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پلیپروپيلنبهدليلداشتنماهيتغيرقطبیازنظرکاربردهایویژهایکهمتأثرازخواصسطحاليافاست،محدودیتدارد.امروزهاصلاح
سطحاليافپلیپروپيلنبهدليلمعایبیهمچونجذبرطوبتکمومشکلالکتریسيتهساکنبهیکیازموضوعاتموردتوجهپژوهشگران
تبدیلشدهاست.دراینطرح،بهمنظوراصلاحسطحاليافپلیپروپيلنازعملياتاکسایشسطحبااستفادهازهيدروژنپراکسيد-تابش
پرتوهایفرابنفشوریزموج،بهعنوانروشهاییبامصرفآبکمتراستفادهشدهاست.بدینمنظور،نمونههادرشرایطمختلفعملآوری
شدهوآثارآزمونهابرنمونههابااندازهگيریمقدارجذبرطوبت،استحکام،خواصضدالکتریستهوطيفسنجی،ارزیابیشد.نتایجمشخص
کرد،درهمهنمونههایعملآوریشدهجذبرطوبتافزایشیافتهوباکاهشاستحکامجزئیودرحدقابلقبولخواصضدالکتریستهبهبود
یافتهاست.همچنين،طيفهایATRبيانگرتغيراتشيمياییوایجادگروههایعاملیمثلکربونيلووینيلدرسطحاليافاست.درمجموع
نتایجنشانمیدهد،بااستفادهازاینروشهاینوینامکاناصلاحسطحهمراهباصرفهجوییدرزمانوانرژیوهمچنينکاهشآلودگیبه

دليلمصرفغلظتهایکمتریازاکسندهقابلدستيابیبودهکهاینمواردازاولویتهایصنعتنساجیاست.
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عمقميکرونیازســطحاليافانجاممیشودکهتشکيلرادیکالهای
آزادرابــههمــراهداردودرنهایتمنجربهبهبودخواصجذبآبو

رطوبتاليافمیشود]6،7[.
Nieوهمکاراندرسال1999،پلیپروپيلنرادرمعرضاوزونوتابش
پرتوهایفرابنفشاصلاحکردند.قراردادنپلیپروپيلندراینشــرایط،
روشیسادهوکارآمداصلاحســطحبرایبهبودخواصرطوبتپذیریو
چسبندگیمعرفیشد.دراثراینعملآوریانرژیسطحیافزایشمییابد.
علتافزایشانرژیســطحیایناستکهپيوندهایمولکولیدرسطح
پلیپروپيلن،دراثراینعملآوریشکســتهمیشودوگروههایقطبی

اکسيژنرویسطحایجادمیشوند]8[.
برایاینکهیکواکنشنورشــيمياییانجامشود،مولکولهایماده
مدنظربایدبتوانندنورجذبکنند.پلیپروپيلنفاقداینگروههاست.
بههميندليلنيازبهیکآغازگرنورشيميایییایکعاملحساسبه
UVاســت.چنينآغازگریبایدبیبو،غيرسمیوارزانقيمتباشد،
همچنينبهراحتیباشستوشوازبينبرود.اینمشخصهها،بسياری
ازآغازگرهــایمتداولراازردهخارجمیکند.هيدروژنپراکســيدبا
قابليــتجذبUVدرطولموجهایکمتراز300nm،رادیکالهای
بسيارفعالهيدروکسيلتوليدمیکند.مزیتکاربردUV/H2O2این

استکهاکسایشبهطورکاملومؤثرانجاممیشود]9-11[.
استفادهازامواجریزموجهمروشیساده،مناسبونسبتاًکمهزینه
استکهبهدليلسرعتعملبسيارزیاداینروش،صرفهجوییدرزمان
رانيزبهدنبالدارد.همچنيــن،اینروشبهدليلمصرفغلظتهای
کمیازموادشــيمياییآلودگیکمترینســبتبهروشهایقدیمی
دارد.بهدليلمعایبپلیپروپيلنمانندجذبرطوبتکمومشکلوجود
الکتریسيتهساکن،اصلاحوبهبودخواصپلیپروپيلنهموارهازمباحث

مطرحومهمدرسالهایاخيربهشمارمیرود]12-16[.
درسالهایگذشــتهاثرتابشریزموجدرمجاورتاکسندهپتاسيم
پرمنگناترویخواصاليافپلیپروپيلنبررسیشدهاست]12[.ولی،
تاکنونازمواددیگریغيرازمادهذکرشدهاستفادهنشدهاست.افزون
براین،سوبســتراهایاستفادهشــدهمعمولاالياف،غشاهاوسایرمواد
غيرنســاجیبودهاند.باتوجهبهمزیتهایگفتهشدهبرایسامانههای
microwave/H2O2وUV/H2O2وهمچنيــنکاهــشمصرفآبکه

سببکاهشهزینههاومعرفیروشیدوستدارمحيطزیستمیشود،
دراینطرحبهمنظوراصلاحسطحاليافپلیپروپيلنعملياتاکسایش
سطحبهکمکهيدروژنپراکسيدوتابشپرتوهایفرابنفشوریزموج،

بهکارگرفتهشدهواثرعواملمختلفبررسیشدهاست.

