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 استر با استفاده از-های مخلوط پنبه / پلی-شت از چروک پارچهررسی رفتار بازگب

 NanoTiO2  بوتان تترا کربوکسیلیك اسید -4و3و2و1و 
 * آرین آزاد

 واحد یزد، اسلامی آزاد دانشگاه نساجی، مهندسی گروه ارشد، کارشناس مقطع آموخته دانش

 ،ایران یزد اسلامی واحد یزد، آزاد پژوهشگران جوان دانشگاهعضو باشگاه 

  محمد شهوازیان

 ایران یزد، واحد یزد، اسلامی آزاد دانشگاه نساجی، مهندسی گروه

  ایالدین هزاوه  عماد
  ایران واحد اراك،اراك، اسلامی آزاد دانشگاه نساجی، مهندسی گروه

 00/03/0325، پذیرش: 50/00/0325رسید:

 چکیده 

بوتان تترا کربوکسیلیك اسید( به  -0و 3و  5و  0)BTCAدر این تحقیق با استفاده از یك پلی کربوکسیلیك اسید به نام 

نیروی و ، رفتار بازگشت از چروك pad-dry)هیپوفسفیت سدیم( و نانو دی اکسید تیتانیوم به روش  SHPهمراه کاتالیزور 

به  Nano Tio2و  BTCAتأثیر به همین منظور ( مورد بررسی قرار گرفت.32/62استر)های مخلوط پنبه / پلیپیچشی پارچه

های عمل شده با میکروسکوپ الکترونی نمونه تنهایی و به صورت ترکیبی و ترتیبی بر روی نمونه ها مورد بررسی قرار گرفت.

SEM که استفاده از  نتایج نشان داد نیروی پیچشی مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفتند. و همچنین دستگاهNano Tio2  و

BTCA  یچشی را در مقایسه با استفاده از هر یك از مواد به پبه صورت ترتیبی و ترکیبی رفتار بازگشت از چروك و نیروی

 بخشد.تنهایی بهبود می
 پارچه پنبه ، پلی استر و بازگشت از چروك و نیروی پیچشی . کلمات کلیدی: 
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 مقدمه.1

یکی از کاربردهای جدید استفاده از نانو فتوکاتالیست تیتانیوم، بهبود خواص بازگشت از چروك منسوجات است که توسط 

 محققان مورد مطالعه قرار گرفته است.

هایی که تاکنون جهت بهبود خصوصیات بازگشت از چروك کالاهای سلولزی انجام گرفته، استفاده از ترکیبات  تلاش

فرمالدئید، ترکیبات فاقد فرمالدئید و امروزه ترکیبات نانو است. ترکیبات فرمالدئید گرچه تأثیر خوبی روی فرآیند ضد چروك 

 ست امروزه کاربرد چندانی ندارد. دارند اما به علت رهایش فرمالدئید که سمی و مضر ا

شدند. یك مول های ضد چروك، به صورت وسیعی استفاده میای کنندهفرمالدهید به عنوان شبکه –در ابتدا مشتقات اوره 

های متیلول با دهند. گروه( با هم واکنش میDMUاز اوره با دو مول از فرمالدهید، برای تشکیل یك مول دی متیول اوره )

 [0شوند. ]ای میهای سلولز در حضور کاتالیزور و دمای مناسب واکنش داده و شبکهدروکسیل زنجیرهگروه هی

ا کارایی ب.این مواد شیمیایی مصرفی، ارزان می گردد بازگشت از چروك عالی پارچه باعث، شبکه ای شدن این عملیات

است. با توجه به خود  عمل تکمیل اد برای یك بارهای این روش تکمیل، استفاده مخلوط مو. از محدودیتیی می باشندبالا

 [5-0شود. ]می آزادای شدن ماده تکمیلی، پارچه حاصل، پس از عملیات سخت و خشك شده و فرمالدهید شبکه

 – 6و  0و  5دهند. یك مول از ملامین)( واکنش میMFفرمالدهید ) –ملامین و فرمالدهید برای تشکیل مشتق ملامین 
( واکنش TMMتری آزین( با سه مول از فرمالدهید برای تولید یك مول از تری متیلول ملامین ) – 2و  3و  0 –تری آمینو 

