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بررسی خواص فیزیکی و راحتی کالای پنبه ای و پلی استری پوشش داده شده با ذرات معدنی 

مسکوویت 

محمدجوادعبقری۱،مهدیحسنزاده۱

۱.دانشکدهمهندسینساجی،دانشگاهیزد،یزد،ایران

دراینپژوهشخواصفیزیکیوراحتیپارچههایپنبهایوپلیاستریتکمیلشدهبااستفادهازذرات
معدنیمسکوویتموردبررسیوارزیابیقرارگرفت.برایاینمنظورابتدامیکروذراتمسکوویت
درمحلولکیتوسانپخششدودرادامهرویپارچهتاریپودیپنبهایوپارچهحلقویپلیاستری
شیمیایی و شناسی ریخت خواص روی مسکوویت ذرات درصد و حضور تأثیر شد. داده پوشش
پارچههایعملشدهموردمطالعهوبررسیقرارگرفت.برایاینمنظورازمیکروسکوپالکترونی
پارچههای شناسی ریخت مطالعه شد. استفاده فوریه تبدیل قرمز مادون سنجی طیف و روبشی
عملشدهنشاندهندهقرارگیریذراتمسکویتدرفضایبینالیافوهمچنینرویسطحالیافپارچههای
موردبررسیمیباشد.بهمنظوربررسیخواصسطحیوعملکردراحتیمنسوج،ازآزمونهایزاویهتماسو
لغزشآبونفوذپذیریهوااستفادهشد.همچنینبررسیزیردستوراحتیمنسوجنیزبااستفادهازآزمونهای
طولخمشوزاویهبازگشتپذیریازچروکانجامشد.نتایجبدستآمدهحاکیازآناستکهافزودنذرات
مسکوویتبرپارچهپلیاستریسببافزایشخاصیتآبدوستیشدهوتأثیرچندانیبرمیزاننفوذپذیریهوا،
زیردستوچروکپذیریآننداشتهاست.ایندرحالیستکهدرپارچهپنبهایعملشده،زاویهلغزشآببه
میزان66درصدکاهشیافتهوسطحپارچهآبگریزشدهاست)زاویهتماسº۱04(.همچنینازنفوذپذیریهوا
بهمیزان30درصدکاستهشدهوعملکردراحتیمنسوجنیزتحتتأثیرقرارگرفتهاست.تحلیلهایآماری

دادههایبدستآمدهازآزمونهایفوقبیانگرمعنیداربودندادههادرسطحاطمینان95درصدبودهاست.

عملکرد خواص سطحی، خواص کیتوسان، پارچه، مسکوویت،
راحتی،تحلیلآماری. واژگان کلیدی
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Investigating physical and comfort properties of cotton and polyester fabrics 
coated with muscovite mineral particles 
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In this research, the physical and comfort properties of cotton and polyester 
fabrics treated with muscovite minerals were investigated. For this purpose, 

first, muscovite microparticles were dispersed in a chitosan solution and then the muscovite 
suspension was coated on plain cotton and knitted polyester fabrics. The effect of the pres�
ence and content value of muscovite particles on the morphological and chemical properties 
of processed fabrics was studied. For this purpose, scanning electron microscopy and Fourier 
transform infrared spectroscopy were used. The morphological study of treated fabrics shows 
the presence of muscovite particles in the space between the fibers and also on the surface of the 
fibers of the investigated fabrics. To evaluate the surface properties and comfort performance 
of the fabrics, the water contact angle, sliding angle, and air permeability tests were carried 
out. Also, the softness and comfort of the fabrics were investigated using bending length and 
wrinkle recovery angle analysis. The obtained results indicate that the addition of muscovite 
particles to the polyester fabric increased the hydrophilic property and did not have much effect 
on the air permeability, handling properties, and wrinkle resistance. While in the case of cot�
ton fabric, the sliding angle of water is reduced by 66% and the surface of the fabric becomes 
hydrophobic (contact angle 104º). The air permeability has also been reduced by 30% and the 
comfort performance of the textile has also been affected. The statistical analysis of the data ob�
tained from the above tests indicated the significance of the data at the confidence level of 95%.

Muscovite, fabric, surface properties, comfort performance 
properties, statistical analysis.
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بررسی خواص فیزیکی و راحتی کالای پنبه ای و پلی استری پوشش داده شده با ذرات معدنی مسکوویت

1- مقدمه
الیاف متداولترین جمله از پنبه سلولزی  الیاف و پلیاستر الیاف
پلیمریمورداستفادهدرصنعتنساجیوپوشاکبهشمارمیروند.
کالایپنبهای بهدلیلخواص فیزیکی و واکنش پذیری شیمیایی
به وجود این با است. گرفته قرار توجه مورد بسیار منحصربفرد،
قابلیتهای ایجاد همچنین و خصوصیات برخی بهبود منظور
کاربردیجدید،محققانبااستفادهازفناوریها و ترکیباتمختلف

