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 چکیده
این  برای. تهیه شدجهت استتار اهداف نظامی در مناطق برفی  مناسبی پوشش 66 نایلون –پارچه پنبه فرابنفشدر این تحقیق با افزایش خاصیت انعکاس 

( توسط اسید سیتریک و PTFE)یلن تترافلوئورواتیپلو  دی اکسید سیلیسیم، سولفات باریمابتدا چند ترکیب با انعکاس فرابنفش بالا مانند منظور 

شامل نوع و مقدار ترکیبات،  ثرمومترهای ا. تأثیر پارگشتتوسط عملیات حرارتی تثبیت  سپس و شد ی( روی پارچه لایه نشانSHP)سدیم فسفیت هیپو

 سنجطیفترتیب توسط هب پارچه. رفتار انعکاسی و مورفولوژی سطحی تو دمای عملیات حرارتی مورد بررسی قرار گرف SHPمقدار اسید سیتریک و 

 ،روی پارچه سولفات باریمبا لایه نشانی ذرات که  داد. نتایج نشان بررسی شد (SEMمیکروسکوپ الکترون روبشی )و  مرئی  -انعکاسی فرابنفش

. ثبات مالشی و شده استحاصل در مناطق برفی  مناسبی جهت استتار یمنسوجپوشش نابراین ب .یابدافزایش می %85تا میزان بازتاب فرابنفش و مرئی 

ویژه هبپارچه های شیمیایی روی الیاف ذرات توسط پیوند این دهد کهمیروی پارچه نشان تثبیت شده  سولفات باریمذرات بسیار مناسب شستشویی 

پارامترهایی . ندارد 66ساختار الیاف پنبه و نایلون  روی ایملاحظهتاثیر قابلروش بکار گرفته شده در این تحقیق بهرحال . اندمتصل شدهپنبه الیاف 

سبب کاهش  این مقداربیش از بکارگیری آنها  بنابراین و بودهمقدار بهینه یک و دمای عملیات حرارتی دارای  SHPمقدار اسید سیتریک، همچون 

 گردد. میلایه نشانی شده پارچه و مرئی میزان بازتاب فرابنفش 

 

 :های کلیدیواژه
 .دی اکسید سیلیسیم، سولفات باریم ،یلنتترافلوئورواتیپل ، انعکاس فرابنفش،66 نایلون –پنبه  پارچه استتار، برف،

 

 

 مقدمه-1

نور خورشید و امواج الکترومغناطیس داری طیف وسیعی شامل 

نانومتر(  100-400نانومتر(، فرابنفش ) 400-700مرئی ) هایهیناح

باشند. چشم انسان تنها قادر به نانومتر( می 700<و مادون قرمز)

 جود ندارد که شناسایی امواج و نور مرئی است و این امکان و

 

 های مادون قرمز و فرابنفش را شناسایی کندبتواند امواج ناحیه

طبیعت قادر به انعکاس بخشی از ناحیه  . تقریباً تمام اشیاء در]1[

UVA  و این امر فصل  هستند نانومتر( 310-400)فرابنفش

. در حال حاضر ]2[ جدیدی در مباحث استتار باز نموده است
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های مرئی های نظامی تنها با چشم غیر مسلح و دوربینشناسایی

در بسیاری از موارد عکسبرداری با فیلترهای . شودانجام نمی

فرابنفش یا شناساگرهای حساس فرابنفش جایگزین روش های 

منسوجات  در طراحی. ]3-2[ اندمعمول دیدبانی و شناسایی شده

پیشرفته استتاری علاوه بر استتار در ناحیه مرئی به بازتاب محیط 

 .]3-2[ زمینه و منسوج در ناحیه فرابنفش نیز توجه شده است

های برفی بیش از محیط های شناسایی فرابنفش درکاربرد روش

و برف   80-90برف تازه % پیش مورد توجه قرار گرفته است.