 دهند.می

کند و مقاومت کمی در برابر کلر فرمالدهید آزاد میو  شودتر میپارچه عمل شده باتری متوکسی متیلول ملامین سخت

 [6و2شود. ]ه تخریب پارچه میدارد و با توجه به تشکیل هیدروکلریك اسید، منجر ب

های خود برای تشکیل لایه شوند و با مولکولای میمتیلول حلقوی تنها با سلولز واکنش داده و شبکه –مشتقات اوره 

(، دی متیلول پروپیلن DMEU) های این گروه، دی متیلول اتیلن اورهای کنندهدهند. مهمترین شبکهسخت، واکنش نمی

 [0( هستند. ]DMDHEUمتیلول دی هیدروکسی اتیلن اوره )( و دی DMPU) اوره

این مواد  مدت زمان بیشتری پایدار است TMMو  DMUاین تکمیل، طول عمر انباری بیشتر و حمام پد آن نسبت به 

 [00و2و3د. ]نشود، اما باعث زردی پارچه مینکنفرمالدهید کمتری آزاد می

زا هستند. بنابراین تکمیل ضد چروك بدون فرمالدهید یا با لدهید، سرطانمواد تکمیلی ضد چروك با ویژگی رهایش فرما

دار رهایش فرمالدهید کمتری آلکیل DMDHUاند. فرمالدهید کم، به صورت وسیعی مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته

 [00دارد.]

اند. در این چروك، بسیار موفق بوده متیلول در ایجاد ویژگی مقاومت پارچه در برابر N–های مورد استفاده بر پایه تکمیل

های اسید لوئیس مانند کلرید منیزیم و نیترات روی به منظور ایجاد شرایط اسیدی در حمام فرآیندهای تکمیل از نمك

 [ 05یابد. ]شود. در نتیجه استحکام پارچه کاهش میهای پلیمری میشود. این امر سبب تخریب زیاد زنجیرهاستفاده می

عاری از  های فراوانی برای یافتن ترکیبات، تلاش0230زا بودن فرمالدهید در سال تشخیص احتمال سرطاناز زمان 

جایگزین دی متیلول دی هیدروکسی تا این ترکیبات  ای انجام شده،های پنبهفرمالدهید ایجادکننده اتوی دائم برای پارچه

اند پلی کربوکسیلیك ترکیبات جدیدی که توسعه پیدا کرده ( و مشتقات متداول آن شوند. از میانDMDHEUاتیلن اوره )

 [03ترین ترکیبات اتوی دائم عاری از فرمالدهید هستند. ]اسیدها امیدوارکننده

کند و درجه ( پیوندهای عرضی موثری برای سلولز پنبه فراهم میBTCA) بوتان تتراکربوکسیلیك اسید – 0و  3، 5، 0

 [03دهد. ]ای میهای پنبهروك را به پارچهبالایی از مقاومت در برابر چ

های ترکیبات حاوی دو یا تعداد بیشتری گروه کربوکسیل را پلی کربوکسیلیك اسید گویند. این ترکیبات با گروه
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 [00توانند در پنبه اتصالات عرضی ایجاد کنند. ]هیدروکسیل زنجیرهای سلولزی استری شده و می

های کربوکسیلیك اسیدها قادر به ایجاد مقاومت در برابر چروك و جمع شدگی در پارچهنشان دادند که پلی تحقیقات 

پنبه، ویسکوزریون و چتائی هستند. سیتریك اسید به عنوان موثرترین ترکیب معرفی شد، با این حال سیتریك اسید نسبت به 

کند. سیتریك اسید قادر است تا د میسایر پلی کربوکسیلیك اسیدها، تغییر رنگ بیشتری در فرآیند پخت حرارتی ایجا

 [00شود. ]مقاومت مناسبی در برابر چروك ایجاد کند ولی سبب کاهش شدید استحکام می

شود. این های استفاده میای کننده در تکمیل( به عنوان ماده شبکهBTCAبوتان تتراکربوکسیلیك اسید ) -0، 3، 5، 0