بهاصلاحسطحمنسوجاتپرداختهاند]۱[
پتاسیم از غنی و میکا خانواده از معدنی ماده یک مسکوویت
بصورت  مسکوویت  شیمیایی فرمول است. آلومینیوم و
(KAl3Si3O10(OH)2) است که یونهای دیگر با یک بار مثبت 
منفرد مانند سدیم، روبیدیم یا سزیم میتوانند جایگزین پتاسیم شده
ومنیزیم، مس، لیتیوم، کروم یا وانادیم جایگزین آلومینیوم شوند. 
شکل۱ساختارکریستالیمسکوویترانشانمیدهد. این ذرات 
معدنی میتوانندبرای ساختن مواد ضدشعله و عایق و همچنین 
تا حدودی روان کنندههااستفادهشوند.موادمعدنیخانوادهمیکا
بهعنوانبخشمهمیازموادمعدنیرسیمحسوبمیشوندکه

درخاکهایمناطقمختلفایرانگزارششدهاند]2[
فراوانی،قیمتارزانوهمچنینسهولتاصلاحسطحموادمعدنی
رسینظیرمسکوویت،موجبشدهاستتااینترکیباتموردتوجه
،]3[ پلیمرها نظیر ترکیباتی از اساس براین گیرند. قرار محققان
دندریمرها]4[،نانوذراتمغناطیسی]5[،چارچوبهایآلی-فلزی
]6[,]7[وغیرهبهمنظوراصلاحموادمعدنیرسیومسکوویت
Bara� استفادهشدهاست.بطورمثالدرمطالعهانجامشدهتوسط 
صفحات روی را آهن اکسید نانوذرات ،]8[ همکارانش و kat
مسکوویتسنتزکردند.اینمحققانازکامپوزیتمغناطیسیاکسید
رنگزای موثر حذف منظور به جاذب عنوان به آهن/مسکوویت
شهریاریفر دیگر، مطالعهای در نمودند. استفاده پساب از آلی
روی  آلی-فلزی چارچوبهای سنتز به موفق ]9[ همکارانش و
رنگزاهای همزمان و انتخابی حذف منظور به نانورس صفحات

موجوددرپسابنساجیشدند.
باتوجهبهخصوصیاتفیزیکیوشیمیاییمنحصربفردموادمعدنی

رسی و مسکوویت،محققانازاینترکیباتبهمنظوراصلاحبرخی
ویژگیهایکالاینساجیوافزودنخصوصیاتجدیدبهرهجستند. 
بطورمثالJoseوهمکارانش]۱0[ازنانوذراترسبرایتکمیل
درصدهای محققان این کردند. استفاده پشمی کالای ضدآتش
مختلفنانوذراترسرابهروش های پد و رمقکشی رویپارچه
پشمیپوششدادندودریافتندکهکالایتکمیلشدهبههردو
روشازعملکردضدشعلهقابلتوجه)32%بهبودعملکرد(برخوردار
است.تحقیقاتمشابهینیزبااستفادهازنانوذراترسرویکالای
پنبهای]۱۱[,]۱2[،ویسکوز]۱3[وغیرهبهمنظورایجادخاصیت
ضدشعلهانجامشدهاست.علیرغمتحقیقاتفراوانانجامشدهدر
زمینهتکمیلکالاینساجیباذراتمعدنینظیررس،نگارندگان
مقالهتاکنونمطالعهایرویبررسیخصوصیاتفیزیکیوراحتی
نکردهاند. مشاهده مسکوویت ذرات از استفاده با نساجی کالای
اغلبمطالعاتصورتگرفتهبانانوذراترسنیزدرزمینهتکمیل
از پژوهش، این در اینرو از است. بوده نساجی کالای ضدشعله
ذراتمعدنیمسکوویتبهمنظوراصلاحسطحپارچههای پنبهاي 
(تاریپودی) وپلیاستری (حلقوی)استفادهشدهاست.خواص
عملکردیوراحتیپارچههای پنبهاي و پلیاستری خاموعمل
زاویه خمش، طول تعیین نظیر آزمونهایی از استفاده با شده 
همچنین  و آب لغزش و تماس زاویه چروک، از بازگشتپذیری

نفوذپذیریهواموردارزیابی و بررسیقرارگرفت. 

2-تجربیات
2-1- مواد و روش ها

در تار 24 تراکم با  پنبهای  پودی  تاری  پارچه  از مطالعه این در
سانتیمترو۱6پوددرسانتیمتروهمچنینپارچهحلقویپلیاستری
باتراکم۱5رجدرسانتیمترو۱2ردیفدرسانتیمتراستفادهگردید.
همچنینبهمنظورتکمیلپارچههایفوقازمادهمعدنیمسکوویت
با   (CS) کیتوسان  همچنین  و یزد( استان معادن از شده )تهیه
پلیاستری  پارچههای ابتدا  شد.  استفاده  متوسط  مولکولی  وزن 
رفع منظور به و گردیدند تهیه  cm2 20×۱0 ابعاد  در  پنبهاي  و
سپس گرفتند.  قرار شستشو عملیات تحت زائد، مواد و آلودگی