کند این در حالی را منعکس می UVAامواج  %50کهنه حدوداً 

ساخت مقدار ناچیزی از که سایر مواد و اشیاء طبیعی و بشر است 

های در عکسبرداری .]4-3[ نماینداین امواج را منعکس می

این  یل انعکاس بالایلدههای پوشیده با برف بمحیط فرابنفش،

شوند این در صورتی است که بصورت سفید مشاهده میامواج، 

شده و قابل  دیدهتر د به سبب بازتاب نسبتاً کم، تیرهسایر موا

. بر اساس استاندارد ارائه شده توسط ]5[ شناسایی خواهند بود

نسوجات و ناتو هنگامی که انعکاس امواج فرابنفش و مرئی م

وانایی استتار در مقابل باشد آنها ت %70-90تجهیزات استتاری بین 

  .]4[ ها و عکسبرداری فرابنفش را خواهند داشتآشکارساز

تحقیقاتی در زمینه افزایش میزان بازتاب منسوجات در ناحیه 

با تا شده در اکثر آنها تلاش  که فرابنفش انجام گرفته است

مانند  UVبالای انعکاس ص ذاتیخوااستفاده از ترکیبات با 

2SiO، 2MgSiO، 2ZrO، 4BaSO، PTFE  و ملامین(6N6H3C) 

