
 
 
 
 

يكول بر خواص فيزيكي پارچه هاي پنبه اي عمل شده با رزين گلپلي اتيلن   رياثت 
  اتيلن اورهلدي متيلول دي هيدروكسيضد چروك 

 ٣ زهره معصومي-٣ مريم نوروزي فر-٢ ميترا توكلي-∗١مهدي افشاري
 ٨٩١٩٥-٧٤١ صندوق پستي - دانشگاه يزد-استاديار و عضو هيات علمي دانشكده نساجي_١

  دانشگاه يزد -آموخته كارشناسي دانشكده نساجي  دانش٣ دانشگاه يزد، -مربي و عضو هيات علمي دانشكده نساجي _٢
 :چكيده

 بر روي خـواص فيزيكي پارچه هاي پنبه اي ) PEG(يكول ل پلي اتيـلن گوزن مولكولي و غلظتر يثتادر اين تحقيق 
 پد به روش )DMDHEU(ل دي هيدروكسيـل اتيلن اوره  دي متيـلودر يك عمليـات ضد چـروك كردن با رزيـن

  كه مي دهدتـايج نشان ن.  پخت كردن در دما و زمانهاي مختـلف پخـت مورد مطالعه قرار گرفته است–خشك  -
 ، مقـاومت در بـرابر  به دليـل افزايش تـورم ليـف و نفوذ راحت تر رزيـن به درون ليـف موجب مي شودPEGحضور 
  بر ميـزان جذب آب و مقـاومت سـايشيPEGتاثـير .  افزايش يابدPEGش وزن مولكولي و غلـظت با افزايچروك 

  و زمان پخت تا مقـدار مناسبي مقاومت در برابر چـروكدمابا افزايـش .  به وزن مولكولي و غلظـت آن بستـگي دارد
 منجر به اكسيـد شدن پارچه پنبه اي دما و زمـان پخت زياد . ت سايشي كاهش مي يابد« و جذب آب افزايش و مقاو

  با وزن مولـكولي، غلظت مناسب و دما و زمان پختPEGبراي دستيـابي به خصوصيات مطلوب بـايستي . مي گردد
 .  بهينه انتخاب شوند

 يكول لپيوند عرضي، مقاومت در برابر چروك، پلي اتيلن گ :واژگان كليدي
 
 مقدمه -١

امكان جابجائي زنجيرهاي سلولز در مناطق بي نظم ليف را فراهم ميكند كه منجر به تغيير شكل و چروك   جـذب رطوبـت در الياف پنبه            
ايجاد اتصالات عرضي بين زنجيرهاي مولكولي منسوجات پنبه اي توسط     . شـدن منسـوج پنـبه اي در هـنگام پوشيدن يا شستشو مي شود              

تكميل رزيني . ود پس از حذف نيرو و كاهش چروك پذيري منسوج مي گرددرزيـنها باعـث ارتجاعيـت و برگشت زنجيرها به مكان اوليه خ          
از آنجا كه كاهش جذب . پنـبه منجر به كاهش جذب رطوبت، كاهش استحكام، مقاومت سايشي و لكه پذير شدن كالاي پنبه اي مي گردد               

ين جذب رطوبت و مقاومت در برابر چروك رطوبـت خود باعث كاهش راحتي منسوجات مورد مصرف در پوشاك مي گردد، لذا ايجاد تعادل ب     
در اين زمينه مطالعاتي در خصوص افزودن مواد آبدوست همراه  . ]١[از موضـوعات مهم در فرايند تكميل رزيني منسوجات پنبه اي مي باشد            

(يل اتيلن اوره يكـي از رزيـنهاي مهـم مـورد استفاده در تكميل رزيني پنبه دي متيلول دي هيدروكس    . ]٢-٣[بـا رزيـن انجـام شـده اسـت      
DMDHEU (    ادعا شده است كه اثر . ايـن رزيـن فرمالدئيد و كلر آزاد نمي كند و پارچه تكميل شده با آن زرد رنگ نميشود             . مـي باشـد

