
تاثیر شرایط پوشیدن بر خواص حلال گریزی 
مترجم: عباس حاجی پورپارچه اصلاح شده با فلوئوروسیلان

چکیده
خــواص پارچــه پنبــه اصــاح شــده بــا 2، 2، 3، 3، 4، 4، 5، 5، 6، 6، 7، 7، 8، 8، 9، 9، 9- هپتــا دکا فلوئــورو- N- ]3-)تــری اتوکســی ســیلیل(پروپیل[

نونــان آمیــد بررســی شــد. مشــخص شــد کــه خــواص آب گریــزی و چربــی گریــزی مــواد تحــت تاثیــر شــرایط مختلــف موثــر )نــور UV، رطوبــت 
زیــاد، دمــا، ســایش، شستشــوهای چنــد بــاره( تغییــر نمی‌کنــد. پایــداری خــواص حــال گریــزی پارچــه بــه دلیــل خــواص شــیمیایی ســطح اصــاح 

شــده لایــه بــود.

تکنولوژی 
نساجی

مقدمه
پیشــرفت‌ها در تولیــد منســوجات و محصــولات بــا خــواص آب و چربــی گریــز 
و ضــد چســبندگی در جهــات مختلــف حیاتــی علــوم پیشــرفته مــواد بــا هــدف 
افزایــش کیفیــت و رقابت‌پذیــری محصــول تولیــد شــده، صــورت گرفتــه اســت. 
مشــکلات پیشــچیده می‌توانــد بــا اســتفاده از یــک رویکــرد وســیع حــل شــود 
کــه بــر پایــه تحقیــق اساســی پدیــده ســطحی، ســنتز و تهیــه عوامل جدیــد آب 
گریــز و بهبــود و توســعه روش‌هــای تکنیکــی جدیــد بــرای مــواد تکمیــل شــده 
ــه اصطــاح  ــزی مــواد معمــولاً ب می‌باشــد. خــواص همزمــان آب و چربی‌گری
ــه صــورت  ــزی ب ــان می‌شــوند. حــال گری ــزی )lyophobicity( بی حلال‌گری
وســیع بوســیله مقاومــت مــواد در برابــر عمــل انــواع مختلــف آلاینده‌هــا تعییــن 

می‌شــود.
ایــن پژوهــش، بــر بــاز تولیــد اثــری بــا نــام لوتــوس، یعنــی طراحــی روکش‌های 
خــود تمییــز شــونده فــوق آب گریــز که بوســیله زاویه تــر شــوندگی بــالا و زاویه 
حداقــل بــرای لغزیــدن قطــرات آب از ســطح مشــخص میشــوند، متمرکز شــده 
ــل  ــه دلی ــز علمــی در روســیه و خــارج ب ــواد در 12 مرک ــن م ــن چنی اســت. ای
خــواص منحــر بفــرد )دفــع آب، چربــی گریــزی، مقاومــت در برابــر آلایندههــای 
آلــی و غیــره( در حــال بررســی میباشــند. دو پارامتــر اصلــی در تولید خــواص فوق 
آب گریــزی بایــد بســیار مــورد توجــه قــرار گیردنــد. ایــن دو پارامتــر، لایــه ای 
بــودن ســاختار ســطح کــه شــامل ســطح بــا انــدازه نانــو اســت و مقادیر کشــش 
ســطحی بحرانــی کــم می‌باشــد. پارامتــر دوم میتوانــد بــا اســتفاده از عوامــل آب 
گریــز بدســت آورده شــود، کــه در میــان آنهــا ترکیبــات عاملــدار فلوئــورو ارگانــو 

ســیلیکون ترجیــح داده می‌شــوند.
اخیــراً نشــان داده شــده اســت کــه اســتفاده از فلوئــورو ســیلان‌ها بــه عنــوان 
ــا ترکیبــات مختلــف می‌توانــد  عوامــل آب گریــز بــرای تکمیــل پارچه‌هــای ب
چربی‌گریــزی زیــادی ایجــاد کنــد. بــا ایــن حــال، منســوجات و مــواد بســیار آب 
و چربــی گریــز بــر پایــه آنهــا می‌تواننــد بــرای مصــارف مختلــف مــورد توجــه 
باشــند، اگــر ایــن تاثیرهــا در اســتفاده دراز مــدت، حفظ شــوند. در نتیجــه مقاومت 