با  وهمکارانش Hepfinger. یابدمقدار این فاکتور افزایش 

در حین پروسه تولید الیاف  2TiOبجای  2ZrOجایگزینی ذرات 

نفش این الیاف را میزان بازتاب در ناحیه مرئی و فراب 66نایلون 

ده با الیاف تحقیقات نشان داده پارچه بافته ش .]5[افزایش دادند 

های فراوانی در بخش داخلی الیاف سنتزی که دارای حفره

 360امواج فرابنفش را در طول موج  %69هستند قابلیت انعکاس 

ا افزودن ترکیبات یبطور کلی تغییر در ساختار و . ]5[ دنانومتر دار

-روشی دشوار و پیچیده می ،روسه ذوب ریسی الیافدر حین پ

با ترکیبات  لایه نشانی روی الیاف و پارچه حالیکهباشد در 

مراتب ههای تکمیل نساجی بتوسط روش UVبازتابنده بالای 

. برای مثال با ترکیب ذرات ]7-5[ باشدتر میآسانتر و کم هزینه

-آذین و رزینترکیبات تری، مده از پلیمریزاسیونریز بدست آ

امواج  %97ای تولید نمود که توان لایهکلراید میونیلهای پلی

و  Zenda .]6[ نانومتر انعکاس دهد 350فرابنفش را در طول موج 

همکارانش، یک ساختار کامپوزیتی فوم مانند حاوی ذرات 

2SiO  پوشش  66نایلون  –و یا رزین ملامین را روی پارچه پنبه

نانومتر به  300-400های و میزان بازتاب آنرا در طول موج دادند

این طریق منسوجی مناسب جهت  و از افزایش دادند %90بیش از 

ند. ضخامت لایه، ساختار فوم برفی تولید نموداستتار در مناطق 

عکاس تأثیر انمانند متخلخل و نوع ترکیبات بکار رفته بر میزان 

منظور افزایش هنیز مطالعاتی ب Curry .]6[ استبوده  گذار

های برفی منسوجات و استتار آنها در محیط فرابنفشانعکاس 

. وی با استفاده از تکمیل موقت منسوجات بوسیله ذرات انجام داد

2MgSiO  میزان بازتاب  ،1پیوند دهندهوUVA  منسوجات را تا

افزایش داده که در این شرایط براحتی پارچه و البسه نظامی  %50

 .]2[ د شدندر مناطق پوشیده شده با برف کهنه استتار خواه

ید استریک و سیاسید بوتان تترا کربوکسیلیک اسید، -4،3،2،1

جهت اسیدها ترین ترکیبات کربوکسیلیک مالیک از معروف

ات در تحقی .]8[ باشندپلیمری سلولز میوند عرضی زنجیره پی

وی عنوان تثبیت کننده ذرات رهگوناگونی از این ترکیبات ب

 نبر اساس گزارشات محققی .]10-8[ الیاف استفاده شده است

 از خانوادهاسید بهترین ماده وتان تترا کربوکسیلیک ب-4،3،2،1

 نانو ذرات رویجهت تثبیت ذرات ریز و اسیدها کربوکسلیک 

ص باشد. همچنین گزارشات زیادی در خصوالیاف پلی استر می

کسیلیک بوتان تترا کربو-4،3،2،1 سیتریک و یااسید از استفاده 

د اننماسید جهت لایه نشانی و تثبیت ذرات و نانو ذرات مختلف 

2TiO  وZnO در این  .]10-8[ روی الیاف مختلف وجود دارد

اس نعکاتحقیق سعی گردیده با استفاده از اسید سیتریک ذرات با 

و  شدهانی لایه نش 66نایلون  –روی منسوج پنبه  بر فرابنفشبالای 

ب ناسمنسوجی م ،میزان بازتاب فرابنفشاز این طریق با افزایش 

 .گردددر مناطق برفی تولید اهداف نظامی جهت استتار 
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 ایشمواد و روش انجام آزم -2
 مواد  -1-2

ار و ت 16تعداد  ( با%50/%50) 66ودی پنبه/نایلون پ -پارچه تاری

ید متر مورد استفاده قرار گرفته است. اسپود در سانتی 15

از شرکت مرک ( SHP) سدیم (، هیپوفسفیتCAسیتریک )

اریم بسولفات  ( و2SiO) سیلیسیماند. دی اکسید آلمان تهیه شده

(4BaSO مورد استفاده تولید شرکت )MP Biomedical  هلند

نده یوو ش تولید ایران بوده (PTFEیلن )تترافلوئورواتیپلبوده است. 

 گردیده است. ایران تولید -غیر یونی توسط اطلس شیمی زرین

 

 کارروش  -2-2

 شستشوی اولیه -1-2-2

شده، سپس جهت بر طرف  بریده cm 5×5 ابتدا پارچه در ابعاد 

مدت موجود روی سطح الیاف بههای ها و ناخالصینمودن چربی

در محلول آب مقطر شامل شوینده غیر  C˚60دقیقه در دمای  20

𝑔) یونی با غلظت
𝐿

-ها به. در انتها نمونهشسته شد 1 ∶40و نسبت 1 (

 .درون آون خشک گردید C˚70دقیقه در دمای  15مدت 

 
 نی ترکیبات با خواص انعکاسی بالاانشلایه  -2-2-2

جهت لایه نشانی  2پخت -خشک-در این پژوهش از روش پد

ترکیبات با خواص ذاتی انعکاس بالای امواج فرابنفش استفاده 

گرم  1 آب مقطر،لیتر میلی 30. بدین منظور محلولی شامل شد

  SHPگرم 6/0عنوان ماده پیوند دهنده عرضی، هب اسید سیتریک

کننده اسید سیتریک و ترکیبات عنوان کاتالیزور و عامل فعالهب

و  4BaSO ،2SiOشامل  مختلف با انعکاس بالای امواج فرابنفش

PTFE دقیقه در دمای محیط توسط همزن  20مدت هتهیه و ب

( هموژن و یکنواخت شد تا محلولی شیری rpm 200مغناطیسی)

ر حین هم د cm 5×5رنگ حاصل گردد. سپس پارچه در ابعاد 

ت دقیقه در محلول قرار گرفت. در ادامه جه 5مدت هخوردن و ب

ک دستی پد شد. پارچه لایه نشانی یکنواخت توسط یک غلط

دقیقه  10مدت هب C˚80مذکور درون آون حرارتی در دمای 

دقیقه تحت عملیات  3مدت هب C˚140خشک و سپس در دمای 

های الیاف و زنجیرهر گرفت تا پیوند عرضی بین حرارتی قرا

آب مقطر و  وسیلههبترکیبات بر قرار گردد. در انتها منسوج 

صورت فیزیکی به شوینده غیر یونی شسته شده تا ذراتی که ب

 اند از روی آن جدا شوند.سطح الیاف چسبیده

یات عمل منظور بررسی تأثیر نوع ترکیبات و مقدار آنها، دمایه ب

 .تاسده دیزمایشاتی طراحی گرحرارتی و مقدار اسید سیتریک آ

 