شکل 1. تصویر و ساختار کریستالی ذرات معدنی مسکوویت ]2[
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ذراتمعدنیمسکوویت توسط آسیاببهذراتکوچکتر (کمتراز
50 میکرومتر)تبدیلشدند. پسازآنپارچههایتهیهشده،در
 (5�۱ wt.%) حاویمقادیرمختلف(3 wt.%) محلولکیتوسان
ذراتمعدنیمسکوویتدردمای40درجهسلسیوسوبهمدت20
دقیقهبهخوبیآغشتهشدند.بهمنظورتوزیعمناسبذراتمعدنی
در دقیقه 5 بهمدت فرایند این کیتوسان، محلول در مسکوویت
دمای30درجهسلسیوسودرحمامفراصوتادامهیافت.سپس
بابرداشت۱00درصدتحتعملیاتپدقرارگرفتهوبهمدت40
دقیقهدردمای60درجهسلسیوسخشکشدند.شکل۱شماتیک
فرایندآغشتهسازیمحلولحاویذراتمعدنیمسکوویتروی
نمونههای نشانمیدهد.همچنینجدول۱مشخصات را پارچه

تهیهشدهرانشاندادهاست.

2-2- مشخصه یابی
روی  ذراتمسکوویت  توزیع  و  شناسی  ریخت  بررسی  منظور  به 
الکترونی  میکروسکوپ  از  پلیاستری،  و  پنبهاي  پارچههای 

پیش  شد. استفاده  (VEGA3 مدل   SEM) نشرمیدانی  روبشی 
الکترونها  تجمع  از  ممانعت  جهت  نمونهها  از  تصویربرداری  از 
دستگاه  از  استفاده  با  نمونهها  کلیه  آنها،  در  رسانایی  ایجاد  و 
پوششدهی کاتدانداز (Sputter coater) با اتمهای طلا پوشانیده 
شدند. تصاویر نمونههای مختلف در بزرگنماییهای مختلف تهیه 
برهمکنش  بررسی  جهت  همچنین  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد و 
ساختار  احتمالیدر  تغییر  کیتوسانوذراتمعدنی و  پارچه،  بین 
فوریه  قرمزتبدیل  دستگاه طیف سنج مادون  از  نمونه ها  شیمیایی 
آمریکا)  کشور  ساخت   Nicolet  Nexus�670مدل)  (FTIR)
و  خام  پارچههاي ATR�FTIRسطح  طیفسنجی  شد.  استفاده 

عمل شده انجام گردید.
نفوذپذیری هوا از جمله عوامل موثر در راحتی پوشاک است. به
منظورارزیابی قابلیت تنفسپذیری پارچههایعملشده،ازدستگاه
سنجشنفوذپذیریهواساختشرکت Shirley ومطابق استاندارد 
BS 5636 (موسسه استاندارد بریتانیا) استفادهشد.در این روش 
اختلاف  که  پارچه  از  مشخصی  سطح  میان  از  هوا  جریان  میزان 

مسکوویت)%.wt(کیتوسان)%.wt(پارچهکدنمونه
C00پنبهخام

CC30پنبهعملشدهباکیتوسان
CCM�13۱پنبهعملشدهبامسکوویت۱درصد
CCM�333پنبهعملشدهبامسکوویت3درصد
CCM-535پنبهعملشدهبامسکوویت5درصد

P00پلیاسترخام
PC30پلیاسترعملشدهباکیتوسان

PCM�13۱پلیاسترعملشدهبامسکوویت۱درصد
PCM�333پلیاسترعملشدهبامسکوویت3درصد
PCM-535پلیاسترعملشدهبامسکوویت5درصد

شکل 1. شماتیک فرایند تکمیل پارچه با استفاده از ذرات معدنی مسکوویت.

جدول 1. مشخصات پارچه های تکمیل شده 
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بررسی خواص فیزیکی و راحتی کالای پنبه ای و پلی استری پوشش داده شده با ذرات معدنی مسکوویت

اندازهگیری است، آب فشار میلیمتر ۱0 آن طرف دو در فشار 
میشود.مقاومتعبورهوانیزکهبهصورتزمانلازمبرایعبور
تحت میلیمترمربع بهمساحت۱00 نمونهای از هوا میلیلیتر یک
اختلاففشار۱0میلیمترفشارآبتعریفمیشود،محاسبهگردید.
اینآزمونبرایهرنمونهدر3بخشمختلفدرشرایط یکسان

انجامشد.
یکیازروشهایاندازهگیریمقاومتخمشی پارچه، تعیین طول 
خمش آناست. کیفیت آویزان ماندن و آویزش پارچه وابسته به 
سختی و مقدار وزن آن است. برای اینمنظورزاویه خمشی که 
طول معینی از پارچه با خم شدن تحت وزن خودش ایجاد می کند 
اندازه گیری می شود. بزرگتربودنطولخمشنشاندهنده سختی
)شقورقبودن(پارچهاست.پارچه های خام و عمل شده در ابعاد 
cm2 ۱5×2/5 بریده شدند. سپس طول خمش پارچه بعد از رسیدن 