خــواص حلال‌گریــز پارچــه پنبــه اصــاح شــده جهــت عمــل شــرایط مختلــف 
پوشــیدن )آب و هوائــی، مکانیکــی، شستشــوهای چند باره و غیره( بررســی شــد.
مــا از پارچــه پنبــه )art. 14, GOST 29298-92, madepolam( اســتفاده 
کردیــم کــه قبل از تکمیل شســته شــد. اصــاح کننــده 2، 2، 3، 3، 4، 4، 5، 5، 6، 
6، 7، 7، 8، 8، 9، 9، 9-هپتا دکا فلوئورو- N-]3-)تری اتوکســی ســیلیل(پروپیل[ 

نونــان آمیــد )MA( بــا فرمــول ســاختاری بــود.
 

)1(

ــا دانســیته g/cm3 1/4324 و کشــش  ــگ ب ــن ترکیــب، یــک روغــن زرد رن ای
ــود. ــطحی mJ/m2 23/4 ب س

 MA نمونه‌هــا بــا اســتفاده از غوطــه‌وری آنهــا بــرای مــدت 5 دقیقــه در محلــول
)5%( در EtOH عمــل شــدندو سپســف نمونه‌هــا تــا رطوبت 70% فشــرده شــدند، 
ــرای مــدت 10 دقیقــه خشــک شــدند و در  در دمــای 130 درجــه ســانتیگراد ب
دمــای 2 ± 180 درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت 1 دقیقــه اتــو شــدند. لــزوم انجام 

مرحلــه آخــر، اخیــراً بیان شــده اســت.
زاویــه تر شــوندگی θ بوســیله روش قــرار دادن قطره با اســتفاده از میکروســکوپ 
MIN-4 مجهــز بــه معیــار اندازه‌گیــری زاویــه بــا دقــت 2 ± درجــه تعییــن شــد. 
زاویــه لغــزش )ســرخوردگی( α بــا اســتفاده از دســتگاه مجهــز بــه مــکان قــرار 

گیــری نمونــه و معیــار اندازه‌گیــری زاویــه، ارزیابــی شــد.
 ،H( بررســی شــد. جذب رطوبــت GOST 3816-81 موئینگــی پارچــه بــر طبــق
%(، ظرفیــت رطوبــت )M، %(، نفوذپذیــری نســبی بخــار )Vp، %(، ظرفیــت نســبی 
ــا اســتفاده از روش‌هــای ثبــت شــده، تعییــن شــدند. نمونه‌هــا  بخــار )Vc، %( ب
 ± 2×10-5 g آمریــکا( بــا دقــت( Ohaus AP-250 D بــر روی تــرازوی تجزیــه
جهــت تعییــن جــذب رطوبــت، ظرفیــت رطوبــت، نفوذپذیــری بخــار، و ظرفیــت 

بخــار، وزن شــدند.
 Minnesota Mining 3 کــه توســطM بوســیله روش )OR( اثــر دفــع روغــن
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ــع  ــد. مای ــی ش ــت، ارزیاب ــده اس ــنهاد ش ــکا( پیش and Manufacturing )آمری
ــود.  ــا نســبت مختلــف ب آزمایــش، مخلوطــی از n-هپتــان و روغــن معدنــی ب
بــر طبــق ایــن آزمایــش، عملیــات روغــن گریــزی کــه OR=80 arb. Units و 

بزرگتــر را ایجــاد کنــد، از نظــر صنعتــی قابــل قبــول میباشــد.
ــور  ــه منظ ــاعت ب ــدت 24 س ــرای م ــالا )φ = %۱۰۰) ب ــت ب ــا در رطوب نمونه ه
تعییــن مقاومــت پارچــه، قــرار داده شــدند. مقاومــت روکــش آب گریــز بــه عمل 
روشــنایی طبیعــی بر روی دســتگاه PDS بر طبــق GOST 10793-64 بررســی 
شــد. مقاومــت پارچــه اصــلاح شــده بــه ســایش بــا اســتفاده از IKP-1 بــا نیروی 
ــش  ــگام آزمای ــن شــد. جهــت چرخــش محــوردر هن ــن تعیی محــوری 7 نیوت
اندازهگیــری شــد. مقاومــت پارچــه اصــلاح شــده به شستشــوی معمولــی در 4۰ 
درجــه ســانتیگراد و ســپس خشــک کــردن تحــت ظرایــط طبیعــی، تعیین شــد.
ــک  ــش ت ــا کش ــتگاه RT-250M-2 ب ــر روی دس ــک ب ــات دینامومتری مطالع

