ  ،زردی  اندیس ،اندیس سفیدی: 2جدول 
 

 WI YI Y WT نمونه ها آمایش سطحنوع 

 شست و شو

 

80.9 2.27 93.71 
-0.2 

 (1خنثی)

 

آغشته سازی در محلول آب مقطر+ 

 اُزُن فرابنفش + دمش گاز تابش پرتو

 

67.9 7 92.08 

0.7 

-زرد ته رنگ)

 (2زسب

 

آغشته سازی در محلول آب 

فرابنفش+  اکسیژنه+ تابش پرتو

 اُزُن دمش گاز

 

71.6 5.94 92.52 

0.5 

-زردته رنگ )

 ) سبز

 

آغشته سازی در محلول آب اکسیژنه 

 و سیلیکات سدیم + تابش پرتو

 اُزُن فرابنفش+ دمش گاز

 

69.5 6.25 93.92 

0.3 

-زردته رنگ )

 (سبز

، از *a*b، رفتار رنگی نمونه ها را در دیاگرام 3شکل 

از مقادیر  *aمحور   نشان می دهد. CIELABفضارنگ 

ز مثبت  تا منفی به ترتیب بیانگر میزان قرمز بودن تا سب

ی نیز از مقادیر مثبت تا منف *bبودن نمونه هاست و محور 

  و با 2بیانگر زرد تا آبی بودن نمونه هاست. مطابق شکل 

اند بررسی توزیع نمونه ها که در ناحیه دوم فام واقع شده 

پرتو فرابنفش/گاز  پس از آمایش سطحیشود که مشخص می

 از فضا رنگ *a*bازُنُ تغییری در توزیع نمونه ها در دیاگرام 

CIELAB  رخ نداده است و تغییر فقط در ته رنگ نمونه ها

 باشد.می 3از سفید )خنثی( به سفید ته زرد
 

                                                           
1 Natural 
2 Yellow-Green tinge 
3 Yellowish white 
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از  *a*b: توزیع نمونه های پارچه پلی اتیلن ترفتالات قبل و پس از آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن در دیاگرام  3شکل 

 .CIELAB فضا رنگ
 

ساز و کار شیمیایی آمایش سطح پارچه پلی  -3-2

قرمز  زیرتبدیل فوریه اتیلن ترفتالات: بررسی طیف 

 تجهیز شده با بازتابش کلی کاهش یافته

قرمز تجهیز شده با بازتابش کلی  زیرتبدیل فوریه  طیف سنجی

یک ابزار قوی است که جهت شناسایی پیوندهای ، کاهش یافته

شیمیایی مختلف در یک مولکول، از طریق جذب پرتو زیر قرمز 

    آلیاین روش می تواند برای شناسایی مواد . به کار می رود

 از آنجایی که هر پیوند دارای فرکانس. و یا معدنی مفید باشد

    ارتعاشی طبیعی خاصی است، بنابر این هیچ گاه دو مولکول

 اثر و این طیف دهندمختلف طیف مشابهی نمی ساختارهای با

دستگاه طیف سنجی . انگشت ترکیب های شیمیایی است 

قرمز تجهیز شده با بازتابش کلی کاهش  زیرتبدیل فوریه 

 4000-700، پیک های جذبی را در محدوده عدد موج یافته

این روش، ابزاری مناسب جهت . بر سانتیمتر تعیین می کند

از آنجاییکه ویژگی . مواد پلیمری استسطح مطالعه ساختار 

بر اثر هر نوع فرایند فیزیکی و  سطح الیاف و منسوجاتهای 

شیمیایی ممکن است تغییر کند و گروه های شیمیایی 

 ،روش طیف سنجیاین تشکیل شوند،  سطحجدیدی در 

مناسب ترین و ساده ترین روش جهت شناسایی و بررسی 

 .خواهد بودسطح منسوجات تغییرات در ساختار 

قرمز تجهیز شده با بازتابش کلی  زیرتبدیل فوریه طیف  4شکل 

اتیلن  پلی پارچهخام و اتیلن ترفتالات  پلی پارچه کاهش یافته

در شرایط گاز ازُُن /پرتو فرابنفش ترفتالات پس از آمایش سطحی

پرتو پس از آمایش سطحی . را نشان می دهدف مختل

، نوارهای جذبی شدیدتری مربوط به ارتعاشات گاز ازُنُ/فرابنفش

ایجاد شده است. همچنین  )بر سانتیمتر O-H )3423کششی

تابش  می باشد. گاز اُزُن/پرتو فرابنفش پس از آمایش سطحی 

الیاف و فیلم های پلیمری توسط یک منبع تابش، بر اساس 

در خواص شرایط تابش و طبیعت شیمیایی پلیمر تغییراتی 

. آمایش [33]فیزیکی و شیمیایی آن ها ایجاد می نماید

در حقیقت یک فرآیند اکسید  تو فرابنفش/گاز اُزُنپرسطحی 

شدن است که می تواند مولکول های سطح مورد تابش را 
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بر  C-O-O (4/1124جذب قوی تری در محل پیوندهای 