 .]٤-٦[منفي بر روي ثبات نوري رنگينه هاي مستقيم و راكتيو ندارد

به عنوان يك حلال و ) PEG(اده از پلي اتيلن گليكول    علاوه بر آب، استف    DMDHEU    بـه مـنظور كمك به نفوذ مولكولهاي رزين          
مـتورم كنـنده مـي تواند تورم ليف را در حين فرايند تكميل رزيني افزايش داده و به نفوذ بهتر مولكولهاي رزين به داخل ليف سلولز كمك                  

  . ]٧[ مي كند با ليف و با رزين واكنش داده و يك ساختمان شبكه اي در ليف ايجادPEGاز طرف ديگر . نمايد
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 پخت كردن در دماها و زمانهاي – خشك - در يك فرايند پدDMDHEU در حضور PEG  در ايـن مقالـه اثر وزن مولكولي و غلظت           
مورد مطالعه قرار ) قابليت جذب رطوبت، ثبات سايشي و زاويه برگشت از چروك(مخـتلف پخـت بر روي خصوصيات فيزيكي پارچه پنبه اي    

 .گرفته است

 ي تجرب-٢
 مواد

، پلي مرككلريد منيزيم . مورد استفاده قرار گرفت در سانتيمتر۱۹ و تراكم پودي ۲۸كم تاري ا با تر پخـت و آهارگيري شده   پارچـه پنـبه اي    
 ـاتيلـن گ    ل دي متيلول دي هيدروكسيو، سطح فعال غيريوني گرم بر مول ١٥٠٠ و ١٠٠٠ ، ٤٠٠ بـا سـه وزن مولكولي متوسط وزني      يكولل

 . استفاده شدندBASFز شركت  ااتيلن اوره
 روشها

وزني % ١٠ منيزيم كلريد به ميزان          دي متيلول دي هيدروكسيل اتيلن اوره،        % ٨   ابتدا پارچه هاي پنبه اي در محلول شامل              
DMDHEU     سپس پارچه را   .  دقيقه غوطه ور شدند    ١٠سطح فعال آنيوني در دماي اتاق به مدت          % ١و   %) ٥-٣٠(، پلي اتيلن گليكول

 دقيقه پخت   ٣ و   ٢ ثانيه،   ٣٠ درجه سانتيگراد در زمانهاي       ٢١٠ و   ٢٠٠،  ١٩٠،  ١٨٠پد نموده و در دماي       % ٨٠رده و با درصد برداشت       فش
 .شدند

 دستگاه سنجش چروك پذيري ساخت شركت شرلي         و از  اندازه گيري  AATCC ۶۶-۱۹۸۴ مطابق روش    زاويه برگشت از چروك،         
مورد  كيلو پاسكال    ٩ با وزنه    دور سايش  ٢٥تغيير وزن پارچه بعد از       جهت سنجش    Martindaleگاه  دست آزمون سايش با     .استفاده شد 

 نمونهآزمون   براي انجام اين     .سنجيده شد ) wicking(در آب   قرار دادن عمودي نمونه ها       جذب آب از طريق      قابليت .استفاده قرار گرفت  
براي (نمونه در يك حمام آب كه مقدار بسيار كمي رنگ در آن ريخته شده بود                   از   سانتيمتر   ۲  و بريده سانتي متر    ۱۲× ۲ها را با ابعاد      

  .اندازه گيري شد دقيقه ميزان ارتفاع بالا آمدن آب ۵  پس از قرار داده شد و به صورت عمودي)تشخيص بهتر ارتفاع آب در پارچه
 بحث و نتيجه گيري -٣
 يكوللاثر وزن مولكولي پلي اتيلن گ -٣-١
افزايش پيوند هاي دليل احتمالا به  که افزايش مي يابد زاويه برگشت از چروک ،PEGبا افزايش وزن مولكولي  ) د-الف (١شكل   مطابق    

در اثر وارد شدن نيرو مي شود بي نظم ليف ه منجر به کاهش جابجايي زنجيرها درنواحي       عرضـي بين زنجير هاي مولكولي ليف مي باشد ك         
 واكنش دهد و محصول اين واكنش درون DMDHEU مي تواند با رزين PEG .روک افزايش مي يابد   زاويـه برگشـت ازچ    در نتـيجه    و  