ــدند. ــام ش ــرعت mm/min 25 انج ــوری و س مح
تکمیــل پارچــه پنبه بــا فلوئوروســیلان، به پارچــه خاصیــت آب و روغــن گریزی 
داد، در حالیکــه جــذب رطوبــت، ظرفیــت رطوبــت، ظرفیــت بخــار، و نفوذپذیــری 
بخــار )جــدول ۱( را حفــظ شــد. بنابرایــن، زاویــه تــر شــوندگی تــا ۱4۰ درجــه 
افزایــش یافــت. قطــره آب بــه آســانی در امتــداد ســطح مــاده حرکــت می کــرد. 
ظرفیــت رطوبــت پارچــه عمــل شــده، تــا 4/5 برابــر کاهــش یافــت. OR برابــر 
بــا برابــر بــا arb ۱4۰ واحــد، نشــان دهنده درجــه عالــی روغــن گریــزی اســت. 
نفوذپذیــری بخــار نمونــه پارچــه اصــلاح شــده بــه مقــدار کمــی از 93 تــا %77 
کاهــش یافــت. حجــم میکــرو منافــذ مــاده کــه انتقــال بخــار آب را تســهیل 
می کنــد، احتمــالاً بــه مقــدار کمــی در هنگام جــذب عامــل آب گریــز کاش یافته 
اســت. بــا ایــن حــال، مشــخصات پارچــه عمــل شــده نشــان داد کــه خــواص 
ــزی آن،  خــوب بهداشــتی آن، حفــظ شــده اســت. ســطح مشــخصات آب گری
بوســیله بررســی ســاختار موئینگــی آن نیــز تائیــد شــد. از آنجــا کــه پارچــه اولیه، 
آب دوســت بــود و ارتفــاع ســعود موئیــن، 9۰-6۰ میلی متــر بــر ســاعت بــود، آب 
در امتــداد تــار یــا پــود پــس از تکمیــل، بــالا نیامــد. ایــن نشــان می دهــد کــه 
کشــش بحرانــی ســطح پارچــه اصــلاح شــده، کاهــش یافتــه اســت. بنابرایــن، 
فشــار موئیــن منفــی می شــود و اگــر مایــع دیــواره موئیــن را تــر نکنــد )θ بیشــتر 
از 9۰ درجــه(، مایــع نمی توانــد بــه صــورت موئیــن ســعود کنــد. در ایــن حالــت 

آب نمی توانــد بــه منافــذ مــاده نفــوذ کنــد، زیــرا پارچــه ســاختار موئیــن نــدارد. 
می دانیــم کــه تکمیــل ســطحی منســوجات می توانــد بــا برهمکنش بیــن الیاف 
پارچــه تداخــل ایجــاد کنــد. ایــن عمــل تاثیــر منفــی بــر مشــخصات مکانیکــی 
ــا  ــا ایــن حــال، جــدول 2 نشــان می دهــد کــه تکمیــل پارچــه ب پارچــه دارد. ب

MA، عمــلًا تاثیــر منفــی بــر پارامترهــای فیزیکی نداشــته اســت. 
بنابرایــن، اصــلاح پارچــه پنبــه بــا فلوئوروســیلان، پارچــه را حلال گریــز می کند، 
در حالی کــه خــواص بهداشــتی و مکانیکــی آن را حفــظ می کنــد. لایــه ســطحی 
تشــکیل شــده عامــل آب گریز، بــه صورت مشــهودی گروه هــای آب دوســت در 
مــاده را مســدود یــا اساســاً مقــدار آنها را کاهــش می دهــد. این عمــل پارمترهای 
جــذب از قبیــل جــذب رطوبــت، ظرفیــت رطوبــت و ظرفیــت بخــار را کاهــش 