 بررسی خواص کالا  -3-2

 سنجعکاسی منسوجات از دستگاه طیفجهت بررسی خواص ان

  LAMBDA 950 UV/Vis/NIRمدل  فرابنفش -مرئیانعکاسی 

 . کشور آمریکا استفاده شدشرکت پرکین المر ساخت 

 مورفولوژی و خواص ریزساختاری با استفاده از میکروسکوپ

 ساخت ژاپن Hitachi S4160( مدل SEMروبشی )الکترونی 

 .بررسی شد

در  cm 5×5در ابعاد  هاجهت بررسی ثبات شستشویی، نمونه

)شامل آب مقطر و 1 ∶40محلول شستشویی با نسبت 
𝑔

𝐿
شوینده  2 (

دقیقه در دستگاه  45مدت به rpm 42و  C˚50غیر یونی در دمای 

ATLAS Launder-Ometer ند. اثر هر سیکل شستشو شد

سیکل شستشویی خانگی در دمای  5شستشویی این روش معادل 

C˚37 باشد. این آزمایش طبق استاندارد میAATCC 61(2A)-

 .انجام شد 1996

و  204بررسی ثبات سایشی براساس استاندارد ملی ایران شماره 

مورد بررسی قرار  SDL238Aمدل  Shirleyوسیله دستگاه هب

 .گرفت

 

 نتایج و بحث -3
 تأثیر نوع ترکیبات  -1-3

منظور بررسی تأثیر نوع ترکیبات با خواص بالای بازتاب هب

و  PTFE ،2SiOگرم  5/1نایلون توسط  -فرابنفش، پارچه پنبه

4BaSO  پارچه خام 1شکل به لایه نشانی شده است. با توجه ،

 UVAامواج را در ناحیه  %35تواند حدوداً نایلون می -پنبه

-افزایش میمیزان بازتاب  ،طول موج با افزایش د.منعکس نمای
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. با لایه شودامواج در طیف مرئی منعکس می %70طوریکه به یابد

نایلون  -روی پارچه پنبه 4BaSOو  PTFE ،2SiOنشانی ترکیبات 

افزایش  UVB و UVAمیزان انعکاس امواج فرابنفش در ناحیه 

توانند مقدار انعکاس در ناحیه . همچنین این ترکیبات مییابدمی

افزایش دهند. در بین این ترکیبات به  %80مرئی را نیز تا مقدار 

بهترین نتیجه را حاصل  PTFEو سپس  4BaSO ،2SiOترتیب 

با این ترکیبات در طول  پوشش داده شدههای نمودند. پارچه

، حال آنکه امواج را منعکس نمودند %45تقریباً نانومتر  320موج 

افزایش طول موج میزان انعکاس آنها افزوده شده است. این با 

و  %55ب ترتیهنانومتر ب 380و  350های ها در طول موجنمونه

. میزان بازتاب در ناحیه مرئی امواج را منعکس نمودند 75%

 %10نایلون خام حدوداً  -های فوق در مقایسه با پارچه پنبهنمونه

 افزایش یافته است.

 

 
 تأثیر نوع ترکیبات روی رفتار انعکاسی پارچه  (:1)شکل 

 

 4BaSOتأثیر مقدار  -3-2

نایلون  -، پارچه پنبه4BaSOمنظور بررسی تأثیر مقدار ترکیب هب

. با توجه به این ماده لایه نشانی شداز  گرم 5و  5/2، 5/1توسط 

بب افزایش س 4BaSO توان دریافت افزایش مقدار، می2شکل 

نایلون در ناحیه فرابنفش و مرئی شده  –میزان بازتاب پارچه پنبه 

یش افزاباعث در محلول آزمایش  4BaSO گرم 5است. حضور 

. شده است UVB و UVAهای انعکاس امواج در ناحیه 30-25%

با افزایش این ترکیب در محلول مقدار بیشتری از این ماده جهت 

ا الیاف در دسترس بوده که در نهایت پیوند فیزیکی یا شیمیایی ب

بنابراین با توجه به  .در مرحله پخت روی کالا تثبیت شده است

خواص انعکاسی پارچه با افزایش مقدار  4BaSOخواص ذاتی 

این ترکیب افزایش یافته است. در این شرایط میزان انعکاس در 

 .بوده است %85 و %65ترتیب هنانومتر ب 380و 320های طول موج

نور مرئی  %90این نمونه در ناحیه مرئی توانایی بازتاب  همچنین

 داشته است.را 

 