ليف (نتيجه تركيب اين سه جزء . لـيف رسـوب مـي نمايد، ضمن آنكه ليف نيز مي تواند در واكنش پيوند عرضي با اين ماده وارد عمل شود               
از طرف ديگر . ست كه باعث مي گردد الياف بيشتر تثبيت شوند   پليمر ا  -ايجاد يك ساختار شبكه اي ليف     ) PEG و   DMDHEUپنـبه،   

 تاثير آن بر سرعت واكنش بين ليف و رزين PEG با افزايش وزن مولكولي    رزين را آسان تر مي کند  و         واکنش بين ليف و    PEGحضـور   
DMDHEU      د مشاهده مي شود كه با افزايش وزن مولكولي - الف١لذا مطابق شكل    .   بيشـتر مـي شودPEG زاويه برگشت از چروك 
 .افزايش مي يابد
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% ١٠ PEG غلظت -ب%  ٥ PEG غلظت - ثانيه الف٣٠ با وزنهاي مولكولي متفاوت و زمان پخت PEG دماي پخت در حضور - زاويه برگشت از چروك-١شكل 

 %٣٠ PEG غلظت -د% ٢٠ PEG غلظت -ج
 

در . دنمايهاي عمل شده کمک مي  ارچهپ آب در بالا رفتنش ارتفاع به افزايPEG حضور که  مشاهده مي شودد- الف٢    مطـابق شكل  
 ۲ نشده  عملارتفاع آب در نمونه( ميباشد% ۲۰ بيشتر از آب اين افزايش ارتفاع)بدون حضور پلي اتيلن گليكول   (عمولـي   مقايسـه بـا نمونـه م      
ي  بيشترلياف متورم شده و گروههاي هيدروکسيل امي شود داخل الياف باعث    به   PEGت   دوس لکولهاي آب ونفوذ م  ).سـانتيمتر بوده است   

 ،مي رسد ١٥٠٠  و۱۰۰۰ استفاده شده به PEGکولي ل وليکن وقتي وزن مو.دگيرندر دسترس قرار  DMDHEUبـراي واكـنش با رزين       
وزن  با PEGاحتمالا در .  اضافه نکرده بوديمPEGمـيزان جـذب بـر خـلاف انـتظار کاهش مي يابد و حتي کمتر از موقعي مي شود که                  

در فضاي بالا رفتن آب از پوشيده مي شود و مانع    DMDHEUرزين    و PEGش  ن با ماده حاصل از واک     فضاي بين الياف  مولکولـي بالا    
 .مي شودموئينه بين الياف 
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% ١٠ PEG غلظت -ب%  ٥ PEG غلظت - ثانيه  الف٣٠ان پخت  با وزنهاي مولكولي متفاوت و زمPEG دماي پخت در حضور - ارتفاع بالا آمدن آب-٢شكل 

 %٣٠ PEG غلظت -د% ٢٠ PEG غلظت -ج
 
 
 
 
 



 يعني ثبات سايشي ،کمتر استدر اثر سايش  ميزان کاهش وزن PEGحضور  مشـاهده ميشودکه بدون      د- الـف  ٣بـا توجـه بـه شـكل             
زنجيرهاي  عرضي بين وندهايپي بيشترتعداد  ايجادباعث يش داده و تورم ليف را افزا    PEGشـايد بـه اين دليل است که          .بالاتـري داريـم   

، پليمريزاسيون در سطح  بزرگتر شودPEG مولکولوزن  هر چه ثبات سايشي كمتر است،  ٤٠٠ در وزن مولكولي   .الـياف ميشـود   مولكولـي   
يقات مختلف انجام شده در ارتباط با تحق.لـيف بيشـتر انجـام مـي شـود و از سـايش لـيف جلوگيري مي نمايد و لذا كاهش وزن كمتر است            

 . استفاده از رزينهاي ضد چروك كاهش استحكام را گزارش نموده اند
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 PEG غلظت -ب%  ٥ PEG غلظت - ثانيه  الف٣٠ با وزنهاي مولكولي متفاوت و زمان پخت PEG دماي پخت در حضور - كاهش وزن در اثر سايش-٣ شكل
 %٣٠ PEG غلظت -د% ٢٠ PEGغلظت  -ج% ١٠
 