به خط  معیار توسط  دستگاه Shirley اندازه گیری گردید. 
زاویه بازگشت پذیری از چروک (WRA) نمونه های خام و عمل 
  AATCC(Test Method 66) استاندارد  روش  مطابق  شده 
cm2 28×۱5 ابعاد  در پارچهها اینمنظور برای شد.  اندازه گیری 
بریده شدند. سپس نمونههاازوسط تاشدهو به مدت 5 دقیقه تحت 
نیروی۱0نیوتنقراردادهشدهوبلافاصلهزاویهبازگشتپذیریاز
چروکاندازهگیریشد.کمتربودناین زاویه بیانگر تمایل بیشتر 

پارچهبهماندگاری تغییر شکل های دائمیاست.
خام پارچههای آبگریزی  و  آبدوستی  خواص بررسی منظور به
استاتیک   (CA) تماس زاویه اندازهگیری  روش از شده، عمل و
میکرولیتر  ۱2 حجم به آب قطره منظور این برای  شد.  استفاده
از پس و شد داده قرار شده عمل و خام پارچه های رویسطح
بارتکرارشدو ثانیه تصویرقطرهثبتگردید. این آزمایش3 ۱

نتایج بهصورت میانگین گزارش گردید. همچنین بهمنظوربررسی 
چسبندگیقطرهآببهسطح،زاویه لغزشقطرهآباندازه گیری
شد.برای اینمنظورقطرهآبروی پارچههایخاموعملشده
قراردادهشدوبا افزایش زاویهسطحشیبدار،زاویه لغزش قطره

آباندازهگیری گردید.

2-۳- تجزیه و تحلیل آماری داده ها
پس از انجامآزمونهای مشخصهیابی عملکردیوراحتیمنسوج
و ثبت داده ها،به منظور تجزیه و تحلیل آماري و رسم نمودارها، 
و طرفه یک واریانس  تحلیل  شد. استفاده  SPSS نـرم افزار  از 
در و  (Post Hoc) تعقیبی  آزمون  براساس  میانگینها  مقایسه 

سطحاطمینان %95انجامگرفت. 

۳- نتایج و بحث
۳-1- ارزیابی ریخت شناسیو ساختار شیمیایی

بررسی ریخت شناسی سطحپارچههایخاموعملشدهبا کیتوسان
روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  از استفاده با  مسکوویت  ذرات و
(SEM( انجام شد)شکل2(.همانطور کهمشاهدهمیشود سطح
از پس و  بوده بسیارصاف خام پلیاستری  و  پنبهاي   پارچههای 
رویظاهر محسوسی  تغییرات  بهمحلولکیتوسان  آغشتهشدن
کیتوسان  از لایهای حضور حال این با  است. نشده ایجاد الیاف 
پنبهای  پارچه  ویژگیدر این  الیافمشاهدهمیشود.  رویسطح
نسبتبهپارچه  پلیاستری بیشترمشاهدهمیشود،که دلیلآنرا
میتوانبهوجودگروههای هیدروکسیلفراواندرپارچه  پنبهای و 
برهمکنشمناسببا کیتوساننسبتداد. افزودنذراتمسکوویت
بهپارچههایموردبررسیبهخوبیتوسط تصاویر میکروسکوپی 

شکل 2. تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی پارچه های )a( پنبه ای، و )b( پلیاستری خام )سمت چپ(، عمل شده با کیتوسان )وسط(، و عمل شده با 
کیتوسان/مسکوویت 5 درصد )سمت راست(.
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تأیید میشود. درشکل2(تصویرمربوطبهنمونههای CCM-5 و 
PCM-5) حضورذراتمسکوویتدرفضای بینالیافوهمچنین 

رویسطحالیاف بهخوبیقابلمشاهدهاست.
ذرات و کیتوسان با  شده عمل و خام پارچههای  FTIR طیف 
کششی  ارتعاش است. شده داده نشان 3 شکل در مسکوویت
 cm�1 3200�3400 گروههای هیدروکسیل پارچه پنبهايدرناحیه
مشاهده گردیدهاست.همچنیندرطیف FTIR پارچه پلیاستری،
ارتعاشکششی متقارنگروههای C=Oدرcm�1 ۱7۱۱ رخ داده 
Si� وهمچنین Si�O است. ارتعاشاتضعیف مربوطبهگروههای
O�Al ذراتمعدنی مسکوویتدرناحیه cm�1 500�800 مشاهده 
 FTIR شده است. با اینوجود،تفاوتقابلتوجهی بین طیفهای
پارچه پنبهایخاموعملشدهوهمچنین پارچه پلیاستریخام
کم درصد  به مربوط میتواند امر این ندارد.  وجود شده عمل و
ذراتمسکوویت استفادهشدهومیزان زیاد گروههای عاملی پارچه 
پیکهایشاخص از برخی همپوشانی  دیگر  ازسوی  و  یکسو  از
ذراتمسکوویت بامنسوج باشد. درنتیجه میتوان گفت پوشش  

بهصورت  مسکوویت  معدنی  ذرات با بررسی  مورد پارچههای
شکل  فرایند  این  اثر بر جدیدی شیمیایی  پیوند  و بوده فیزیکی
پارچه  نیزتوسط محققاندراصلاح مشابهی  نتایج  نگرفتهاست.