 
 روی رفتار انعکاسی پارچه 4BaSOتأثیر مقدار  (:2) شکل

 

 2SiOأثیر مقدار ت -3-3

نایلون  -، پارچه پنبه 2SiOمنظور بررسی تأثیر مقدار ترکیب هب

وجه به ت. با شداز این ماده لایه نشانی  گرم 5و  5/2، 5/1توسط 

ست اروی میزان انعکاس پارچه تأثیر گذار  2SiO، مقدار 3شکل 

 و افزایش آن سبب افزایش میزان انعکاس در ناحیه مرئی و

 ،کمیلتاز این ماده در حمام گرم  5گردد. با حضور فرابنفش می

به  ترتیبهنانومتر ب 380و 320های موجدر طولدرصد انعکاس 

 مرئی ین در این شرایط میزان بازتاب نور. همچنرسید %85و 50%

 .سیدر %85افزایش یافته و به  %15نسبت به پارچه خام حدوداً 
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 روی رفتار انعکاسی پارچه 2SiOتأثیر مقدار  (:3)شکل 

 

 PTFEتأثیر مقدار  -4-3

را روی میزان انعکاس پارچه  PTFEتأثیر مقدار ترکیب  4شکل 

سبب  PTFEها حضور همه نمونهدهد. در نایلون نشان می –پنبه 

افزایش درصد انعکاس در ناحیه فرابنفش و مرئی شده که این 

میزان با توجه به مقدار ماده مورد استفاده متغیر بوده است. 

سبب افزایش گرم  5/2به گرم  5/1از  PTFEافزایش مقدار 

ویژه در ناحیه فرابنفش شده هچشمگیری در میزان انعکاس ب

زایش مقدار این ماده در محلول آزمایش سبب است. مسلماً اف

توسط الیاف در مرحله غوطه  PTFEافزایش جذب فیزیکی 

وری شده که نهایتاً این ذرات در مرحله پخت توسط پیوند 

، افزایش 4اند. با توجه به شکل شیمیایی روی الیاف تثبیت شده

سبب کاهش میزان انعکاس بخصوص در گرم  5به  PTFEماده 

ابنفش شده است. علت اصلی این رفتار کاملاً مشخص ناحیه فر

نیست اما با توجه به نتایج سایر تحقیقات هنگامی که مقدار یک 

ماده در حمام تکمیل یا واکنش از حد معینی افزایش یابد با توجه 

های جذب به تمایل ذرات به تجمع با یکدیگر، موقعیت و مکان

ی یا شیمیایی را روی الیاف توانایی کمتری جهت جذب فیزیک

خواهند داشت که این امر در نهایت کاهش مقدار نهایی ماده 

بطور کلی  .لایه نشانی شده روی الیاف را در پی خواهد داشت

های جذب ذرات توسط سطوح متخلخل مانند پارچه، در تئوری

گردد و بعد افزایش ماده تا حد مشخصی سبب افزایش جذب می

 یابدبل ذرات مقدار جذب کاهش میاز آن بدیل تجمع و اثر متقا

در  PTFEنتایج نشانگر این مطلب است هنگامی که مقدار  .]10[

انتخاب گردد بیشترین میزان انعکاس گرم  5/2محلول آزمایش 

در ناحیه مرئی و فرابنفش رخ خواهد داد. در این شرایط منسوج 

نور مرئی را منعکس  %85و  UVAاز امواج  %60تواند مقدار می

 نماید.