( SHPهای هیدروکسیل سلولزی در حضور کاتالیروز هیبوفسفیت سدیم تك آب )دهد، که با گروهترکیب تشکیل انیدرید می

 [02دهد.]واکنش می

و نانو دی اکسید تیتانیوم جهت بهبود رفتار  بوتان تتراکربوکسیلیك اسید -0و  3، 5، 0 هدف از این مقاله استفاده از

 می باشد. استرپنبه / پلیارچه های مخلوط پبازگشت از چروك 

 آزمایشات . مواد و2

 مواد -2-1

. سایر مشخصات گردید% پنبه با بافت تافته که از کارخانه یزدباف تهیه 32استر و % پلی62 استر تاری پودیپارچه پنبه / پلی

 نشان داده شده است. 0نمونه پارچه تهیه شده در جدول 
 

 استر استفاده شده. مشخصات پارچه پنبه / پلی1جدول 

 (Ne)نمرۀ نخ تار  نوع پارچه
 نمرۀ نخ پود

(Ne) 
 تراکم تاری

/cm تار 

 تراکم پودی

/cm پود 

 وزن
2m/g 

 560 53 30 56 30 استرپنبه / پلی

( و SHP(، سدیم هیپوفسفیت )BTCAموادی که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت بوتان تتراکربوکسیلیك اسید )

 ، ارائه شده است.5باشد که مشخصات آنها در جدولمی (Nano TiO2)نانودی اکسید تیتانیوم 

 مشخصات مواد شیمیایی مورد استفاده.2جدول 
 تهیه شده از مشخصات نوع ماده

 Butan-0و3و5و0
Tetra carboxylic 

Acid (BTCA) 

 فرمول شیمیایی:

8108 OHC 

 mol/g/16234وزن مولکولی:   

 %/99درجۀ خلوص 

Merck   آلمان 

Sodium hypophosphite (SHP) :فرمول شیمیایی 

OH.PoNaH 222 

 mol/g/99105وزن مولکولی: 

 %/99درجۀ خلوص   

Flulca  سوئیس 

Nano titanium dixide(NTO)  کریستالی آناتاز، متوسطساختار 

 نانومتر 50اندازۀ ذرات 

 P-25  Degussaبا نام تجاری 

3/5- 4/5  PH سفید رنگ،  بدون بو ، 

، دانسیته   C180دمای ذوب 
383 cm/gr/ 

 c2000غیر قابل حل در آب، درجۀ حرارت تخریب 

Degussa   آلمان 
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 های آزمایشگاهی مورد استفادهدستگاه -2-2

ساخت شرکت  Mr. Heiایتالیا و همزن مغناطسی  Eurosonicساخت شرکت  4dمدل  Euronda S.P.A حمام فراصوت

Heibolf  ها، دستگاهنمونه جهت تعلیق نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم، آون حرارتی جهت خشك کردن و تثبیتآلمان 

Wrinkle Recovery Teaster, AATCC-128  مدلM272   ساخت شرکت شرلی انگلستان جهت بررسی رفتار

ها و میکروسکوپ جهت بررسی نیروی پیچشی نمونه [06گیری نیروی پیچشی ]اندازهها و دستگاه بازگشت از چروك نمونه

 ید.ساخت شرکت فیلیپس هلند جهت ارزیابی مرفولوژی ساختاری پارچه استفاده گرد XL30مدل  SEMالکترونی 

 ها و آزمایشهاروش  -3-2

 ارچهپآماده سازی  -1-2-3

 انجام گرفت. یزدباف آهارگیری، پخت و سفیدگری آن در کارخانهعمل استر خام بوده که پارچۀ مصرفی، پارچۀ پنبه / پلی

 لی کربوکسیلیك اسیدها و نانو ذرات دی اکسید تیتانیومپتکمیل با  -2-3-2

ها با توجه به ساختار مولکولی اسید و همچنین با توجه به تحقیقات انجام پد کردن پارچه جهتدرصدهای مواد مورد استفاده 

ها در نهایت با هم مقایسه شدند، سعی گردید درصد ها، نمونهجا که پس از بکار بردن مواد روی نمونهشده تعیین گردید. از آن