پنبهایتوسط ذراتمعدنیرسمشاهدهشد]11[.

۳-2- ارزیابی خواص عملکردی و راحتی منسوج
نفوذپذیری هوا

نشان را وعملشده خام پارچههای از هوا نفوذپذیری 4 شکل
مسکوویت  ذرات پوشش میشود، مشاهده که همانطور میدهد.
میزان  کاهش  سبب پلیاستری  و  پنبهاي  پارچه  دو هر روی
نفوذپذیریهواگردیدهاست.این کاهش با افزایش میزانذرات
ذرات افزایش مثال  بطور است. یافته بیشتری  شدت مسکوویت
کاهش  سبب پنبهاي، پارچه  در درصد 5 به ۱ از مسکوویت
نفوذپذیریهوااز92بهmL/cm2.s 70 گردیدهاست.بطورمشابه
mL/ به  98 از هوا نفوذپذیری پلیاستری،  پارچه  خصوص در
نفوذپذیریهوا کاهش  دیگر  ازسوی  یافت.  کاهش   95  cm2.s

شکل ۳. طیف مادون قرمز تبدیل فوریه پارچه های )a( پنبه ای، و )b( پلیاستری خام، عمل شده با کیتوسان، و عمل شده با کیتوسان/مسکوویت 5 درصد.

شکل 4. تغییرات نفوذپذیری هوا پارچه های پنبهاي و پلی استری خام و عمل شده.
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بررسی خواص فیزیکی و راحتی کالای پنبه ای و پلی استری پوشش داده شده با ذرات معدنی مسکوویت

درپارچه پنبهایعملشدهبطورقابلملاحظهاینسبتبهنمونه
مشابهپارچه پلیاستری،بیشتربودهاست؛بطوریکه نفوذپذیریهوا
ذرات درصد با5 عملشده پلیاستری  و  پنبهاي  پارچههای  در
و  پنبهاي  پارچه به نسبت  (CCM-5 و   PCM-5) مسکوویت 
یافته کاهش درصد 7 و 30 میزان به ترتیب  به خام پلیاستری
است. بطورکلیدر پارچههای تاری-پودی،میزاننفوذپذیریهوا،
ازفاصلهبینتارهاوپودهای بهمقدارزیادیبهتخلخلحاصل
بافتهشدهبستگیدارد.بهاینمعنیکههرچقدرکهفاصلهیبین
تارهاوپودهاکهبازوایهی90درجهبایکدیگردرگیرهستندبیشتر
باشد،میزاننفوذپذیریهواافزایشمییابد.بنابرایناعمالپوششی
ازذراتمعدنیمسکوویتبررویلیفها،باعثکاهشاینحفرات
تصاویر در که همانطور شد.  خواهد  نفوذپذیری کاهش نتیجتاً و
میکروسکوپالکترونی روبشی نمونههایعملشدهمشاهدهشد،
ذراتمسکوویتدرفضای خالی بین الیاف قرارگرفتهاند. از اینرو
با مقاومتدربرابرعبورآزادانههوا،سببکاهش میزان نفوذپذیری 
هوادرپارچههایعملشدهگردیدهاست.علیرغمکاهشمیزان
نفوذپذیریهوادرنمونههایپوششدادهشدهباذراتمسکوویت،
استانداردراحتی همچنانمقدارنفوذپذیریهوادرمحدودهمجاز

پوشاکبودهاست.

زاویه تماس آب
روشهای  به شده عمل و خام پارچههای آبدوستی  خاصیت 
مورد قطره لغزش زاویه  و آب استاتیک تماس زاویه اندازهگیری 
پارچههای زاویهتماسآب نتایج   5a شکل  قرارگرفت.  بررسی
خاموعملشدهرانشانمیدهد. همانطور کهمشاهدهمیشود 
کاهش  سبب پلیاستری پارچه  روی  مسکوویت  ذرات پوشش
زاویهتماسآبوافزایش خاصیت آبدوستی پارچه گردیدهاست؛
بطوریکه افزودن5درصدذراتمسکوویت روی پارچه پلیاستری،
این دلیل  است. داده کاهش  º74 به   º98از را تماسآب زاویه
امررامیتواندروجودگروههای آبدوست کیتوسان و همچنین 
گروههای سیلیکات مسکوویت دانست کهسببافزایش خاصیت 