تجربی

مواد
منسوجبهکاررفتهدراینپژوهشپارچه%100پلیپروپيلنیبودهکه
مشــخصاتآندرجدول1آمدهاست.تمامموادبهکاررفتهازدرجه
تجزیهایوســاختشرکتMerckشاملهيدروژنپراکسيد)35%(

بهعنواناکسندهوآغازگرنورشيمياییهنگامتابش،سدیمکربناتو
شویندهغيریونیبرایشستوشویپارچه،سدیمسيليکاتبهعنوان
فعالکننده،پایدارکنندهوبافرکننــدهبرایکنترلتجزیههيدروژن

پراکسيدوسدیمهيدروکسيدبرایتنظيمpHاست.

دستگاه ها
دراینپژوهش،دستگاهتابشریزموج)Panasonic (Sanioباحداکثر
PrimarcواستفادهازلامپUV600،دســتگاهتابشامواجWتوان
M.P.M.A باتوانخروجی575W]11[،دستگاهاندازهگيریاستحکام
Zwick Universal Tester SDL-1446-60 ســاختآلمان،ماشينپد
Mathisســاختســوئيس،ترازویSartoriasبادقت0/01،دستگاه
اندازهگيریوزندرمترمربعپارچــهSquareMeterBalanceبهروش
RothschildساختشرکتR-4021مستقيم،دستگاهاستاتيکولتسنج
BOMEM،Hartmann&BraunازشرکتATRودستگاهاندازهگيری

بهکارگرفتهشد.

روش ها
ابتدابرایحذفموادیکهسبببروزمشکلاتیدرفراینداصلاحسطح
نمونهمیشــود،نمونههاباشویندهغيریونیوسدیمکربناتبهمدت
30minدردمایC°40شســتهشدند.سپس،درمحلولهيدروژن
پراکسيدباغلظتهایمتغيردردمایمحيطوسدیمسيليکاتقرار
گرفتنــدوپسازتنظيمpH=11باســدیمهيدروکســيدباپيک
آپ%100پدشــدند.نمونههایپدشــدهبلافاصلهدرمعرضتابش
پرتوهایفرابنفشیاریزموجبهمدت2و4minقراردادهشدهوسپس

شستوشوشدند.عملياتپدکردنمطابقباجدول2انجامشد.

اندازه گيری خواص منسوج
برایاندازهگيریمقدارجذبرطوبت،نمونههایکباردرحالتخشکو
یکباردرحالتیکهدرشــرایطاستانداردبهتعادلرسيدهبودند،توزین
شــدند.برایاندازهگيریوزنمرطوب،نمونههابهمــدتh 24دراتاق
شرایطقرارگرفتند)رطوبتنســبی%65ودمایC°20(.اندازهگيری
استحکامنمونههامطابقروشاستانداردASTM D 5035-95 انجام
شــد.بدینترتيبکهازهرپارچهعملآوریشده،بهتعداد5نمونه

)tex(نمرهنخ)g/m2(وزنWPCCPC

242881313
Wales per cm و Course per cm .

جدول1-مشخصاتپارچهاستفادهشده.

هيدروژنپراکسيد30%سدیمسيليکات)g/L(pHمقداربرداشت)%(

1001142%

1001144%

جدول2-عملياتپدکردنباهيدروژنپراکسيد.
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بهابعادcm2 2/5*20تهيهشــدوبهکمکدســتگاهاستحکامسنج
Zwickآزمــونانجامشــد.فاصلهبيندوفک15cmوســرعت
حرکتفکها200mm/minبود.خواصضدالکتریستهنمونههاطبق
روشاستانداردAATCC76-1995اندازهگيریشد.بدینترتيبکهابتدا
ازهرپارچهعملآوریشده،بهتعداد3نمونهبهابعاد1cm2*10تهيهشد.
سپس،همهنمونههایتهيهشدهبهمدت24hدراتاقشرایطبارطوبت
نســبی%65ودمای20ºCقرارگرفتندودرهمانشرایطبااستفادهاز
دستگاهاستاتيکولتسنجمدتزمانمقاومتپارچهدربرابرعبورجریان
اندازهگيریشــد.سپس،مقاومتسطح)برحســباهم،RS(نمونهها