گیری شکل دهندهشود که نشانسانتیمتر( مشاهده می

اتیلن پلی های الکلی می باشد. آمایش سطح پارچهگروه

های باعث ایجاد گروه گاز ازُنُ/پرتو فرابنفشترفتالات با 

C=O3CH  این  شود.بر سانتیمتر( نیز می 1272)باند جذبی در

  اتیلن ترفتالاتپلی فرایند اکسیدشدن پارچه دهندهانـامر نش

. تابش پرتو فرابنفش پتانسیل قابل [35و 34]تهییج نماید

. انرژی [36]پلیمرها دارد 1شیمیایی نورتوجهی برای اصلاح 

غییرات شیمیایی در ساختار فوتون پرتو فرابنفش، برای ایجاد ت

هایی بسیاری از پلیمرها کافی است. پرتو فرابنفش با طول موج

نانومتر به وسیله لامپ های زنون و یا لامپ  365تا  184از 

 . [39-37]بخار جیوه در فشار پایین تولید می گردد

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Photochemical modification 
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  پارچه پلی اتیلن ترفتالات: قرمز تجهیز شده با بازتابش کلی کاهش یافته زیرتبدیل فوریه طیف  : 4 شکل

  ،پس از آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز ازُُنطیف پارچه پارچه خام، ب( طیف الف( 

آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز  آغشته سازی در محلول آب اکسیژنه/سیلیکات سدیم وپس از طیف پارچه        به صورت مقایسه ای: ج( 

آغشته پس از طیف پارچه آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن؛ ..........  آغشته سازی در محلول آب اکسیژنه وپس از طیف پارچه  -----اُزُن؛  

 طیف پارچه خام.        آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن؛  سازی در محلول آب مقطر و
 

 

 عنوان الیاف به سطح بر های شیمیایی جدیدگروهگیری شکل

 شناخته فرابنفش/گاز ازُنُپرتو آمایش سطحی  کلیدی در عامل

 پرتو معرض در های پلیمریکه الیاف و فیلم شود. هنگامیمی

 برانگیخته نمونه سطح هایمولکول ابتدا گیرند،می فرابنفش قرار

 از پلیمری زنجیرهای در کووالانسی پیوندهای و شکست وندشمی

 اکسیژن-کربن و هیدروژن-کربن و کربن-کربن جمله پیوندهای

 و24]شود می تشکیل سطح پلیمر بر هایی یکالراد و دهدمی رخ

 های ازُنُ، اجزاءو مولکول اتمی اکسیژن طرف دیگر از .[41 و40

برخوردار  بالایی فعالیت که از پذیری هستندشده و واکنش تهییج

های برانگیخته و با مولکول این عوامل اکسنده .[42]باشندمی

های پلیمری، واکنش های موجود بر سطح الیاف و فیلمرادیکال

 مانند         دار، ژناکسی پذیرواکنش و عاملی هایدهند و گروهمی

 و هیدروکسیل اسید، کـسی، کربوکسیلیـپراک ل،ـکربونی

 

 .[45-43]آورند می وجود سطح به روی را هیدروپراکسید 

پارچه پلی اتیلن سطح  آمایشساز و کار فیزیکی  -3-3

به وسیله پارچه  بررسی ریخت شناسی: ترفتالات

 میکروسکوپ الکترونی روبشی

پارچه پلی اتیلن ترفتالات پس از آمایش  شناسی سطحریخت

با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  سطحی پرتو فرابنفش/گاز ازُنُ

 است، مشخص الف-5در شکل  طور کههمانروبشی ارزیابی شد. 

 هموار و سطحی صاف ووشپس از شست اتیلن ترفتالاتالیاف پلی

آمایش سطحی پرتو  شود که پس ازهمچنین ملاحظه می  د.ندار

توجهی در شکل سطح الیاف ایجاد شایان  فرابنفش/گاز ازُُن تغییر

ها ، حفره ها منفذبه طوریکه سطح الیاف تخریب شده،  ،شده است

)شکل  به وجود آمده است سطح آن ها بر شیارهایی و، گسل ها 

  .(د-5و  ج-5 ،ب -5
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  ؛پارچه پلی اتیلن ترفتالات میکروسکوپ الکترونی روبشیتصاویر  : 5 شکل

پرتو فرابنفش/گاز ازُُن  آمایش سطحیو  مقطرآغشته سازی در محلول آب پس از ب(  ، (X1000بزرگ نمایی: ) پس از فرایند شست و شوالف( 

 (د (،X1000بزرگ نمایی: )آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز ازُُن  وآغشته سازی در محلول آب اکسیژنه ج( پس از ،  (X1000بزرگ نمایی: )

 .(X30000بزرگ نمایی: ) پرتو فرابنفش/گاز ازُُنآمایش سطحی  سیلیکات سدیم و /آغشته سازی در محلول آب اکسیژنه  پس از
 

ایجاد  1ندگی فیزیکیکاین ناهمواری های سطحی به دلیل پدیده 

شده به وسیله بمباران سطحی یون های درون محفظه می باشد. 