به توجه با پنبهاي، پارچه  خصوص  در  میگردند.  آبدوستی 
خام، پنبهاي پارچه  بالای  بسیار  آب جذب و آبدوستی خاصیت 
پوشش پارچه با کیتوسانتاحدقابلتوجهیازخاصیت آبدوستی 
پارچه کاستهومنجربهآبگریزی پارچهشدهاست؛بطوریکه زاویه
تماسآبازº۱9 به º۱04 افزایش یافت. با اینحالروندمشابهی 
ذرات با شده داده پوشش نمونههای  در آب تماس زاویه برای 
مسکوویتمشاهدهشد،بطوریکه افزایش درصدذراتمسکوویت
º65 به º۱00از۱به5درصد،سببکاهش زاویهتماسآباز

شده است.
بررسیهای زاویه لغزشآب)شکل 5b( نشان دهنده زاویه لغزش 
بالای پارچه پنبهايخام)º89( در مقایسه با پنبهعملشدهاست.
اینمهمبیانگر چسبندگی بالایقطرهبهسطحپارچه پنبهايخام
درمقایسه با پارچهعملشدهاست.پوششذراتمسکوویتبه
میزان %.wt 5 روی پارچههای پنبهاي و پلیاستریسببکاهش 
زاویه لغزشآببهترتیببهمیزان66و32درصدگردیدهاست.
کاهش زاویه لغزشآببیانگر افزایش خاصیت خودتمیزشوندگی 
پارچههایموردبررسیبهکمکذراتمعدنی مسکوویتاست.

طول خمش
اندازهگیریطولخمشمعیاریاز زیردست نمونههایموردبررسی
است. به همین جهت برای آگاهی یافتن از میزان کمی تغییرات 
ایجاد شده روی زیردست پارچه های عمل شده از اندازه گیری طول 
خمش استفاده شد.مقدارطولخمشبراینمونههایمختلفدر
جدول2آوردهشدهاست.همانطورکهمشاهدهمیشودطولخمش 
پارچههای پنبهاي و پلیاستریخامپسازعملآوریباکیتوسان
تاحدیافزایشیافتهاست.همچنینمطابقجدول2،با افزایش 
افزایش خمش طول درصد، 5 به ۱ از مسکوویت ذرات درصد
مییابد.دلیلاینامررامیتوانبهمواردزیرمربوطدانست:)۱(
افزایشدرصدحضورذراتمسکوویت رویسطحپارچههایمورد
بررسی،سببخشکی و سختینمونهشدهوموجبافزایشطول
خمشمیشود؛)2(اعمالپوشش کیتوسانوذراتمسکویتسبب

شکل a( .5( زاویه تماس استاتیک و )b( زاویه لغزش آب پارچه های پنبهاي و پلی استری خام و عمل شده. 
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اتصالاتهیدروژنی بین الیافدرمحلچروک میگردد. از اینرو 
بازیابیاتصالاتهیدروژنی اولیه با دشواری روبروبودهوموجب
کاهش توانایی پارچه برای بازگشتبهحالتاولیه میشود. اگر چه 
بازگشتپذیری زاویه  افزایش  گرفته، مطالعاتصورت از بسیاری
ازچروکرابراثراعمالپوششوعملیاتاصلاحسطحمنسوج
اعمال مطالعه این  در حال این با ،]۱7[ ,]۱6[ کردهاند گزارش
پوششذراتمسکوویتسببکاهش زاویه بازگشتپذیریازچروک
شدهاست. نتایج مشابهی نیز درمطالعهخصوصیاتفیزیکیپارچه
Pereraوهمکارانش  نقره،توسط  نانوذرات با پنبهایعملشده

]۱8[گزارششدهاست. 

۳-۳- تحلیل آماری
آزمونهای  از آمده دست  به دادههای  مقایسه  پژوهش  این  در
پلیاستریخاموعمل و پنبهاي پارچههای راحتی  عملکردی و 
زاویهتماسآب، نفوذپذیریهوا، باذراتمسکوویتشامل شده
طولخمشوزاویه بازگشتپذیریازچروک،با استفادهازتحلیل
واریانس (ANOVA) وآزمونتعقیبی(Post Hoc) بررسیشده

است. فرضهایآزمونمطابقزیراست:

این آزموندرسطحاطمینان %95انجامشدهوسطحمعنیداری 
از0/05 لذاچنانچهسطحمعنیداربزرگتر دادهها0/05میباشد.
باشد،فرضصفرنتیجهمیشودوچنانچهکوچکتراز0/05باشد،
عملکردی خواص بین دیگر، بهعبارت است. صحیح یک فرض
با شده عمل خام، )پارچه مختلف نمونههای منسوج راحتی و
معنیداري  تفاوت کیتوسان/مسکوویت( با شده عمل کیتوسان،
وجود دارد.درفرضصفرتماممیانگینها برابرند و نیازیبهانجام
را واریانس تحلیل نتایج نیست.جدول3خلاصه تعقیبی  آزمون 

نشانمیدهد. 
آزمون از حاصل دادههای روی  آمده عمل به بررسیهای 

خمش طول افزایش  درنتیجه  و  پارچه  طول واحد وزن افزایش
پارچهعملشدهمیشود]۱[)3(باتوجهبهتصاویرمیکروسکوپ
الکترونیروبشیوقرارگیریذراتمسکوویتدرفضایخالیبین
میشوند موجب و کرده عمل پرکننده بهعنوان ذرات این الیاف،
پارچه در خمش طول افزایش .]۱4[ یابد افزایش خمش طول
بهعمل  بررسیهای  است. بوده پلیاستری پارچه از بیش پنبهای
با شده  انجام  تکمیل  اثر  در  پارچه  زیردست  می دهد  نشان  آمده

ذراتمسکوویتحالت شق تر و سخت تر پیدا می کند. 

