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 چكيده 
منسوجات توسط روشهاي جايگزين بدون استفاده از آب ، در اين تحقيق سطوح الياف  يسطحبا توجه به اهميت اصلاح         

عمل شده اند     Nd:Yagبراي الياف پشم كه با ليزر . اصلاح شده است توسط ليزر هاي مختلف 66 پشم، پلي استر و نايلون
و اتصالات   SEMوسكوپ ، مرفولوژي سطح توسط ميكر خواص مكانيكيخواص جمع شدگي پارچه پشمي ، جذب آب ، 

اصلاح  (Excimer)براي الياف پلي استر و نايلون كه توسط ليزر اگزايمر . بررسي شد FTIR/ATRشيميايي سطح توسط 
مورد )  FTIR/ATR(  و  اتصالات شيميايي سطح )   SEMميكروسكوپ ( شده اند، جذب آب ، مرفولوژي سطح  يسطح

، اثرات د كه با انتخاب مناسب شرايط ليزرمل ليزر بر روي پارچه پشمي نشان داحاصل از ع SEM نتايج. بررسي قرار گرفت
 نتايج حاصل ازهمچنين  .ضد جمع شدگي مناسب توسط كنده شدن لبه هاي فلس الياف پشم در پارچه پشمي بوجود مي آيد

سطح الياف پلي استر و نايلون . درا نشان مي ده يجذب آب و اصلاح سطح افزايش ،استرليزر بر روي الياف نايلون و پلي  اثر
داراي سطحي  پلي استر الياف باعث شد بطوري كه دادند،اصلاح شده اند شكلي متفاوت را نشان  Excimer   كه توسط ليزر

كه گروههاي جاذب آب   دادتغييرات اتصال شيميايي بر روي سطح اين الياف نشان  .با شيار  و موج هاي يكنواخت گردد
 . شده اندزر ايجاد بوسيله اثر لي

 .66، پلي استر، نايلونپشم ،ليزر،  اصلاح سطح: كليدي كلمات
 
 

Abstract 
        In this research, wool, polyester and nylon 66 fabrics were exposed to different kinds of 
laser instruments to modify fiber surface. Wool fabrics were treated by Nd:Yag laser to 
determine shrink proof properties, wetting time, tensile strength , surface morphology and 
functional groups . wettability, surface morphology and functional groups of polyester and 
nylon 66 fabrics treated by Excimer laser were investigated. Laser treatment of wool fabric 
causes etching on scale of wool fiber to control the shrinkage of the fabric, as the SEM 
micrographs show it. Polyester and nylon 66 fabrics show decrease in wetting time and 
change on surface morphology by Excimer laser treatment. So that SEM micrographs of 
fibers indicates ripple like structure. Changes on the surface functional groups shows 
hydrophilic surface induced by laser. 
Keywords: laser, modify fiber surface, wool, polyester, nylon 66. 
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 مقدمه . 1

فرآيند هاي تكميل و رنگرزي در صنعت نساجي همواره نياز به مصرف آب و مواد شيميايي داشته كه اين امر موجب         

امروزه تلاش بر اين است كه مصرف آب و مواد شيميايي . ماندن مواد شيميايي در پساب ها مي گردد  مصرف زياد آب و باقي

از روشهاي جايگزين مي توان به . مواد شيميايي جايگزين آن گردد كاهش يابد و روشهاي زيست سازگار بدون مصرف آب و

اين روشها قادر به اصلاح سطح منسوجات بدون تغيير در خواص دروني پليمر در يك . ]1[كرونا و ليزر اشاره كرد، پلاسما 

وسط پلاسما و كرونا تحقيقات زيادي در زمينه اصلاح سطح الياف مختلف ت. محيط خشك ، بدون آب و مواد شيميايي هستند

رنگبري پارچه جين و ، افزايش خواص رنگ پذيري ، آبگريزي ، همچنين ايجاد خواصي مانند آبدوستي . انجام گرفته است

يكي از روشهاي . ] 3,2[ ايجاد خواص چسبندگي و اتصال بر روي سطح در مقياس تحقيقاتي و آزمايشگاهي انجام شده است

بر روي الياف مصنوعي مانند پلي استر و نايلون  يدر مقياس آزمايشگاهي اصلاح سطح كه اشداستفاده از ليزر مي ب ، ديگر

 [صورت مي گيرد  Nd: Yagليزر  به كمكرنگبري آن  و كالاهاي جيندر ايجاد ظاهر كهنه  اما در صنعت.  انجام شده است

7-4 [ . 