 

 
 روی رفتار انعکاسی پارچه PTEFتأثیر مقدار  (:4)شکل 

 

 تأثیر دمای عملیات حرارتی -5-3

نایلون  -منظور بررسی تأثیر دمای عملیات حرارتی  پارچه پنبههب

لایه نشانی گردید و در در دماهای  4BaSO گرم 5توسط 

C˚160-120  تحت عملیات حرارتی قرار گرفت. با توجه به

 (C˚140تا حد معینی ) C˚120، با افزایش دمای پخت از 5شکل 

درصد انعکاس امواج در ناحیه مرئی و فرابنفش افزایش یافته اما 

. سبب افت میزان انعکاس گردید بعد از آن افزایش این فاکتور

خواص انعکاسی ، C˚160در این شرایط با انتخاب دمای پخت 

. الیاف نایلون نیز کمتر شد -ام پنبهپارچه تکمیل شده از پارچه خ

باشند بنابراین شدت نسبت به شرایط اسیدی حساس میهپنبه ب

حضور اسید سیتریک روی پارچه سبب آسیب به زنجیره پلیمری 

گردد، شایان ذکر است میزان این آسیب در این الیاف می

. با آسیب الیاف و تغییر در ]11[ یابدمییش دماهای بالاتر افزا

آرایش زنجیره مولکولی پنبه شرایط و امکان تشکیل پیوند بین 

توانند ذرات نمی بنابراین ،یابدالیاف کاهش می و 4BaSOذرات 
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با الیاف پیوند شیمیایی برقرار نمایند و فقط به صورت فیزیکی 

ثبات چسبند. مسلماً جذب فیزیکی روی سطح الیاف می

شستشویی لازم را نخواهد داشت بنابراین ذرات براحتی در 

شوند و در نهایت مرحله شستشوی اولیه از سطح الیاف جدا می

ماند. از طرفی روی پارچه باقی می 4BaSOمقدار کمتری از ماده 

-حضور اسید سیتریک در دمای بالا سبب زردی الیاف پنبه می

انعکاس در ناحیه مرئی در شود بنابراین علت کاسته شدن میزان 

( زرد شدن الیاف C˚160-150دمای بالای عملیات حراراتی )

 شودمی. بطور کلی بهترین نتایج هنگامی حاصل ]8[ باشدپنبه می

 .شودانتخاب  C˚140که دمای عملیات پخت 

 

 
 تأثیر دمای عملیات حرارتی روی رفتار انعکاسی پارچه (:5)شکل 

 

 سیتریکتأثیر مقدار اسید  -6-3

نایلون پیوند  -روی پارچه پنبه 4BaSOعلت اصلی تثبیت ذرات 

موجود در  کربوکسیل هایاین ماده با الیاف پنبه از طریق گروه

عنوان یک هباشد، بنابراین مقدار این فاکتور باسید سیتریک می

منظور بررسی تأثیر مقدار اسید سیتریک بر هپارامتر است لذا ب

، 5/0توسط  4BaSO گرم 5میزان بازتاب فرابنفش پارچه، مقدار 

 .تریک روی پارچه لایه نشانی شده استیاسید سگرم  5/1و  1

کننده و کاتالیزور در ایجاد پیوند عنوان فعالهبهیپوفسفیت سدیم 

مقدار این  بنابراین .باشدمیهای کربوکسیل گروهعرضی توسط 

با الیاف پنبه  4BaSOترکیب نیز تعیین کننده میزان پیوند ذرات 

خواهد بود. بر اساس نتایج سایر تحقیقات بهترین نتیجه هنگامی 

 وزنی اسید سیتریک باشد SHP 60%گردد که مقدار حاصل می

وزنی اسید  %60معادل  SHPبنابراین در این تحقیق نیز مقدار  .]8[

قابل ملاحظه  6شکل  همانطور که در. سیتریک انتخاب شد

سبب گرم  1به گرم  5/0 است، افزایش میزان اسید سیتریک از

افزایش چشمگیری در درصد انعکاس پارچه در ناحیه فرابنفش 

نانومتر  320ترتیب در طول موج هشده بطوریکه این مقدار ب

افزایش  %85به  %70متر ازنانو 380 و در طول موج %65به  %40از

میزان انعکاس در  ،گرم 5/1یافته است اما با افزایش این مقدار به 

بنابراین  می یابد.کاهش  %55 به نانومتر حدوداً 320طول موج 

که با گذر از آن،  بودهاین فاکتور دارای یک نقطه بحرانی 

افزایش اسید سیتریک سبب کاهش خواص انعکاسی منسوج 

تواند یل خاصیت اسیدی خود میلدهید سیتریک ب. اسخواهد شد

به الیاف پنبه آسیب برساند بنابراین علت کاهش درصد انعکاس 

دلیل آسیب الیاف و در نهایت کاهش مقدار هدر ناحیه فرابنفش ب

4BaSO  1تثبیت شده روی آن است. بطورکلی با انتخاب مقدار 

خواهد بهترین نتیجه حاصل  SHPگرم  6/0اسید سیتریک و  گرم

 .شد

 