ــد. می ده
عوامــل آب و هوایــی مختلــف )نــور UV، رطوبــت زیــاد، دمــا( اساســاً خــواص 
عملکــردی مــواد را کاهــش می دهــد. مطالعــه پارچــه مهنــه شــده بــه صــورت 
مصنوعــی نشــان داد )جــدول ۱( کــه عوامــل آب و هوایــی تاثیــری بــر زاویــه 
تــر شــوندگی نداشــته اســت. هیچگونــه تغییــری در خــواص مــاده اصلاح شــده 
از قبیــل ظرفیــت بخــار، نفوذپذیــری بخــار، و جــذب رطوبــت مشــاهده نشــد. 
روغــن گریــزی مــاده اندکــی کاهــش یافــت، امــا در مقادیــر بــالا حفــظ شــد و از 
۱4۰ بــه arb ۱2۰ واحــد کاهــش یافــت. بنابرایــن، خــواص آب گریــزی مــاده بــه 
عمــل کــردن بــا نــور طبیعــی مقــاوم بودنــد. همچنیــن عوامــل آب و هوایــی به 
مقــدار قابــل توجهــی پارامترهــای مکانیکــی نمونــه اصلاح شــده را کاهــش نداد 
)جــدول 2(. زاویــه تــر شــوندگی از ۱42 بــه ۱32 درجــه تحــت تاثیر رطوبــت زیاد 
)φ = %۱۰۰ ( کاهــش یافــت. زاویــه لفــزش از 3۰ بــه 42 درجــه افزایــش یافــت. 
بــا ایــن حــال، از مقادیــر مطلــق ایــن پارامترهــا تائیــد شــد کــه پارچــه اصــلاح 
شــده، در حالــت بســیار آب گریــز باقــی مانــد. محتــوای رطوبت زیــاد احتمــالاً به 
دلیــل هیدرولیــز و تبدیــل واکنش هــای شــیمیایی بــه طــرف مــواد اولیــه، ســبب 

تخریــب لایــه ســطحی آب گریــز می شــود.
 

)2(

مقاومــت روکــش آب گریــز نســبت بــه عمل سایشــی خارجی بوســیله شــاخص 

جدول 1. خواص پارچه پنبه عمل نشده و اصلاح شده
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نگهــداری )C، %( توصیــف می شــود:
 

)3(

ــس از 2۰۰  ــروع و پ ــدن در ش ــر ش ــه ت ــب زاوی ــه ترتی ــه θ و θ1 ب بطوری ک
ســیکل ســایش میباشــند. مقــدار C پــس از ســایش 99% بــود. اثــر لغزیــدن 
قطــره بــر روی ســطح پارچــه نیــز پــس از عمــل ســایش حفــظ شــد. ایــن 
نتایــج نشــان دادنــد کــه مــاده اصــلاح کننــده بــه صــورت قــوی بــه الیــاف 

ــبیده اند. ــاده چس م
پارچه هــا در هنــگام اســتفاده تجــت شستشــوهای چنــد بــاره قــرار می گیر نــد. 
آزمایشــات بــرای مقاومــت پارچــه اصــلاح شــده بــه ایــن عمــل، بــه دو روش 
بــدون و بــا اتــو زدن در دمــای ۱8۰ درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت ۱ دقیقــه 
 ،MA انجــام شــدند. بایــد متذکــر شــد کــه پارچــه قبــل از عمــل شــدن بــا
شســته و اتــو شــد. ایــن عمــل از تقلیــل طــول نمونه هــا پــس از عمــل شــدن 
بــا عامــل دافــع آب و شستشــو جلوگیــری می کنــد. ضخامــت نمونــه در تمــام 

مراحــل آزمایــش در تقریبــاً ۰/۰4 میلی متــر ثابــت بــود.
ــی )شــکل ۱، منحنــی ۱( ســبب می شــود  ــات حرارت ــدون عملی شستشــو ب
تــا آب گریــزی مــواد کاهــش یابــد. اتــو کــردن پــس از شستشــو )منحنــی(، 

