
مقدمه
طی سالیان متمادی با شکل گیری صنعت نساجی و 
روش های  انواع  مختلف  زمینه های  در  آن  پیشرفت 
شده  پیشنهاد  کالا  خواص  بهبود  منظور  به  تکمیل 
است. اعمال این تکمیل ها بر کالا آن را برای استفاده 
خانگی  مصارف  لباس،  مانند  منسوجات  بازار  در 
این  از  یکی  می کند.  مناسب  صنعتی  منسوجات  و 
از  که  است  آبگریزی  یا  آب  دفع  تکمیل  تکمیل ها، 
قدیمی ترین انواع تکمیل است و همان طور که از نام 
آن مشخص است، هدف این تکمیل ایجاد شرایطی 
بر سطح  موجود  آب  قطرات  آن  واسطه  به  تا  است 
کالا به داخل آن نفوذ نکنند. کالا ضدآب شده بیشتر 
به عنوان پوشاک مقاوم در برابر نفوذ آب، پارچه های 
رومبلی و کفپوش های ضدآب، لکه و ضدروغن و در 

تهیه البسه نظامی مورد استفاده قرار می گیرد.

سطوح آبگریز موجود در طبیعت:
در طبیعت سطوح آبگریز زیادی یافت می شوند، مانند 
برگ گیاهان ]1[، پای حشرات و بال های برخی از 
حشرات.. مفهوم سطوح آبگریز، در اصل، الهام گرفته 
از برگ های گل نیلوفر آبی در طبیعت است. به همین 
برابر آب و ویژگی های  بالا در  بسیار  دلیل مقاومت 
از  آبی  نیلوفر  گیاه  برگ های  که  پاک کنندگی،  خود 
خود نشان می دهد را تأثیر نیلوفری می نامند. ایجاد 
این خاصیت به علت ناهمواری های سطحی گیاه و 
مواد پوشاننده آن است که حالت پارافینی دارند. طبق 
معادله یانگ )فرمول 1(، زمانی که کشش سطحی 
مایع از انرژی آزاد سطح جامد کمتر باشد، مایع فوراً 

جامد را خیس خواهد کرد.

فرمول 1(   
                         

بررسی و مقايسه خواص آبگريزی
پارچه پنبه ای عمل شده با مواد ضد آب متفاوت

الهام اخوه1و*، شیده صالحی1، شیما شایسته فر2 چکیده
شکل گیری  با  متمادی  سالیان  طی 
در  آن  پیشرفت  و  نساجی  صنعت 
روش  های  انواع  مختلف  زمینه های 
کالا  خواص  بهبود  منظور  به  تکمیل 
این  اعمال  است.  شده  پیشنهاد 
برای استفاده  را  بر کالا آن  تکمیل ها 
لباس،  مانند  منسوجات  بازار  در 
و منسوجات صنعتی  مصارف خانگی 
مناسب می کند. یکی از این تکمیل ها، 
تکمیل دفع آب یا آبگریزی است که 
و  است  تکمیل  انواع  قدیمی ترین  از 
همان طور که از نام آن مشخص است، 
هدف این تکمیل ایجاد شرایطی است 
موجود  آب  قطرات  آن  واسطه  به  تا 
بر سطح کالا به داخل آن نفوذ نکنند. 
و  مقایسه  اصلی  هدف  مقاله  این  در 
نمونه  دو  آبگریزی  خواص  بررسی 
ماده  با  یکی  که  است  پنبه ای  کالای 
ضدآب بر  پایه فلئور کربن )امولسیون 
بر  ماده ای  با  دیگری  و  کربن(  فلئور 
 )Dynasilan9116( سیلیکون  پایه 
ضدآب شده است. بدین منظور ابتدا 
نمونه هایی با این دو ماده پد شده و در 
دمای مناسب تثبیت شده اند. بررسی 
از  استفاده  با  کالا  آبگریزی  خواص 
آزمون اسپری تست و طبق استاندارد 
انجام   AATCC TM22  )2005(
مواد  ثبات  بررسی  برای  است.  شده 
ضدآب کننده در برابر شستشو طبق 
 ISO AATCC61-2001 استاندارد
عمل شده. نتایج حاصل از این تحقیق 
نشان داد که ماده بر پایه فلوئور کربن 
خاصیت ضدآبی بیشتر و همچنین ثبات 
بیشتری در برابر شستشو از خود نشان 
داده است در حالی که ماده سیلیکونی 
کالا  به  بهتری  نرمی  و  زیردست 

بخشیده است.

کشش سطحی آب برابر است 72/8mN/m است. 
باعث  آب  سطحی  کشش  کاهش  با  شوینده  مواد 

بهبود خواص شستشو می شوند. 
برای مقاوم سازی کالا در برابر آب باید انرژی سطحی 

آن تا حدود 30mN/m-24 پایین آورده شود.