های فعال اسید تعیین گردد. شکل و تار شیمیایی و تعداد گروهاسید بکار رفته )بوتان تتراکربوکسیلیك اسید( با توجه به ساخ

و سدیم هیپوفسفیت  BTCAنشان داده شده است. درصدهای  0و نانودی اکسیدتیتانیوم در شکل  BTCAساختار مولکولی 

(SHP هر کدام ،)2% همچنین درصد 6Tio مصرفی به صورت تنها و همراه باBTCA ،0 نسبت % بر اساس 5% وW/W0% 

 ت.ها مورد استفاده قرار گرفوزن نمونه

 

)الف( بوتان تتراکربوکسیلیك . 1شکل 

 [11] اسید، )ب( نانودی اکسیدتیتانیوم

 
 

 

استر خالص هفت روش جهت مقایسه با نمونه شاهد درنظر گرفته شد. در به منظور بکار بردن مواد روی پارچۀ پنبه / پلی

. ه است. تمامی درصدها نسبت به وزن کالا محاسبه شدداده شده است فرمولاسیون و درصد مواد مورد استفاده نشان 3جدول 

 . گردیدندها در دو حمام جداگانه در دو مرحله پد برای بکار بردن مواد بصورت متوالی نمونه

رسانده بشر مذکور را داخل حمام آلتراسونیك  لیترمیلی 520برای هر حالت مواد را در بشر موردنظر با آب مقطر به حجم 

های موردنظر در حمام آماده شده به مدت یك دقیقه تعلیق، سوسپانسیون بدست آمد.سپس نمونه 02قرار داده و پس از 

درجۀ  32% عبور داده شدند. سپس در دمای 30های فولارد با برداشت سازی، از غلتكساعت قرار گرفته و پس از آغشته

 دقیقه تثبیت شدند.    3درجۀ سانتیگراد به مدت  020دقیقه خشك و در  2گراد به مدت سانتی

 های تکمیل شده بوسیلۀ آب مقطر شست و شو داده شدند.در انتها نمونه
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 درصد مواد مصرفی برای هر حالت .3جدول

 BTCA هانمونه کد نمونه شماره
2Tio SHP 

0 A BTCA 6% ---- 6% 

5 B Tio2 ---- 5% ---- 

3 C Tio2 ---- 0% ---- 

0 D Tio2BTCA 6% 0% 6% 

2 E BTCA Tio2 6% 0% 6% 

6 F Tio2+BTCA 6% 0% 6% 

0 G Tio2+BTCA 6% 5% 6% 

3 H شاهد ---- ---- ---- 

 هاآزمون بازگشت از چروک نمونه -3-3-2

 Wrinkleبا استفاده از دستگاه بازگشت از چروك ) AATCC 128ها طبق استاندارد آزمون بازگشت از چروك نمونه
Recovery Teaster.نشان داده شده است. 5 شماره دستگاه در شکلاین ( ساخت شرکت شرلی انگلستان انجام شد 

 
 

 

دستگاه آزمون بازگشت از  .2شکل 

های استاندارد و نمونه چروک

Replica [11]   

جهت تار و پود بریده و پس از ومیلیمتر در د 290150شده و شاهد به ابعاد  تکمیلهای جهت انجام این آزمون، نمونه

که فك بالا دستگاه  بین دو فكدر وسته استوانه ایپبه صورت  ساعت، 50اتو شدن و قرار گرفتن در شرایط محیط به مدت 

رس محوری پتحت کمدقیقه  50یلوگرمی به مدت ک 2/3وزنۀ  بوسیله یكقرار گرفته و ایین ثابت است پمتحرك و فك  

مقایسه و درجه بازگشت از چروك آنها ثبت  (Replica) استاندارد نمونه 2ساعت با  50ها پس از قرار گرفتند. نمونه یچیپمار

نشان  0ود در جدول پ بار آزمایش در جهت 2بار آزمایش در جهت تار و  2ارچه برای پگردید. میانگین نتایج آزمون چروك 

 داده شده است.  
 ها در دو جهت تار و پود: میانگین نتایج بازگشت از چروک نمونه4جدول 

 شماره  نمونهکد  چروك در جهت تار چروك در جهت پود
3/5 

(00/0) 