 
 تأثیر مقدار اسید سیتریک روی رفتار انعکاسی پارچه (:6)شکل 
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 ثبات شستشویی -7-3

 لایه نشانی شده روی سطح پارچه 4BaSOثبات شستشویی ذرات 

سزایی برخوردار است. به این منظور ثبات ه از اهمیت ب

 اسید گرم 4BaSO، 1 گرم 5) شستشویی پارچه تکمیل شده

دقیقه در دمای  3 ، عملیات حرارتیSHPگرم  6/0سیتریک و 

C˚140 ) سیکل شستشوی خانگی مورد بررسی قرار  20بعد از

 20قابل ملاحظه است پس از  7همانطور که در شکل . گرفت

یه از انعکاس امواج در ناح %5سیکل شستشویی مقدار حدوداً 

UVA  باشد نمیاست. این کاهش مقدار چشمگیری کاسته شده

ه ه روی سطح الیاف بلایه نشانی شد 4BaSOبنابراین ذرات 

ز . مسلماً بعد از شستشوی اولیه هنواست خوبی تثبیت شده

مقداری از ذرات که بصورت فیزیکی به سطح الیاف متصل 

 شوندمیکه در شستشوهای بعدی از سطح آنها رها  هستند

ش اج فرابنفبنابراین اندک کاهش مشاهده شده در انعکاس امو

 شد.بار اندکی از ذرات از سطح الیاف مییل رهایش مقدالدهب

 

 
حاوی  سیکل شستشوی خانگی روی رفتار انعکاسی پارچه 20تأثیر  (:7)شکل 

4BaSO 

 

 ثبات مالشی -8-3

 -پنبهپارچه روی لایه نشانی شده   4BaSOثبات مالشی ذرات 

 ،SHPگرم  6/0سیتریک و  گرم اسید 4BaSO، 1گرم  5) نایلون

ورد بررسی قرار م (C˚140دقیقه در دمای  3 عملیات حرارتی

تغییر چشمگیری در درصد انعکاس در  8شکل . بر اساس گرفت

 %5ناحیه مرئی و فرابنفش مشاهده نشده است. کاهش کمتر از 

نشانده این مطب است  UVAانعکاس امواج فرابنفش در ناحیه 

پس از آزمون  4BaSOی از ذرات که مقدار قابل ملاحظه ا

ذا نتایج این مهم را به مذکور روی سطح پارچه باقی مانده است ل

رساند که ذرات بارگذاری شده روی سطح الیاف ثبات اثبات می

 مالشی قابل قبولی داشته است.

 

 
 (: تأثیر آزمون ثبات مالشی روی رفتار انعکاسی پارچه 8شکل ) 

 

 SEMتصاویر  -9-3

 -و مورفولوژی سطحی الیاف پارچه پنبه SEMتصاویر  9شکل 

گرم  4BaSO، 1گرم  4BaSO (5لایه نشانی شده با  نایلون خام و

دقیقه در  3 عملیات حرارتی، SHPگرم  6/0سیتریک و  اسید

-سیکل شستشویی نشان می 20قبل و بعد از  را (C˚140دمای 

ارند خوردگی دالیافی که حالت پیچ الف،  -9در شکل دهد. 

الیافی که سطح صاف و بدون پیچ  الیاف پنبه هستند در صورتیکه

سطح پارچه شوند. خوردگی دارند الیاف نایلون را شامل می

نایلون کاملاً صاف و عاری از هر گونه ترکیبات اضافی می  -پنبه

( ب -9)شکل  4BaSOبا  پوشیده شدهپارچه  SEMتصویر  .باشد

این ماده سطح الیاف با یک لایه از  که دهدمی خوبی نشانه ب

مورفولوژی سطحی ج،  -9با توجه به شکل پیوشیده شده است. 