یکی از روش های قدیمی است که در بیشتر کندگی فیزیکی 

موارد برای فلزات مورد استفاده قرار می گیرد. در موادی که 

نتیجه بخش نیست، پدیده های فیزیکی را  2ندگی شیمیاییک

دارای این مزیت است که کندگی فیزیکی می توان به کار برد. 

سطح نمونه را از هرگونه پسماند شیمیایی عاری می نماید. از 

ن به سطوح صاف امی توکندگی فیزیکی مونه های مناسب برای ن

                                                           
1 Physical Etching 
2 Chemical Etching 

تصاویر  6شکل . [46]الیاف و منسوجات، اشاره نمود

میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح پارچه پلی اتیلن 

آمایش  آغشته سازی در محلول آب اکسیژنه وترفتالات پس از 

سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن را در بزرگنمایی هایی مختلف  

 الیاف، بر سطحایجاد شده  کندگی فیزیکی شکلنشان می دهد. 

 آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُندر شرایط مختلف 

های موجود در دلیل تفاوت یونبه متفاوت هستند. این موضوع

  .می نمایندا ایجاد متفاوتی ر فیزیکیمحیط است که اثرهای 
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 آغشته سازی در محلول آب اکسیژنه و: تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی پارچه پلی اتیلن ترفتالات پس از  6 شکل

 (. X7500 نماییبزرگ )ج(  و X2500 بزرگ نمایی)ب( ،  X1000بزرگ نمایی الف( آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن )

 

 ، گسل وشیار ،حفره، منفذ این تغییرات بیشتر به شکل

 سطحی الیاف در برخی موارد لایه. [10]می باشندفرج وخلل

می  در هم شکستهبه صورت ناهمگن  های پلیمریو فیلم

آید. در مواردی نیز به وجود میو شکل قله و دره  شود

که  باشندمیهایی افقی ها با ایجاد کانالتغییرات سطح نمونه

یکنواخت روی  به صورتدارند و ابعاد نانومتری  باقطری 

میکروسکوپ تصویر  7شکل  .[47]اندسطح پخش شده

الکترونی روبشی از  سطح پارچه پلی اتیلن ترفتالات پس از 

سازی در محلول آب اکسیژنه/ سیلیکات سدیم قبل  آغشته

 هد.  دمیپس از آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز ازُنُ نشانو

  

 

 

 

 

 

آغشته سازی در محلول آب اکسیژنه/ روبشی پارچه پلی اتیلن ترفتالات؛ الف( پس از  : تصاویر میکروسکوپ الکترونی 7 شکل

آمایش سطحی  آغشته سازی در محلول آب اکسیژنه/ سیلیکات سدیم و(، ب( پس از X7500بزرگ نمایی: )سیلیکات سدیم 

 (.X30000بزرگ نمایی: پرتو فرابنفش/گاز اُزُن )

 ب الف

 ج
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آب شود آغشته سازی در محلول  همانطور که مشاهده می

باعث ایجاد کندگی فیزیکی  اکسیژنه/سیلیکات سدیم

. با این وجود نایکنواختی های بسیار کوچکی روی شو نمی

به  هاشود. این نایکنواختیسطح الیاف مشاهده می

هایی مربوط است که به طور کامل در فرایند ناخالصی

کندگی  حالت اند.وشو از سطح پارچه بر طرف نشدهشست

فقط پس از آمایش سطحی پرتو فرابنفش/گاز اُزُن فیزیکی 

های موجود در محفظه و رادیکال 1هایون بمبارانبه دلیل 

 تابش رخ می دهد.

 نتیجه گیری -4

ز سطح پارچه پلی اتیلن ترفتالات با پرتو فرابنفش/گا آمایش

شد. بررسی خواص انجام اصلاح خواص سطح اُزُن به منظور 

 جدید شکل گیری گروه هایریزساختاری، نشان دهنده 

       ناهمواری های سطحیو ایجاد  )گروه های الکلی(واکنش پذیر

عه همچنین مطال در سطح پارچه می باشد. (کََندگی فیزیکی)

در فضا رنگ و ته رنگ نمونه ها و زردی سفیدی اندیس

CIELAB  نشان می دهد که پس از آمایش سطحی پرتو

حسوب فرابنفش/گاز اُزُن نیز پارچه پلی اتیلن ترفتالات سفید م

رخ *a*bو تغییری در توزیع نمونه ها در دیاگرام  می شود

پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی اثر آمایش  .نداده است

یاد  سطح پرتو فرابنفش/گاز اُزُن بر خواص مکانیکی پارچه )ازد

 طول و استحکام( بررسی شود.

 تشکر و قدردانی-5

                                                           
1 Ion bombardment 

مراتب تقدیر خود را از دانشکده مهندسی نساجی  هنگارند

ها دانشگاه صنعتی اصفهان و قطب علمی نساجی بابت حمایت

 دارد.می اعلام
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