 يكوللاثر غلظت پلي اتيلن گ -٣-٢

روند %  ٢٠ زاويه برگشت از چروك افزايش مي يابد وليكن در غلظت هاي بيشتر از                PEG با افزايش غلظت     ١   با توجه به نتايج جدول      
 . بيشتر استPEGاي مولكولي بالاتر  در وزنهPEGافزايش زاويه برگشت از چروك با افزايش غلظت . افزايشي مشاهده نمي شود

بالا رفتن آب با افزايش غلظت ميزان   ،٤٠٠ در وزن مولكولي  PEGمشخص و با     دماي پخت  نشـان مي دهد در يك        ١نـتايج جـدول        
PEG    وقتي غلظتوليكـن  افـزايش مـي يـابد     %۱۰ تـا زيـر PEG با قابل توجهي در قابليت جذب آبشود ، پيشرفت  مي% ۱۰شتر از بي 

و حتي کمتر از موقعي   بر عکس مي شودآبجذب قابليت   ميرسد،% ۳۰به  PEGه ويژه وقتي غلظت  ب.شود  نمي مشاهدهفـزايش غلظت    ا
وپوشيده شدن سطح پارچه  DMDHEU  رزين باPEGبه خاطر واکنش بيش از حد   اضافه نکرده بوديم، که احتمالا PEGمي شودکه   

 جذب آب ١٥٠٠ و ١٠٠٠ با وزن مولكولي PEG در مورد  .كاهش مي دهد  پارچه را   آب  ان جذب   که ميز  باشد بـا ماده حاصل از واکنش مي      
 .در غلظتهاي بالاتر افزايشي مشاهده نمي شود  افزايش يافته وPEG% ١٠تا غلظت 



 ،سايشيثبات  % ٢٠ تا حدود PEGبا افزايش غلظت  درجه سانتيگراد ١٩٠ و ١٨٠در دماي پخت  که    نشـان مـي دهـد      ١   نـتايج جـدول     
از باز  و محکم الياف را گرفته  و رزين تشکيل شده وPEGشايد به اين دليل است که يک ساختمان شبکه مانند، بين  . افـزايش يافته است   

تر آسان ايجاد پيوندهاي عرضي بلند تر را ، PEGميزان  بيشتر  ، حضور ديگربه عبارت .ممانعت مي کند  شـدن يا پارگي آنها هنگام سايش      
پارچه  ثبات سايشي  باعث کاهش تمرکز تنش وآزادي حرکت زنجيرها شده،       ،لکولهاي الياف وافزايش طول پيوندهاي عرضي بين م      .کند مي

 .بهبود مي بخشدهاي عمل شده را 
  و دماي پخت بر خواص فيزيكي پارچه ها٤٠٠ اثر غلظت پلي اتيلن گليكول با وزن مولكولي -١جدول 

زاويه برگشت از چروك      )ثانيه( پخت زمان ºC)(دماي پخت   %PEGغلظت 
 )درجه(

 ارتفاع بالا آمدن آب     
(cm) 

كاهش وزن در اثر سايش     
 )گرم(

٠٠٣٢/٠ ٢/٦ ١٥٣  ٣٠ ١٨٠ ٠ 
 ٠٠٢١/٠ ٥/٦ ١٥٦ ٣٠ ١٩٠ 
 ٠٠٢٢/٠ ٧/٥ ١٦٢ ٣٠ ٢٠٠ 
 ٠٠٤/٠ ٣/٦ ١٦٨ ٣٠ ٢١٠ 
٠٠٢٤/٠ ٨/٦ ١٦٠ ٣٠ ١٨٠ ٥ 
 ٠٠٣/٠ ٧/٧ ١٦٥ ٣٠ ١٩٠ 
 ٠٠٤٧/٠ ١/٨ ١٧٢ ٣٠ ٢٠٠ 
 ٠٠٧٩/٠ ٢/٨ ١٦٨ ٣٠ ٢١٠ 

٠٠٢/٠ ٥/٦ ١٩٠ ٣٠ ١٨٠ ١٠ 
 ٠٠٢٥/٠ ٥/٧ ٧٥/١٨١ ٣٠ ١٩٠ 
 ٠٠٣/٠ ٣/٧ ١٩٦ ٣٠ ٢٠٠ 
 ٠٠٣٥/٠ ٨ ٥/٢٠٧ ٣٠ ٢١٠ 