مطابقمعادله)1(محاسبهشد:

RS = Log (t *1011(

دراینمعادلهtزماناندازهگيریشدهبرحسبثانيهاست.
طيفگيریATRنيزدرمحدوده4000cm-1-600براي8نمونهانجام
شد.پيشازگرفتنطيفهرنمونهبایدیکزمينه)Background( گرفته
شودتاجذبمولکولهایهواوهرچيزدیگرکهممکناست،خطاایجاد

کند،ازنمونهاصلیحذفشود.


نتایج و بحث

نتایج جذب رطوبت نمونه ها
اليــافپلیپروپيلنجــذبرطوبتناچيزیدارند،بااصلاحســطح
ایــناليافمیتوانتــاحدودیجذبرطوبــترادرایننوعالياف
افزایشداد.برایبررسیاثرآزمونهایانجامشدهرویسطحالياف

پلیپروپيلن،مقدارجذبرطوبتنمونههاپيشوپسازانجامآزمون
اندازهگيریشــدهونتایجدرجدول3بيانشــدهاست.نمونهاوليه
پلیپروپيلنبدونهيچاصلاحی،دارای%0/02رطوبتبازیافتهاست.
مقــدارجذبرطوبتنمونههایعملآوریشــدهبــاتابشریزموج
بين%0/13تا%0/56بهدســتآمدکهدرمقایســهبانمونهشــاهد
)%0/02(،میتــوانگفتمقدارجذبرطوبتبــهطورميانگيندر
نمونههایعملآوریشــدهدرحدود18برابرنسبتبهنمونهشاهد
افزایشداشتهاستودرنمونههایپرتودهیشدهبافرابنفشنسبت
بهنمونهشــاهدجذبرطوبتتا%0/66افزایشداشتهاندکهنسبت
بهنمونهشاهدافزایشجذبرطوبتقابلبودهاست.ایناثربانتایج
کارهایانجامشدهپيشينهماهنگیدارد]6،7[.درمقایسهدادههای
دوروش،میتوانگفتمقداررطوبتبازیافتهدرنمونههایپرتودهی
شدهبافرابنفشدرمقایسهباریزموجبيشتراست.اماکاهشرطوبت
بازیافتینمونههایدرمعرضتابشریزموجبادوبرابرشــدنغلظت
هيدروژنپراکسيدنشانگرتغييراتدیگریدرسطحنمونههاستکه
نيازبهپژوهشبيشتردارد.اما،اینپدیدهمیتواندناشیازکندوپاش
ســطحوجداشدنزنجيرهایپليمریاصلاحشــدهباشد.بنابراین،
استفادهازروشهایشناساییسطحمانندXPSوTOF-SSIMSکه

امکانپروفایلعمقرافراهممیسازد،ضروریبهنظرمیرسد.

نتایج خواص ضدالکتریسته نمونه ها
اليافپلیپروپيلنبهدليلجذبرطوبتنسبیبسيارکم،الکتریسيته
ســاکنایجادکــردهوآنرادرخودحفظمیکنند.بااصلاحســطح
اليافپلیپروپيلن،میتوانجذبرطوبتراافزایشدادهوموجبعبور
راحتترجریانالکتریسيتهازآنشد.نتایجآزموننمونههاازميانگين
ســهنمونهبرایهرحالتدرجدول4ارائهشدهاست.مقاومتنمونه

شاهددربرابرعبورجریانالکتریسيته0/1±13/1است.
نتایجآزمونضدالکتریســتهنمونههاکهميانگينمقاومتپارچهرا
دربرابرعبورجریانالکتریسيتهنشانمیدهد،کاهشمقاومتپارچه
رااز13/1تاحدودا12/5ًنشــانداد.بهطورکلیاگراعدادبين12
تا13باشــد،برایپارچهپلیپروپيلنمطلوباســتواینموضوع
نشانمیدهد،الکتریسيتهساکنکمتریدرپارچهایجادمیشود.به
عبارتدیگر،دراثراصلاحســطحالياف،کالاازمحافظتضعيفبه

)1(

تابشریزموج)%(تابشفرابنفش)%(H2O2 - زمانپرتودهی

2min-2%0/36±0/020/29±0/02

4min-2%0/66±0/010/59±0/03

2min-4%0/47±0/020/13±0/03

4min-4%0/69±0/010/36±0/02

جدول3-نتایجدرصدرطوبتبازیافتهنمونهها.