3/5 

(00/0) 
A  0 

3/5 

(00/0) 

5/5 

(00/0) 
B  5 

3/5 

(00/0) 

5/5 

(00/0) 
C  3 

0 

(0) 

3/5 

(00/0) 
D  0 

3 

(0) 

3/5 

(00/0) 
E  2 

3/5 

(00/0) 

3/5 

(00/0) 
F  6 

3/3 

(00/0) 

3/5 

(00/0) 
G  0 

5/0 

(00/0) 

5/0 

(00/0) 
H  3 
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 ها گیری نیروی پیچشی نمونه اندازه -4-3-2

ازدیاد [ که با استفاده از نرخ ثابت کاهش 06ای ]هزاوهها، از دستگاه ساخته شده توسط به منظور بررسی نیروی پیچشی نمونه

 210310های عمل شده و شاهد را در جهت تاری و پودی جداگانه در اندازۀ کند استفاده شد. نمونهعمل می CRE طول

دو فك در دستگاه بسته شد، ها بین ساعت در محیط آزمایش قرار گرفتند و سپس نمونه 50میلیمتر بریده و پس از اتو کردن 

 step/sec0باشد. بنابراین ضمن پیچاندن نمونه، با سرعت به طوری که فك فوقانی دستگاه متحرك و فك پایینی ثابت می

، زاویه پیچش mm000در این دستگاه گام پیچشی  دهد.پارچه یك حرکت پیچشی و فشاری توأم را به سمت پایین انجام می

 افزارنرم توسط کند تحمل تواندمی پارچه که بیشترین نیروی پیچشیاست. در نهایت  Turn/Meter0/2 درجه و نرخ پیچش 35

نشان داده شده  3 شکلای از نمودارهای نیروی پیچشی محاسبه شده به وسیله دستگاه در نمونه.  دیگرددستگاه محاسبه 

 نشان داده شده است.   2در جدول ارچه پیچشی برای نمونه های مختلف پمیانگین نتایج نیروی  است.

 

 

 

 

 

کرنش پیچشی نمونه عمل شده با  –. نمودار نیروی پیچشی 3شکل 

BTCA  و سپسTio2 در جهت تار  

 

 تار و پوددو جهت ها در : میانگین نتایج نیروی پیچشی نمونه1جدول 

(Nنیروی پیچشی ) 

 پود جهتدر 

(Nنیروی پیچشی ) 

 تار جهتدر 
 شماره هانمونه

3/5 

(20/0) 

2/00 

(26/0) 
A 0 

0/0 

(00/0) 

2/3 

(02/0) 
B 5 

0/5 

(00/0) 

3/3 

(00/0) 
C 3 

0/3 

(20/0) 

2/3 

(03/0) 
D 0 

2/5 

(05/0) 

0/3 

(23/0) 
E 2 

0/0 

(30/0) 

0/6 

(50/0) 
F 6 

3/0 

(30/0) 

6/2 

(33/0) 
G 6 

3/0 

(32/0) 

6/0 

(02/0) 
H 0 
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 . نتایج و مباحث 33

 بررسی تصاویر میکروسکوپی -1-3

( 2Tio+BTCA%5)ترکیب G( و BTCAو  2Tio)ترتیب Dهای مشخص است در نمونه SEMهمان طور که در تصاویر 

ها کمتر بوده که همین عامل باعث اثر ممانعتی آنها بر پیوندهای ها بیشتر بوده در حالی که در سایر نمونهتجمع نانو در نمونه

 و بهترین نتایج بازگشت از چروك Dهای سلولز شده است. بنابراین حالت در زنجیره BTCAتوسط  (crosslink)عرضی 

 .نیروی پیچشی پواسون را داشته است 

و  2Tio)ترتیب A(BTCA ،)B(5%2Tio ،)Dهای را برای نمونه SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی  0شکل 

BTCA ،)E ترتیب(BTCA 2وTio(  و G ترکیب( 2%5Tio+BTCAنشان می ).دهد 

 

 
 )الف(

 

 

 
 ()ب

 
 )ج(

 

 

 
 )د(

 
 )ه(

 

 