. تغییر کرده استسیکل شستشوی خانگی  20 زالیاف پنبه بعد ا

زیکی به سطح الیاف بصورت فی 4BaSOمسلماً مقداری از ذرات 
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 .ین شستشو از سطح آنها جدا شده استکه در ح پنبه متصل شده

ی از این ترکیبات به وسیله ن در صورتی است که مقدار زیادای

 های شیمیایی یا حبس فیزیکی روی الیاف پنبه تثبیت شدهپیوند

الیاف حالت  ،4BaSOنشانی ترکیبات است. بطور کلی بعد از لایه

اند بنابراین روش مورد استفاده سبب آسیب جدی نرمال داشته

 روی منسوج نگردیده است.

 

 
ا بزرگنمایی بنایلون خام  -پارچه پنبه :الف() :SEMتصاویر  (:9)شکل 

kx10 ،4یه نشانی شده با لانایلون  -پارچه پنبهBaSO (5  4گرمBaSO ،1 

 دقیقه در دمای 3 عملیات حرارتی، SHPگرم  6/0گرم اسیدسیتریک و 

C˚140)، ()با بزرگنمایی قبل از شستشو :ب kx1  یکل س 20بعد از  :ج()و

 kx2با بزرگنمایی شستشوی خانگی 

 گیرینتیجه -4

عنوان ماده پیوند دهنده عرضی پنبه هببا استفاده از اسید سیتریک 

-کننده اسید سیتریک میعنوان کاتالیزور و عامل فعالهب  SHPو

نایلون  -را روی پارچه پنبه PTEFو  4BaSO ،2SiOتوان ذرات 

لایه نشانی و تثبیت نمود و به این وسیله میزان بازتاب منسوج  66

افزایش داد. نوع ترکیبات و مقدار  UVAهای مرئی و را در ناحیه

و دمای عملیات حرارتی روی  SHPآنها، مقدار اسیدسیتریک و 

پارچه حاوی مقدار بازتاب فرابنفش منسوج تأثیر گذار است. 

توانایی بالاتری در انعکاس امواج فرابنفش داشته  4BaSOذرات 

در حمام تکمیل  PTEFو  4BaSO ،2SiOاست. افزایش ترکیبات 

شود. با افزایش دمای سبب افزایش بازتاب فرابنفش منسوج می

( درصد انعکاس امواج در C˚140تا حد معینی ) C˚120پخت از 

ن افزایش ایناحیه مرئی و فرابنفش افزایش یافته اما بعد از آن 

گردد. مقدار اسید سیتریک سبب افت میزان انعکاس میفاکتور 

گرم  6/0اسید سیتریک و گرم  1نیز دارای مقدار بهینه ) SHPو 

SHPسبب کاهش میزان از مقدار بهینه  آنهاباشد، افزایش ( می

 گرم 5 با انتخاب گردد.منسوج در ناحیه فرابنفش میانعکاس 

4BaSO، 1 گرم  6/0 گرم اسیدسیتریک وSHP عملیات ،

بهترین نتیجه بدست آمده  C˚140دقیقه در دمای  3 حرارتی

توانایی بالایی در  66نایلون  –است. در این شرایط پارچه پنبه 

ترتیب بیش هرا دارد و قادر است ب UVAانعکاس امواج مرئی و 

 380و  320های امواج فرابنفش را در طول موج %85و  %65از 

نور مرئی را منعکس نماید. ثبات شستشویی و  %90نانومتر و 

لایه نشانی شده روی پارچه بسیار مناسب  4BaSOمالشی ذرات 

دهد این ذرات توسط پیوندهای است که این امر نشان می

اند. با توجه به تثبیت شدهویژه پنبه هشیمیایی روی سطح الیاف ب

ی روی مورفولوژی روش فوق تأثیر چشمگیر SEMتصاویر 

با مقایسه استاندارد  رساند.الیاف نداشته و به آنها آسیب نمی

توان دریافت با می برفی ناتواستتاری بازتاب فرابنفش در نواحی 

بکارگیری شرایط مذکور امکان تولید منسوج استتاری مناسب 

 در نواحی برفی وجود دارد. 
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