ي كه از الياف پشم ، پلي استر و نايلون  تشكيل شده اند در اين تحقيق از ليزر هاي مختلف جهت اصلاح سطح منسوجات        

. قرار گرفتند Excimerو الياف پلي استر و نايلون تحت تاثير ليزر  Nd:Yagالياف پشم توسط ليزر . استفاده شده است

و در  دهشبررسي و تغييرات در اتصالات شيميايي سطح در تمام الياف )  SEM( مرفولوژي سطح ، خواصي مانند آبدوستي 

  .ه استمورد آزمايش قرار گرفت نيز كششيالياف پشم خواص جمع شدگي پارچه پشمي و استحكام 

  آزمايشاتمواد و . 2

 مواد .1،2

با بافت حلقوي در اين تحقيق  66بافت تاري پودي ،  پارچه پلي استر با بافت تاري پودي و نايلون با   پارچه پشمي        

 :شامل  شيميايي مواد كشور آلمان ،  BASF  ساخت  Kieralon Jet B“ و ”Laventin LNB  دترجنت . استفاده شد

از % )  98( اسيد فرميك و % ) 96 (  اسيد استيك، % ) 5/99( سولفيت سديمبي  ،  )كلر فعال6 (% هيپو كلريت سديم

 . ان استفاده شدساخت باير آلم)  Persoftal PEN( دترجنت غير يوني   و كشور آلمان  Merckكمپاني 

 آزمايشات. 2،2

 اثر ليزر .1،2،2

و  شستشو شد دقيقه  10به مدت  C° 40 در دماي Laventin LNBي پشمي قبل از عمل ليزر  با دترجنت پارچه ها        

وات و  50و  100توانهاي  ،پارچه پشمي برايشرايط ليزر . قرار گرفتند Nd:Yag  پس از خشك شدن تحت اثر ليزر
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 يدر اصلاح سطح   Lamba Physik LPX مدل Excimer از ليزر.  در نظرگرفته شد 2000و  cm/s    500ي سرعتها

به كار   mJ/cm2 40 و انرژي nm  193در طول موج Excimerليزر  ArFگاز .پارچه هاي پلي استر و نايلون استفاده شد

 .رفت

  بررسي جذب آب.  2،2،2

. انجام شد     AATCC 39-1980استاندارد  مطابقه پشمي ، پلي استر و نايلون  جذب آب تمام نمونه هاي پارچ        

تمامي نمونه ها در يك سطح صاف قرار داده شد و يك قطره از آب توسط بورت كه انتهاي آن به فاصله يك سانتي متر از 

به صاف تبديل شود و قطره جذب  مدت زمان لازم براي اين كه قطره از حالت كروي. سطح قرار دارد روي پارچه ريخته شد 

 . اندازه گيري بدست آمد 10شود اندازه گرفته شد و ميانگين 

 SEM ميكروسكوپ.3،2،2

كيلو ولت در  20با ولتاژ شتابدهنده   PHILIPS XL30مدل  SEMشكل شناسي سطح توسط ميكروسكوپ          

پوشش  دقيقه 3طلا به مدت پودر  با نمونه ها روي ،SEMميكروسكوپ  جهت تصويربرداري با. . انجام شد 1000بزرگنمايي 

  .شد داده

 FTIR/ATRآناليز .4،2،2

(  از طيف سنجي مادون قرمز  با استفاده  FTIR آناليزجهت تعيين تغييرات اتصالات شيميايي روي سطح الياف،         

FTIR/ATR   (Bruker-Equinox 55 جزء انعكاسي داخلي  طيفها بوسيله. ساخت كشور آلمان انجام شدZnSe و در 

 . اسكن جمع آوري شد 32و  cm -1  4رزولوشن

 جمع شدگي كالاي پشمي.5،2،2

به مدت %  1كلر فعال و اسيد فرميك  %  2پارچه هاي پشمي جهت كلريناسيون در محلول هيپو كلريت سديم حاوي         

، جمع شدگي پارچه هاي پشمي  ليزر شده . دايي انجام شددرجه قرار گرفت و سپس شستشو و  كلر ز 35دقيقه در دماي  30