)ج(  ،(Bنمونه  )2Tio%5)ب( نمونۀ عمل شده با (، A)نمونه  BTCA: )الف( نمونۀ عمل شده با SEMتصاویر  .0شکل 

( ـ)ه ،(Eنمونه ) 2Tioو سپس  BTCA)د( نمونۀ عمل شده با ، (Dنمونه )BTCAو سپس  2Tioنمونۀ عمل شده با 

 (Gنمونه ) 2Tio%5و  BTCAبا ترکیب  نمونۀ عمل شده
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 بازگشت از چروک برسی نتایج -2-3

در مقایسه با نمونۀ  BTCA های عمل شده بابررسی نتایج نشان داد که بازگشت از چروك نمونه ،2و6شکل های  با توجه به

-نشان می هاشاهد )عمل نشده( بهبود یافته است. این امر اثر مطلوب پلی کربوکسیلیك اسیدها را بر بازگشت از چروك نمونه
های سلولزی بوسیلۀ پلی کربوکسیلیك اسیدهاست. این اسیدها دارای گروه دهد، که علت آن ایجاد پیوند عرضی میان زنجیره

های هیدروکسیل سلولز را از طریق تشکیل انیدریدهای واسط حلقوی فعال، استری کربوکسیل فعال هستند که قادرند گروه

ز ثابت کرده که انیدریدهای حلقوی بسیار فعال هستند و بدون کاتالیزور قادر به استری کنند. اطلاعات طیف سنجی مادون قرم

کردن سلولز پنبه در دمای بسیار کمتر از دمای پخت پلی کربوکسیلیك اسید هستند. بنابراین نقش کاتالیزورهایی مثل 

(SHPتسریع در تشکیل ایندریدهای حلقوی از پلی کربوکسیلیك اسیدهاست. از طر ) فی پیوندهای عرضی انجام شده مانع از

شوند. بنابراین پیوندهای هیدروژنی  ام اعمال نیرو و یا جذب رطوبت میها هنگشکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین زنجیره

 شود.مانند و همین امر باعث جلوگیری از تغییر فرم و چروك پارچه میدر هنگام اعمال نیرو در جای خود محکم باقی می

هده شده است. علت آن، به تنهایی و نمونۀ عمل نشده بازگشت از چروك بهتری مشا 2Tioمقایسۀ نمونۀ عمل شده با در 

و برقراری اتصال الکترواستاتیك بین آنهاست که این اتصال و پیوند  2Tioهای هیدروکسیل سلولز با نانوذرات  اتصال گروه

های دو کند و نیز وجود نانو تنها جاذبهشود و در حقیقت نانو نقش اسید لوئیس را ایفا میای شدن بیشتر سلولز میباعث شبکه

 دهد.( را با پلی استر تشکیل نمیcrosslinkدهد و نانو هیچگونه )های پلی استر را افزایش میقطبی در بین زنجیره

اند باز هم نسبت به نمونۀ عمل نشده عمل شده 2Tioو سپس با  BTCA هایی که ابتدا بادهد که نمونهبررسی نشان می

دانستیه  2Tioشوند. حضور ای شدن سلولز می)شاهد( بازگشت از چروك بهتری دارد. کربوکسیلیك اسیدها باعث شبکه

کند. با های هیدروکسیل زنجیرۀ سلولزی را اشغال نمیدهد، کربوکسیلیك اسید تمامی گروهای شدن را افزایش میشبکه

-ای شدن سلولز را افزایش میشوند و همین امر شبکههای باقی مانده بوسیلۀ این ذرات اشغال میحضور یافتن ذرات نانو گروه
ای شدن و بازگشت از چروك شبکه کند و اثر بهتری درممانعت فضایی کربوکسیلیك اسیدها را کم می 2Tioدهد. همچنین 

 دارد.

اند بازگشت از چروك نسبت به نمونۀ عمل عمل شده BTCAو سپس با  2Tioهایی که ابتدا با و نیز در بررسی نمونه

های سلولزی باعث افزایش رهگیرد حضور آن روی زنجیروی پارچه قرار می 2Tioنشده )شاهد( بهتر است. هنگامی که ابتدا 

-های هیدروکسیل سلولز با کربوکسیل اسید را افزایش میدانستیه بار هیدروژن گروه هیدروکسیل شده و برقراری اتصال گروه
 دهد.