٠٠٦٢/٠ ١/٧ ٨/١٧٣ ٣٠ ١٨٠ ٢٠ 
 ٠٠٦٨/٠ ٢/٧ ١٧١ ٣٠ ١٩٠ 
 ٠٠٦٥/٠ ٥/٧ ٢٠٢ ٣٠ ٢٠٠ 
 ٠٠٦٣/٠ ٤/٧ ٥/١٨٠ ٣٠ ٢١٠ 

٠٠٥/٠ ٥/٢ ١٤٥ ٣٠ ١٨٠ ٣٠ 
 ٠٠١٢/٠ ٩/١ ٥/١٧١ ٣٠ ١٩٠ 
 ٠٠١٨/٠ ٨/٢ ٥/١٨٤ ٣٠ ٢٠٠ 
 ٠٠١٦/٠ ٢/١ ١٨٢ ٣٠ ٢١٠ 

 
  پخت و زماناثر  دما -٣-٣
 به نتايج طبق .در نتيجه پيوندهاي عرضي  بيشتري بين الياف تشکيل مي شود .رزين سريعتر مي شود با افزا يش دما  واکنش بين ليف و        

باشيم   عودي  در ميزان زاويه برگشت از چروک ميصشاهد يک سير ي پخت  افزايش دمابا) د-الف (١ و  شـكل  ١ در جـدول     دسـت آمـده   
 ميتواند دليل متوقف شدن  موضوعاين .دن ليف را افزايش ميدهد     اكسيد ش   شانسدرجه سانتيگراد    ۲۰۰ تر از  بالادما  وليکن معمولا افزايش    

 ۱۹۰ در دماي ۱۵۰۰و ۱۰۰۰وزن مولکولي هايبراي % ۲۰و % ۳۰ مثلا PEGي  حتي در بعضي از غلظتها     .عودي نمودارهـا باشـد    ص ـسـير   
 .اهد اکسيد شدن پارچه مي باشيم دقيقه نيز ش۳درجه زمان 

 ،ي پخت افزايش دما باکه احتمالا  استنباط کردمي توان. بالا مي رود  قابليت جذب آب    بـا  افزايش دماي پخت ميزان         ١   مطـابق جـدول     
ورم قبل از شکل  را به همراه خواهد داشت که به الياف در رسيدن به درجه هاي بالاتر ت      PEGلکولهاي  و بيشتر م  فعاليت انعطـاف پذيري و   

 .زرين کمک مي کندو ايجاد پيوند هاي عرضي بين زنجيرهاي مولكولي ليف توسط گيري نهايي 
 مقاومت كاهشيکي از دلايل .  نشان مي دهدافزايش کاهش وزن در اثر سايش راي پخت افزايش دما ،  )د-الف (١   مطابق جدول  و شكل    

ين را زر ، واکنش بين ليف وي پخت افزايش دما .اکسيد شدن ليف با افزايش دما باشد     سايشي در دماي بالاي پخت ميتواند افزايش شانس         
 .و در نتيجه ثبات سايشي کاهش مي يابد  انعطاف پذيري آنها کمتر مي شود، پس درگيري الياف بيشتر شده،آسانتر ميکند

ضوع توجيه کننده افزايش وکه اين ماهم مي شود    فرليف   برقراري پيوند رزين و     فرصت بيشتري جهت نفوذ و     ، پخـت  بـا افـزايش زمـان        
وزن  در  PEG %۳۰و% ۲۰اما بعضي از نمونه ها مانند غلظتهاي .مي باشد   ٢نتايج جدول   زاويـه برگشـت از چـروک با افزايش زمان طبق            

با غلظت معين باعث  روزن مولکوليهبراي حد بهينه اي س افزايش زمان تا پ. دقـيقه سـوخته اند   ۳ درزمـان  ۱۵۰۰ و ۱۰۰۰مولکولـي هـاي   
 .بهبود نتيجه مي شود



ين دليل که فرصت ااحتمالا به     . باافزايش زمان پخت، ميزان بالا رفتن آب در ليف افزايش مي يابد، مشاهده ميشود ٢    مطابق جدول 
که شايد به دليل  هش مي يابد دقيقه جذب کا۳اما در زمان . دببين زنجيرها افزايش مي ياپلي اتيلن گليكول براي جا به جايي رزين و