بريده  30 × 30همه نمونه ها به ابعاد يكسان.  اندازه گيري شد  IWS TM-31  استاندارد مطابقشده عمل نشده و كلرينه 

ت در آن علامت گذاري گرديد ، سپس نمونه ها در ماشين شستشو همراه با دترجن 25 × 25و مربعي به ابعاد   شد

Kieralon Jet B   )g/l 3 /0 (در دمايC ° 40 پس از خشك شدن  .تحت عمليات شستشوي جمع شدگي قرار گرفت

 .بدست آمد  اندازه گيري 6توسط ميانگين  جمع شدگي، پارچه ها 
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   پارچه پشمي خواص مكانيكي.6،2،2

 Testometricتوسط استحكام سنج  شمي پارچه هاي پشامل استحكام كششي و درصد ازدياد طول خواص مكانيكي         

M500-25 CT    طبق استانداردASTM D5035   نمونههر ابعاد .  شد تعيين cm 2    2/ 5× 30 و سرعت دستگاه 

mm/min  50    فك  دو اوليه بين و فاصلهcm  20  و توسط در جهت تار فقط نمونه ها  استحكام. در نظر گرفته شد

  . دست آمدب اندازه گيري 5ميانگين 

  نتايج و مباحث. 3

 نتايج ليزر برروي الياف پشم .1،3

  و خواص مكانيكينتايج جذب آب .1،1،3

زمان جذب يك قطره آب بر . شده است نشان داده 1 شماره پارچه پشمي در جدول خواص مكانيكينتايج جذب آب و         

در  جذبكاهش زمان . مي رسدثانيه  3/16رينه مي شود به هنگامي كه كل. ثانيه است 8/83  نشده يسطحروي نمونه اصلاح 

 مربوط به زماني مي شود صورت مي گيرد سديم تجزيه ماده آبگريز در سطح الياف پشم كه توسط هيپو كلريت ،پشم كلرينه

رژي ليزر هنگامي كه ان. كاهش مي يابدثانيه  8/20آب تا  جذبزمان ، مي شود عملميزان انرژي كم ليزر با توسط كه پشم 

ميلي ژول زمان جذب آب  67/1نيز افزايش مي يابد به اندازه اي كه با افزايش انرژي تا  جذبافزايش پيدا مي كند زمان 

علت كاهش جذب آب مي تواند به دليل تغيير در ساختار شيميايي سطح پشم باشد كه اين نتايج مشابه نتايج  .افزايش مي يابد

  . ]8[ وسط پلاسما استكاهش جذب آب در پشم عمل شده ت

 پارچه هاي پشمي ليزر نشده ، كلرينه و ليزر شده در شرايط مختلف زمان جذب آب و خواص مكانيكي .1ل جدو 

 )انرژي( ليزر شده   كلرينه ليزر نشده 

0/21 

mJ/cm2 

0/42 

mJ/cm2 

0/83 

mJ/cm2 

1/67 mJ/cm2 

(s)  3/91 6/43 3/66 8/20 3/16 8/83 جذب رطوبت 

( Kgf)02/8 44/18 82/18 77/20 62/21 63/21 استحكام كششي 

 11 20 27 5/27 23 32 ازدياد طول در پارگي(%) 

 

كلريناسيون . را نشان مي دهد%  kgf   32و ازدياد طول در پارگي kg 63/21 استحكام كششي ،پارچه پشميرفتار         

 اثر اكسيد كنندگي قوي هيپو كلريت. كاهش يافته است%  23ست در حاليكه ازدياد طول تا تغييري در استحكام ايجاد نكرده ا
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و در نتيجه ازدياد طول در نقطه پارگي را كاهش مي  استنه تنها بر روي فلسهاي سطح الياف پشم بلكه در درون ليف  سديم

استحكام كششي و درصد ازدياد طول در  ) mJ/cm2 42/0 ( در پارچه پشمي تكميل شده توسط ليزر در انرژي كم . دهد

استحكام  ،پارچه پشمي كه با ليزر در اين ميزان انرژي عمل شده است. كاهش يافته است%  27و  82/18نقطه پارگي تا 

هنگامي كه انرژي ليزر . كششي كمتر و ازدياد طول در نقطه پارگي بيشتري را نسبت به پارچه هاي كلرينه شده نشان مي دهد