ها بین نمونۀ تاری و پودی تفاوت وجود دارد و علت آن کمتر بودن تراکم پودی نسبت به تاری است. با در تمامی این نمونه

ها در جهت پود نسبت به و فضای خالی بین نخ بودهتراکم پودی نسبت به تاری، پوشش پودی نسبت به تاری کمتر  کاهش

های تار است. علت بهبود چروك و ها پود بیشتر از نخدر لابه لای نخ 2Tioجهت تار بیشتر است به همین علت تجمع نانو 

-های کربوکسیل فعال پلی کربوکسیلیك اسید قادرند با گروهجهت پود این است که گروههمچنین نیروی پیچشی بیشتر در 
های سلولزی( این ( در بین زنجیرهcrosslinkهای هیدروکسیل سلولز پیوند استری قوی برقرار نمایند)یعنی پیوند عرضی )

ری( پیوندهای هیدروژنی مقاومت بیشتری کند که در هنگام اعمال نیرو )پیچشی یا فشاپیوندهای عرضی ایجاد شده کمك می

شود مقاومت پارچه در برابر چروك بیشتر شده و رفتار از خود نشان داده و در اثر اعمال نیرو پاره نگردد. همین امر باعث می

 دهد.بهتری را در برابر نیروهای پیچشی و یا فشاری نشان می

به تنهایی بازگشت از چروك بهتری نسبت به نمونۀ شاهد  BTCAبه تنهایی و  2Tio شد که نانو مشخصدر این تحقیق 

ای شدن را افزایش گردند و حضور نانو دی اکسید تیتانیوم این شبکهای شدن سلولز میدارد. کربوکسیلیك اسیدها باعث شبکه

های پلی های دو قطبی در بین زنجیرها جاذبهکند. وجود نانو تنهای شدن سلولز میدهد و بنابراین نانو کمك به بهتر شبکهمی

دهد )چون پلی استر گروه آزاد ندارد(، در ( را با پلی استر تشکیل نمیcrosslinkدهد ولی هیچ گونه )استر را افزایش می
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دارد. نتیجه ترتیب استفاده از نانو و اسید بازگشت از چروك بهتری را نسبت به حالت شاهد و استفاده هر یك به تنهایی 

کنیم بازگشت از چروك نسبت به حالت ترتیبی کمتر ( استفاده می2Tio Nano+BTCAهنگامی که از ترکیب نانو و اسید )

های پلی شود که هیچ یك از دو ماده نتواند به تنهایی با سلولز همچنین زنجیرهشده و دلیل این است که این ترکیب باعث می

های دو قطبی را افزایش دهد )در پلی استر( و همچنین تواند در اینجا جاذبهرار کند یعنی نانو نمیاستر ارتباط برق

((crosslink   کهBTCA کند در این حالت ایجاد شده است هر چند که این ترکیب نسبت به به تنهایی در سلولز ایجاد می

 بخشد.حالت شاهد چروك را بهبود می

 

 

 

 

 

 در جهت تارها نمونهنمودار بازگشت از چروک  .1شکل

 

 

 

 در جهت پود هانمونه نمودار بازگشت از چروک .6شکل 

 

 

 نیروی پیچشی بررسی نتایج -3-3

نسبت به نمونۀ عمل  BTCAها پس از عمل شدن با ، نیروی پیچشی نمونه 0و3شکل های  با توجه به نتایج بدست آمده از

ها نشده )شاهد( افزایش پیدا کرده. پیوند عرضی ایجاد شده بوسیلۀ پلی کربوکسیلیك اسید باعث افزایش نیروی پیچشی نمونه

ها، این پیوندها از شود که هنگام اعمال نیرو روی زنجیرههای سلولز باعث میشده است. پیوند عرضی ایجاد شده بین زنجیره

شود. در مورد نانو ها جلوگیری کنند و همین امر باعث مقاومت پارچه میییر وضعیت پیوندهای بین زنجیرهجابجاشدن و تغ