ــد.  ــت اول بر می گردان ــه حال ــزی را ب آب گری
شستشــو احتمــالًا ســبب تخریــب جزئــی اتصــالات یــا ســاختارهای منظــم 
می شــود کــه عامــل مورفولــوژی روکــش آب گریــز تشــکیل شــده 
ــالا  ــا دمــای ب ــد بوســیله حــرارت دادن ت ــن خاصیــت می توان می باشــند. ای

ــردد. ــت اول برگ ــه حال ب
ــه ایــن نتیجــه شــد کــه  صــورت خلاصــه، نتایــج آزمایشــگاهی منجــر ب
ــد ســبب  ــه می توان ــه پنب ــل پارچ اســتفاده از فلوئوروســیلان جهــت تکمی
ــیدن  ــف پوش ــرایط مختل ــل ش ــه عم ــت ب ــود و مقاوم ــزی ش حلال گری
شــود. خــواص آب و چربی گریــزی پارچــه پنبــه اصــلاح شــده بــه 
ــوب  ــگام رس ــده در هن ــکیل ش ــش تش ــیمیایی روک ــاختار ش ــل س دلی
ــبب  ــل س ــن عام ــد. ای ــت بودن ــه ثاب ــدی و پارچ ــی بع ــات حرارت و عملی
اتصــالات قــوی و ضعیــف شــیمیایی می شــود. اتصــالات قــوی شــیمیایی 
اتصــالات سیلوکســان بودنــد کــه در طــول واکنــش گروه هــای اتوکســی 
مولکول هــای کنــاری اصلاح کننــده در طــول پلیمرزاســیون تراکمــی 

ــده اند: ــکیل ش ــوا تش ــی در ه آبکافت

 
)4(

ــیمیایی را  ــای ش ــن واکنش ه ــی MA، ای ــاختار مولکول ــد در س ــروه آمی گ
ــر روی  ــری ب ــه یکنواخــت الیگوم ــک لای ــد. در نتیجــه، ی تســهیل می کن
ــوع  ــه ن ــه MA ب ــای نقط ــود و تماس ه ــکیل می ش ــه تش ــطح پارچ س
Si-<- و ->Si-OH چنــد مرکــزی تبدیــل می شــوند. واکنــش گروه هــای

O-C<- بــا هیدروکســیل های ســطحی پارچــه، چســبندگی بیــن روکــش 
ــد. ــم می کن ــاده را فراه اصــلاح شــده و م

ــه در  ــد ک ــای ->Si-O-C<- بودن ــیمیایی، گروه ه ــف ش ــالات ضعی اتص
ــا  ــا کربوکســیلات ها ب ــه ی ــش هیدروکســیل های ســطح زمین طــول واکن

ــده اند.  ــکیل ش ــز تش ــل آب گری ــیل های عام اتوکس
ــا  ــود. آنه ــا ب ــت پذیری آنه ــا، برگش ــن گروه ه ــم ای ــی مه ــک ویژگ ی
می تواننــد بــا توجــه بــه شــرایط خارجــی، تخریــب شــود، یعنــی در هنــگام 

ــد. ــود برگردن ــت اول خ ــه حال ــی ب ــیله حرارت ده ــر و بوس عملیات ت
ایــن شــرایط همچنیــن می توانــد ســبب پایــداری اثــر آب گریــزی نســبت 
بــه شستشــو بــا اســتفاده از عملیــات حرارتــی بیــن شستشــوها )شــکل ۱( 
شــود. اتصــالات هیدروزنــی تشــکیل شــده بیــن گروه هــای قطبــی پارچــه 
ــه  ــه ســطح پارچ ــد چســبندگی آن را ب ــز می توان ــده نی ــه اصلاح کنن و لای
افزایــش دهــد و بــه ایجــاد اثــر حلال گریــزی مقــاوم نســبت بــه شــرایط 

پوشــیدن کمــک کنــد.   

جدول 2. خواص نیمه سیکل نمونه های پارچه ای بوسیله کشش تک محوری

شکل 1. زاویه تر شوندگی )θ( پارچه اصلاح شده به صورت تابعی از تعداد شستشو 
)n( بدون استفاده و با استفاده )2( از عملیات حرارتی اضافی بین شستشوها
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