%   11و   kgf 02/8افزايش مي يابد، استحكام كششي و ازدياد طول در نقطه پارگي كاهش مي يابد و به  mJ/cm2  67/1تا 

بنابراين نشان مي دهد كه اثر ليزر در توانهاي زياد سبب . كه اين به علت تخريب ليزر در ساختار دروني آن است . مي رسد

 .شود كاهش بيشتر در استحكام پارچه و ازدياد طول مي

 نتايج جمع شدگي پارچه پشمي .2،1،3

پارچه . درصد جمع شدگي پارچه پشمي عمل نشده ، كلرينه و ليزر شده تحت شرايط مختلف را نشان مي دهد 1شكل         

%  36/1را نشان مي دهد و بعد از كلرينه كردن جمع شدگي ناشي از نمدي شدن به %  62/7پشمي درصد جمع شدگي 

افزايش انرژي .  مي رساند %91/3جمع شدگي ناشي از نمدي شدن را به  ) mJ/cm 2 0/21   ( عمل با ليزر   .كاهش مي يابد

مي رسد كه نشان % 0/  41مقدار آن به) f-1شكل ( 67/1به نحوي كه  در انرژي    ليزر سبب كاهش جمع شدگي مي شود

  .درفته انبين مي دهد فلس هاي سطح الياف پشم به مقدار زيادي از 
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 شده، پارچه هاي پشمي ليزر شده با كلرينه) b( ،خام)  a( :مختلف پشميهاي  پارچه كردن نمدي ناشي از جمع شدگيدرصد . 1شكل 

 c  (2 mJ/cm 21/0 ،  )d  (42/0 ، )e   (83/0 ، )f    (67/1(  انرژي هاي

 و طيف سنجي مادون قرمز پارچه پشمي SEMنتايج ميكروسكوپ .3،1،3

ميكروسكوپ در  تصاوير. نشان داده شده است 2نمونه هاي پشم خام و ليزر شده در شكل   SEMتصاوير ميكروسكوپ         

،   c-2نمونه پشم عمل نشده را نشان مي دهد كه لبه هاي فلس الياف پشم صاف است در حاليكه  در شكلهاي  a -2شكل 

d-2   وe-2 شكل  در. توسط عمل ليزر لبه هاي فلس كنده مي شودf-2  عمل شده اند كه  باانرژي زياد پشم توسط ليزرالياف
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را %  41/0نتايج جمع شدگي پارچه پشمي در اين شرايط ميزان جمع شدگي . تخريب الياف پشم كاملا در آن مشخص است

ليزر نقش مهمي بنابراين ميزان انرژي . نشان مي دهد كه مطابق با تصاوير ميكروسكوپ از بين رفتن فلس ها را بيان مي كند

 .در عمل ضد جمع شدگي پشم داشته به طوري كه افزايش زياد انرژي سبب تخريب مي گردد

 
           (c)                                    (b)           (a) 

 
                        (f)                             (e)         (d) 

  2(ليزر شده در انرژي )  cشده، كلرينه)b خام،)a :عمل شده در شرايط مختلف پشمي هاي پارچه  (SEM)ميكروسكوپي تصاوير .2شكل

21 mJ/cm /0(، d (83/0 در انرژي ليزر شده، e(42/0 در انرژي  ليزر شده،f ( 67/1ليزر شده در انرژي  

طيف مادون قرمز . شده استنشان داده  3در شكل  فعمل شده در شرايط مختل طيف سنجي مادون قرمز الياف پشم        

 cm شدت پيك ناحيه د كهشومي  مشاهدهمقايسه اين سه طيف از . مي باشد mJ/cm2  67/1پشم ليزر شده مربوط به انرژي

مربوط مي شود به  اين پيك. پشم ليزر نشده و كلرينه شده بيشتر استبراي شدت آن  از پشم ليزر شده براي 1640  1-

NH3ايش گروه افز
 .رنگزاي اسيدي مي گردد كه منجر به امكان جذب بيشتر  در پشم ليزر شده  +

 
 نتايج طيف سنجي مادون قرمز الياف پشم .3شكل
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 نتايج ليزر بر روي الياف پلي استر و نايلون .2،3