تابشریزموجتابشفرابنفشH2O2 - زمانپرتودهی

2min-2%12/5±0/412/6±0/2

4min-2%12/5±0/512/6±0/1

2min-4%12/5±0/412/5±0/3

4min-4%12/5±0/112/5±0/1

جدول4-نتایجآزمونخواصضدالکتریسته.

شکل1-طيفATRنمونهشاهد.

 (cm-1( عدد موجی
10002000

29
16

/23

14
56

/53

3000

0/1

0/15

)%
ب )

جذ

13
71

/48

96
9/9

68
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محافظتمتوســطرسيدهوتغييراتانجامشدهسبببهبودخواص
ضدالکتریســتهبهشــکلمعنیدارازلحاظآماریشدهاست.دردو

روشپرتودهینتایجمشابهیبهدستآمد.

نتابج آزمون ATR نمونه ها
ازآنجــاکهتغييــراتبهوجودآمدهدرمقدارجــذبرطوبتوبهبود
خواصضدالکتریستهمیتواندمتأثرازایجادگروههایعاملیدرسطح
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اليافباشد،لازمبودتاتغييراتبهوجودآمدهدرسطحمنسوجبررسی
شــود.بههمينمنظورازطيفســنجیATRاستفادهشد.نتایجاین
آزمونبراینمونههادرشــکلهای1و2نشــاندادهشــدهاست.از
مقایسهشــکل1)نمونهعملآورینشده(بانمونههاییکهسطحآنها
درزمانهایمختلفعملآوریشــدهاست،مشخصشد،)شکلهای
2تا11(درنواحی3000cm-1تا1500cm-1پيکهایجدیدمشاهده
میشود.پيکهایجدیددرناحيه1590cm-1تا1810cm-1مربوطبه
گروههایهيدروکسيلوکربونيلاست،درحالیکهگروههایوینيلی
جدیدباحرکاتارتعاشــیوکششیســبببروزپيکهاییدرناحيه
1590cm-1-1497ونواحیحدود3000cm-1شــدهاند.تغييراتبه

وجودآمدهدرایننمونههابراثراصلاحسطحبانتایجپژوهشهایپيشين
پژوهشگرانکهتوانستهانددامنهتغييراترابهعمقچندنانومترمحدود
کنند،تطابقبسيارینشــانمیدهد]7-3[.ایجاداینگروههایجدید
میتواندزمينهســازافزایشجذبرطوبتدرنمونههاییباشدکهسطح
آنهااکسيدهشدهودرمرحلهبعدنيزسبببهبودخواصضدالکتریستهو

محافظتمتوسطاليافپلیپروپيلنیمیشود.

نتایج استحکام نمونه ها
ازآنجاکهحفظاستحکامدرهرعملياتتکميلیحائزاهميتاست،
آزموناســتحکامروینمونههاانجامشــد.بيشــترینمقدارکاهش
استحکامدرنمونههایپرتودهیشدهباریزموجنسبتبهنمونهشاهد

حدود%6اســتواینمقداردرنمونههایپرتودهیشدهبافرابنفش
نسبتبهنمونهشاهدحدود%1/9است.

نتایــجاندازهگيریاســتحکامنمونههانشــانداد،عملًاتغييرات
بهوجودآمدهدرالياف،محدودبهســطحنمونههابودهوتودهالياف
بدونتغييرباقیماندهاند.درنتيجه،تغييراتاستحکامنمونههاعملًا

ناچيزاست.

نتيجه گيری

بابررســیاثراصلاحســطحاليافبهوســيلهATRمشــخصشد،
گروههایعاملیمانندگروهکربونيلووینيلرویسطحاليافبراثر
اکسایشبهوجودآمدهاست.ظهورگروههایعاملیجذبرطوبترا
افزایشدادهوخواصضدالکتریســتهرابهگونهایاصلاحمیکندکه
اليافازســطحمحافظتضعيفبهمحدودهمحافظتضدالکتریسته
متوســطمیرسند.نتایجآزموناستحکامنشــاندهندهاینموضوع
استکهکاهشاستحکامنمونههایعملآوریشدهدرمحدودهقابل
قبولوکمتراز%10اســت.نتایجآزمونجذبرطوبتنشاندهنده
افزایشجذبرطوبتدرهمهنمونههایعملآوریشــدهاست.در
نتيجهمشــخصمیشــود،بهکمکروشتابشپيشنهادیمیتوان

خواصاليافپلیپروپيلنرابهشکلدائمبهبودبخشيد.
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