زاویه بازگشت پذیری از چروک
بررسی  برای  معیاری  عنوان  به چروک  از بازگشتپذیری زاویه 
آن نتایج و  گرفت  قرار بررسی مورد پارچه چروکپذیری  میزان 
درجدول2ارائهشدهاست. بیشتربودنزاویه بازگشت پذیریاز
بررسیهای  بهتراست. اولیه بهحالت بازگشت بهمفهوم چروک
بهعمل آمدهنشانمیدهد که پارچههایعملشدهبا مسکوویت 
زاویه بازگشتپذیریازچروک کمترینسبتبهپارچهخامدارند. 
چروک  از بازگشتپذیری زاویه  از آمده بهدست  دادههای  مقایسه 
پارچههای پنبهاي و پلیاسترینشانمیدهد که پارچه پلیاستری
بهمیزان کمتریتحتتأثیر پوششذراتمسکوویتقرارگرفته
است؛بطوریکهپارچههایپنبهايوپلیاستریبهترتیببهمیزان
55و۱5درصدکاهشدرزاویه بازگشتپذیریازچروکرانشان
و  بلورین  مناطق  از که سلولزی  لیف  یک  بهعنوان  پنبه   دادند. 
آمورف تشکیل شده است،دارایاتصالاتضعیف هیدروژنی بین 
نیروی  اعمال اثر بر است. آمورف ناحیه  در پلیمری زنجیرهای 
گرفته شکل  جدید)حالتچروک)  اتصالاتدرحالتی  این قوی،
وموجبچروکپذیری بالای این الیاف میشوند. ازسوی دیگر
جذبرطوبت بالای الیاف پنبهخام نیزبهشکستهشدناتصالات
هیدروژنی و جمعشدگی کالامنجرمیشود]۱5[.اعمالپوشش
کیتوسانوذراتمسکوویترویپارچهپنبهایسببازبینرفتن

کدنمونهپارچه
خواصراحتیپوشش

)cm(طولخمش)º(زاویهبازگشتپذیریازچروک

پنبه

C2/00۱37/67
CC5/03۱۱8/67

CCM�15/32۱03/67
CCM�36/۱۱82/33
CCM-56/3۱6۱/67

پلیاستر

P۱/9۱۱2۱/67
PC2/43۱۱7/33

PCM�12/67۱۱0/67
PCM�33/68۱04/33
PCM-53/83۱03/67

جدول 2. نتایج آزمون های اندازه گیری طول خمش و زاویه بازگشتپذیری از چروک
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بررسی خواص فیزیکی و راحتی کالای پنبه ای و پلی استری پوشش داده شده با ذرات معدنی مسکوویت

شده عمل پلیاستری و  پنبهاي  پارچه دو روی هوا نفوذپذیری
بیانگرمعنیداربودندادههادرسطحاطمینان95%بودهوبراین
اساسفرضصفر (عدم تفاوت) رد و فرض یک (وجود تفاوت) 

پذیرفته میشود. به عبارت دیگر، بین نفوذپذیری هوا پارچههای 
C, CC, CCM�1, CCM�3, CCM�(پنبهاي خاموعملشده
P, PC, PCM�(5)وهمچنینپارچهپلیاستریخاموعملشده

جدول ۳. جدول ANOVA برای داده های حاصل از آزمون های عملکردی و راحتی منسوج روی پارچه های خام و عمل شده 