  .داردبه همراه كاهش ثبات سايشي را در نتيجه  كه مي شودبيشتر  اکسيد شدن پارچه  شانسزمان پخت افزايش  با. د باشليفاکسيد شدن 
   و زمان پخت بر خواص فيزيكي پارچه ها٤٠٠ اثر غلظت پلي اتيلن گليكول با وزن مولكولي -٢جدول 

زاويه برگشت از چروك       ºC)(دماي پخت  )ثانيه (زمان پخت  %PEGغلظت 
 )درجه(

 ارتفاع بالا آمدن آب       
(cm) 

كاهش وزن در اثر          
 )گرم(سايش 

٠٠٣٢/٠ ٢/٦ ١٥٣ ١٨٠ ٣٠ ٠ 
 ٠٠٩٦/٠ ٩/٦ ١٧٥ ١٨٠ ١٢٠ 
 ٠١/٠ ٧/٧ ١٦٧ ١٨٠ ١٨٠ 
٠٠٢٤/٠ ٨/٦ ١٦٠ ١٨٠ ٣٠ ٥ 
 ٠١٠٤/٠ ٥/٨ ٢٠٠ ١٨٠ ١٢٠ 
 ٠٠٦١/٠ ٢/٨ ١٩٠ ١٨٠ ١٨٠ 

٠٠٢/٠ ٥/٦ ١٩٠ ١٨٠ ٣٠ ١٠ 
 ٠٠٨١/٠ ١/٧ ١٩٧ ١٨٠ ١٢٠ 
 ٠٠٩/٠ ٥/٧ ١٥٩ ١٨٠ ١٨٠ 

٠٠٦٢/٠ ١/٧ ٨/١٧٣ ١٨٠ ٣٠ ٢٠ 
 ٠٠٧٥/٠ ١/٨ ٥/١٨٤ ١٨٠ ١٢٠ 
 ٠٠٨٢/٠ ٨/٧ ٥/١٩٠ ١٨٠ ١٨٠ 

٠٠٥/٠ ٥/٢ ١٤٥ ١٨٠ ٣٠ ٣٠ 
 ٠٠٤٩/٠ ١/٢ ٥/٢٤٦ ١٨٠ ١٢٠ 
 ٠٠٦٢/٠ ٣/٣ ٢٨٣ ١٨٠ ١٨٠ 

 
 نتيجه گيري كلي -٤

باعث بهبود زاويه بر گشت از چروك، ثبات           DMDHEUبه دليل افزايش تورم ليف و نفوذ بهتر رزين              PEGكلي حضور      بطور  
كمتر تا   PEG افزايش غلظت    . باعث افزايش زاويه بر گشت از چروك ميشود        PEGافزايش غلظت   . آب مي شود  قابليت جذب    و   يسايش

پيوند  PEGبا افزايش وزن مولكولي  .را افزايش مي دهد ثبات سايشي PEGلظت افزايش غ .قابليت جذب آب را افزايش مي دهد   ،  %٢٠از
. ايجاد مي كند سايش را  وزن كمتري در اثرالياف و كاهش  در نتيجه در گيري بيشترد، تشكيل مي شون  يهاي عرضي در سطح گسترده تر     

زمان پخت، افزايش زاويه بر      و افزايش دما .  دهد قابليت جذب آب را كاهش مي     ) ۱۵۰۰و PEG) ۱۰۰۰فزايش بيش ار حد وزن مولكولي       ا
و در زمان  درجه سانتيگراد ٢٠٠ در دماي بيشتر ازمعمولا.  داردبه دنبال گشت از چروك، ارتفاع بالا امدن آب و كاهش وزن در اثر سايش را               

 بايد براي هر وزن مولكولي، غلظت         لذا . مي باشيم  PEG و وزنهاي مولكولي بالاي       ي زياد  دقيقه شاهد اكسيد شدن پارچه در غلظتها        ۳
، ٤٠٠ با وزن مولكولي     PEGشرايط بهينه   . بهينه انتخاب شوند  )  ثانيه ٣٠(و زمان پخت    ) درجه سانتيگراد ١٩٠-٢٠٠( و دما    PEGمناسب  
 . دقيقه بدست آمد٢ درجه سانتيگراد و زمان ٢١٠ درصد، دماي پخت ٥غلظت 
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