2Tio  2نیز با قرار گرفتن نانو ذراتTio ها افزایش شود که اصطکاك بین زنجیرهها و در ساختار سلولز باعث میبین زنجیره

 شود.رخوردن آنها جلوگیری شود و این امر باعث افزایش نیروی پیچشی مییابد و از س

همان طور که مشخص است نیروی پیچشی در جهت تار از جهت پود بیشتر است و بیشترین حالت در جهت تار مربوط به 

و  Dوط به نمونۀ باشد. در جهت پود بیشترین نیروی پیچشی مربمی Bو  Cو کمترین حالت مربوط به پارچۀ  Eو  Aپارچۀ 
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( بهترین حالت بازگشت BTCAو  2Tio)ترتیب  Dباشد. در جهت پود پارچۀ می Fکمترین نیروی پیچشی مربوط به نمونۀ 

باشد. دلیل این امر با توجه به تصاویر گرفته شده از چروك را داشته و نیروی پیچشی در حالت چروك کامل نیز بیشترین می

  )2Tioو با نانو ) (crosslink)با سلولز  BTCAو اتصال بسیار خوب  2Tioتجمع خوب نانو SEMبوسیلۀ میکروسکوپ 

ین نیروی پیچشی را دارد چون در این حالت تجمع است کمتر 2TioNano  +BTCAکه ترکیبی از  Fباشد. پارچۀ می

 ای شدن کمتر بوده است.و پیوند عرضی بوجود نیامده و امکان شبکه crosslinkجهت  BTCAو  2Tioخوبی از نانو 

سلولز پیوند  OHچهار گروه اسید با  اینکهبه تنهایی است به علت  BTCAکه نمونۀ عمل شده با  Aدر جهت تار، پارچۀ 

( نیز   2TioNanoو BTCA )ترتیب Eدهد. در حالی که نمونۀ استری قوی تشکیل داده، نیروی پیچشی خوبی را نشان می

های دو قطبی با پلی استر، با سلولز نیز نیروی پیچشی و بازگشت از چروك بالایی در جهت تار دارد، چون علاوه بر ایجاد جاذبه

دهد، دهد بنابراین نیروی پیچشی بیشتری را نشان میای شدن سلولز را افزایش میعرضی خوبی برقرار کرده و شبکهپیوند 

نیز در جهت تار بازگشت از چروك خوبی را نشان داده است. بنابراین رابطۀ خوبی بین بازگشت از چروك و  Eهمچنین نمونۀ 

 نیروی پیچشی در حالت چروك وجود دارد. 

 

 

 

 

 

 

 
 رها در جهت تانمودار نیروی پیچشی نمونه .1شکل 
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 ها در جهت پودنمودار نیروی پیچشی نمونه .1شکل 
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 گیری نتیجه .4

 -0و  3و  5و  0استر با استفاده از بررسی خصوصیات بازگشت از چروك پاچه مخلوط پنبه / پلی وهشهدف از انجام این پژ

به  (Nano Tio2)و نانو دی اکسید تیتانیوم  (SHP)کاتالیزور سدیم هیپوفسفیت و (BTCA)کربوکسیلیك اسید اتتربوتان 

 بوده است. pad – dryتنهایی و به صورت ترتیبی و ترکیبی براساس روش 
به صورت ترکیبی و یا ترتیبی تأثیر بهتری نسبت به استفاده جداگانه هر  BTCAو  Tio2به کار بردن نانو نتایج نشان داد 

بهترین نتیجه بازگشت از چروك را داشته است زیرا  BTCAو  Tio2یك از مواد داشته است. در این میان ترتیب 

کند و سلولز میای شدن کمك به بهتر شبکه Tio2گردند و حضور نانو ای شدن سلولز میکربوکسیلیك اسیدها باعث شبکه

دهد از طرفی وجود نانو کاهش خصوصیات مکانیکی که بر اثر تکمیل استر را افزایش میهای پلیها دو قطبی بین زنجیرهجاذبه

سبب  BTCAهمراه   NanoTio2توان گفت، افزایش در نهایت می بخشد.ایجاد شده است را نیز بهبود می BTCAنمونه با 

 هش سختی و نرمی زیردست پارچه شده است.بهبود بازگشت از چروك، کا
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