سطح F�valueمیانگین مربعاتدرجه آزادیمجموع مربعاتمنبع تغییراتپارچهآزمون
معني داري

نفوذپذیری هوا

پنبه
2443/64610/9160/763بین گروهها

0/000 38103/8درون گروهها
2481/64کل

پلیاستر
150/933437/736/22بین گروهها

0/009 60/667106/067درون گروهها
211/64کل

زاویه تماس آب

پنبه
13958/75043489/6872011/08بین گروهها

0/000 17/352101/735درون گروهها
13976/1024کل

پلیاستر
938/1294234/5321373/82بین گروهها

0/000 1/707100/171درون گروهها
939/8364کل

زاویه لغزش آب

پنبه
7013/46641753/367622/466بین گروهها

0/000 28/168102/812درون گروهها
7041/6344کل

پلیاستر
311/733477/93311/028بین گروهها

0/001 70/677107/067درون گروهها
382/4004کل

طول خمش

پنبه
36/03249/0081530/23بین گروهها

0/000 0/059100/006درون گروهها
36/0914کل

پلیاستر
8/45142/113569/98بین گروهها

0/000 0/037100/004درون گروهها
8/4884کل

زاویه 
بازگشتپذیری از 

چروک

پنبه
10677/06742669/267248/689بین گروهها

0/000 107/3331010/733درون گروهها
10784/44کل

پلیاستر
752/44188/10023/127بین گروهها

0/000 81/333108/133درون گروهها
833/7334کل
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همچنین دارد. وجود معنیداری تفاوت  (1, PCM-3, PCM-5
آزمونتعقیبيکمترینتفاوتمعنیدار(LSD)  انجامشده ضمن 
تایید مطلب فوق، نشان میدهد که نفوذپذیری هوای نمونههای
مختلف پارچهپنبهايدر4گروه دستهبندي شدهاند؛ بهطوریکه 
بیشترین میانگین نفوذپذیری هوا مربوط به نمونه پارچههای خام 
میانگین  کمترین  و  میباشد   (C, CC) باکیتوسان عملشده و 
نفوذپذیری هوا مربوط به نمونه عملشدهبا مسکوویت5درصد
)CCM-5) میباشد.نتایجمشابهیبرایآزموننفوذپذیریهوای 

پارچهپلیاسترینیزمشاهدهشد.
سایر براي   ANOVA جدول از آمده عمل به بررسیهای  با
تمامی که شد مشخص منسوج، راحتی و عملکردی آزمونهای
و خمش طول آب، تماس زاویه آزمونهای از حاصل دادههای
زاویهبازگشتپذیریازچروکبراینمونههایمختلفخاموعمل
شدهبامسکوویتدرسطحاطمینان %95 معنیداربودهوبراین
اساسفرضصفر(عدم تفاوت) رد و فرض یک (وجود تفاوت) 

پذیرفته میشود. 

4- نتیجه گیری
دراین تحقیقذراتمعدنی مسکوویت با استفادهازکیتوسان روی 
پارچههای پنبهای و پلیاستری پوششدادهشدندوخواصریخت
شناسی،فیزیکیوراحتیمنسوجعملشدهموردبررسیوارزیابی
ذرات با شده عمل منسوج شناسی  ریخت  بررسی  گرفت.  قرار
بین  فضای  در مسکوویت ذرات حضور نشاندهنده مسکوویت 
آبدوستی رفتار  بررسی  است.همچنین  بوده الیاف وسطح الیاف
بامطالعهزاویهتماساستاتیک و  پارچههایموردبررسی  سطح
حلقوی  پارچه  آبدوستی  خاصیت  افزایش  بیانگر  آب لغزش زاویه 
پلیاستری و کاهش زاویه لغزشآببا افزودنذراتمسکوویت

اینرونددرخصوص اینوجود با بهمیزان5درصدبودهاست.
پارچهتاریپودیپنبهایمتفاوتبودهاست.افزایشدرصدذرات
سبب درصد 5 تا ۱ از بررسی مورد پارچههای روی مسکوویت
کاهشمیزاننفوذپذیریهواشدهاست.همچنین بررسیخواص
راحتی پارچههایموردبررسی با استفادهازآزمونهایطولخمش
و خمش طول افزایش بیانگر  چروک  از بازگشتپذیری زاویه  و
کاهش زاویه بازگشتپذیریازچروک با افزودنذراتمسکوویت

بودهاست.

جدول 4. نتایج آزمون  تعقیبي کمترین تفاوت معنی دار )LSD( برای داده های حاصل از آزمون های عملکردی و راحتی منسوج روی پارچه های خام و عمل 
شده 

آزمون
اختلافپارچه

میانگین
خطای
معیار

سطح
معنيداري

فاصلهاطمینان95درصد

سطحبالاسطحپایینعملشدهخامجنس

نفوذپذیریهوا
*CCCM�1-8/66667پنبه ۱/59۱640/000-9/۱476-5/۱203

PPCM�1-4/66667پلیاستر *2/0۱۱080/043-۱2/2۱3۱-0/۱857

زاویهتماسآب
CCCM�180/4000پنبه *۱/075550/00078/003582/7965

PPCM�1-۱0/7۱667*0/337360/000-۱۱/4683-9/9650پلیاستر

زاویهلغزشآب
CCCM�1-5۱/58000پنبه *۱/370350/000-54/6333-48/5267

PPCM�1۱/66667پلیاستر 2/۱705۱0/460-3/۱6956/5029

طولخمش
*CCCM�13/3۱333پنبه 0/062650/0003/۱7383/4529

*PPCM�10/76000پلیاستر 0/0497۱0/0000/64920/8708

زاویهبازگشتپذیری
ازچروک

*CCCM�134/0000پنبه 2/674990/000-39/9602-28/0398
PPCM�1۱۱/00002/328570/00۱-۱6/۱884-5/8۱۱6پلیاستر

* معنیداربودندادههابا میانگین 
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بررسی خواص فیزیکی و راحتی کالای پنبه ای و پلی استری پوشش داده شده با ذرات معدنی مسکوویت
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