 نتايج جذب آب .1،2،3

بعد از اثر ليزر زمان . ثانيه است 52/3و  9/5شده به ترتيب يك قطره آب براي الياف پلي استر و نايلون ليزر ن جذبزمان         

براي اثر ) نايلون (  20و )پلي استر ( 5بوده و پالس هاي  mJ/cm2 40در اين مطالعه انرژي بكار رفته . كاهش مي يابد جذب

سطح . ثانيه رسيده است 52/0و  21/2پارچه هاي پلي استر و نايلون ليزر شده به ترتيب به  جذبزمان . ه استليزر بكار رفت

الياف پلي استر و نايلون  تحت شرايط ليزر موجدار شده و فرورفتگي هايي ايجاد مي شود و اين فرورفتگي به نحوي است كه 

  ] .9[ يك قطره آب به آساني  وارد آن مي شود اماكند  نفوذهوا نمي تواند در آن 

 دون قرمز و آناليز طيف سنجي ما SEM نتايج ميكروسكوپ .2،2،3

همانطور كه در شكل ها نشان داده مي .  نشان داده شده  است 4نتايج ميكروسكوپي الياف پلي استر و نايلون در شكل         

باعث ايجاد سطحي متفاوت و موجدار   Excimerليزر  اما. شود اليافي كه تحت عمل ليزر قرار نگرفته اند سطحي صاف دارند

شيارهاي ايجاد شده بر . ياف بصورت يكنواخت مي باشداين اثر بر روي سطح ال كه شده استايلون الياف پلي استر و ن برروي

 . روي سطح الياف بستگي به تعداد پالسهاي به كار رفته در ليزر دارند به نحوي كه پالسهاي كم سبب اثرات كمتر مي شوند

 

     
(a)                                        (b)                                     (c) 

       
                          (d)                                      (e)                                   (f) 

نايلون  ،)c (  پالس  5  و (b)پالس  2در   پلي استر ليزر شده  ،(a)ليزر نشده پلي استر :الياف از SEMتصاوير ميكروسكوپ   .4شكل

 (f)پالس  20    و (e)پالس   5در  شدهنايلون ليزر ،) d(نشده  ليزر

 )a-5شكل ( cm-1  1712 در ناحيه.  نشان داده شده است 5الياف پلي استر و نايلون در شكل  ATRنتايج آناليز         

ليزر شده كاهش مي يابد و براي پلي استر  مربوط به گروه استر در پلي استر مشاهده مي شود كه شدت آن در پلي استر پيك
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بنابراين مي . مشاهده مي شود كه مربوط به گروههاي اسيد كربوكسيليك مي باشد cm-1 1730 ليزر شده يك پيك در ناحيه

توان گفت كه اثر ليزر برروي پارچه پلي استر سبب اكسيد شدن سطح ليف و درنتيجه ايجاد گروههاي اسيد كربوكسيليك كه 

 cm-1 1733    در ناحيه )٥-bشكل ( شدهطيف مادون قرمز الياف نايلون ليزر . مي شود، ي بر افزايش جذب آب است دليل

 . افزايش گروههاي انتهايي اسيدي را در الياف نشان مي دهد

 
(a) 

 
 

(b                                                                                   

 )  b( و نايلون )   a(  طيف مادون قرمز از الياف پلي استر. 5شكل 
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 نتيجه گيري . 4

ليزر اثر قابل توجهي در كاهش جمع شدگي حاصل از نمدي شدن پارچه پشمي دارد و پايداري ابعادي را اصلاح مي         

ايش انرژي ليزر سبب كاهش استحكام همچنين افز. اثرات ضد نمدي شدن پشم  با افزايش انرژي ليزر افزايش مي يابد. كند

 . مي گردد ولي با انتخاب شرايط مناسب ليزر مي توان اثر ضد نمدي شدن مناسبي بدست آورد

اثر مناسب افزايش جذب آب بر روي پارچه هاي پلي استر و نايلون را داشته و همچنين سبب تغييرات    Excimerليزر 

ي كه  الياف داراي سطحي ناهموار با شيارهاي يكنواخت مي گردد ، همچنين بر فيزيكي در سطح اين الياف مي گردد به نحو

روي الياف پلي استر تغييرات اتصالات شيميايي با ايجاد گروههاي كربوكسيل كه دليلي بر افزايش جذب آب است ، مشاهده 

 . مي شود

 منابع 5 .
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