تئوری خیس شدن سطوح صاف و ناهموار:
زمانی که یک قطره از مایع روی سطحی که از نظر 
و  صاف  فیزیکی  نظر  از  و  ثابت  خواصی  شیمیایی 
وابسته  است می ریزد، خیس شدن سطح  یکنواخت 

به ترکیب شیمیایی آن است. 
برهم کنش  براساس  سطح  با  قطره  تماس  زاویه 
و   ) ( جامد–مایع   ،) ( جامد–گاز  نیروهای 
( است و طبق معادله یانگ محاسبه  مایع– گاز )

می شود )فرمول 1(.
 )زاویه تماس( را می توان به وسیله نقاله زاویه یاب 

اندازه گیری کرد.
براساس فرمول 1، آبگریزی سطح با کاهش انرژی 
(، افزایش می یابد.  آزاد سطح میان جامد و گاز )
زمانی که θ کوچکتر از ◦90 باشد، سطح به عنوان 
یک سطح آبدوست در نظر گرفته می شود و زمانی که 

θ بیشتر از ◦90 باشد، سطح آبگریز است )شکل 1(.
ابتدا  آن  شدن  خیس  بر  سطح  ناهمواری های  تأثیر 
توسط  و سپس  در سال 1936   Wenzel توسط  
Cassie& Baxter در سال 1944 مورد بحث و 

بررسی قرار گرفت ]2[.
مرز ایجاد شده میان قطره مایع و سطح جسم طبق 
زیر  شکل های  از  یکی  به  هریک،  ظاهری  خواص 

درمی آید.
با  سطح،  مؤثر  مساحت  که  نمود  بیان   Wenzel
افزایش ناصافی آن، افزایش می یابد. به این ترتیب 
توزیع  بیشتر  ناهموار  آبدوست  سطح  یک  بر  آب 

شيمی 
نساجی 
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در  می شود.  بیشتر  جامد  با  مایع  تماس  و  می شود 
حالی که توزیع کمتر مایع روی یک سطح آبدوست 
دو  را کم می کند. هر  با جامد  مایع  تماس  ناهموار، 
اگر  هستند.  قبول  قابل  ترمودینامیکی  نظر  از  اینها 
سطح جامد ناهموار است و مایع در تماس نزدیکی 
با ناهمواری های جامد است، قطره مایع در وضعیت 

Wenzel قرار دارد. 
زمانی که مایع بر بالای ناهمواری ها قرار می گیرد در 

وضعیت Cassie –Baxter است.

روش های کاهش سطح انرژی سطح:
کاهش  باعث  که  دارد  وجود  مختلفی  روش های 
اولین  می شود.  نساجی  محصولات  انرژی  سطح 
روش اختلاط مکانیکی مواد ضدآب کننده درون و یا 
روی سطح الیاف پارچه، در منافذ الیاف و فضای بین 
الیاف و نخ هاست. نمونه های این مواد امولوسیون های 
ضدآب  فیلم  یک  ایجاد  دیگر  روش  است.  پارافین 
روی سطح الیاف است که با موادی مثل سیلیکون و 
فلوئورکربن ها ایجاد می شود و در آخر استفاده از الیاف 
فلوئورین  پلی تترا  فیلم های  مانند  ویژه  ساختمان  با 
پلی استر  هیدروفوبیک  فیلم های   ،)Goretex(
)Sympoto( و پوشش های متخلخل بسیار ریز در 
حد میکرو )پی اورتان های اصلاح شده ی هیدروفوب( 

.]3[

یک مشکل اجتناب ناپذیر مواد کاربردی جهت تکمیل 
نیروی کم  از  ناشی  آنها است که  ثبات کم  ضدآب 
اتصالات ایجاد شده به وسیله پیوندهای عرضی است. 
برای تولید این ترکیبات جدید نوع خاصی از فلوئور 
نامیده  تقویت کننده  که  ایزوسیانات هایی  و  کربن ها 
می شوند به کار برده شده اند. با استفاده از نوع خاصی 
از فلوئور کربن ها کالا طی شستشوی خانگی سریع تر 
پاک  آن  از سطح  راحتی  به  آلودگی ها  و  شده  تمیز 

می شوند.

روش تحقیق
در این تحقیق از کالای 100% پنبه ای پرزسوزی شده 
آهارگیری شده و سفیدگری شده استفاده گردید. از 
ماده ضدآب کننده بر پایه فلوئور کربن با نام تجاری 
Water less6064، از محصولات شرکت شیمی 
سیلیکون  پایه  بر  ماده ضدآب کننده  و  ایران  پخش 
استفاده   DYNASYLAN9116 نام تجاری با 
ضدآب  تکمیل  انجام  جهت  نمونه ها  ابعاد  گردید. 
180×180 میلی متر تهیه گردید و سپس نمونه ها در 
رطوبت نسبی 65% و دمای محیط به تعادل رسیدند. 
آبگریزی منسوجات  برای بررسی و مقایسه خواص 
غلظت های  با  پد  روش  از  استفاده  با  را  کالا  ابتدا 
دمای  در  نموده  آغشته  ضدآب کننده  ماده  مختلف 
90 درجه سانتیگراد خشک کرده و در نهایت کالای 

درجه   110 دمای  در  فلوئوروکربن  با  شده  تکمیل 
شده  تکمیل  کالای  و  دقیقه   2 مدت  به  سانتیگراد 
با ماده سیلیکونی در دمای 150 درجه سانتیگراد به 

مدت 1/5 دقیقه تثبیت گردیدند.

مقایسه و درجه بندی نمونه ها:
آزمون  از  استفاده  با  کالا  آبگریزی  خواص  بررسی 
 AATCC )2005( اسپری تست و طبق استاندارد
ثبات  بررسی  برای   .]5[ است  شده  انجام   TM22
استاندارد  طبق  شستشو  برابر  در  ضدآب کننده  مواد 

AATCC ISO61-2001  عمل شده ]6[.

نتایج و بحث
طبق استاندارد )AATCC TM22 )2005 ]5[ و با 
مقایسه نمونه ها با الگوهای موجود در استاندارد خواص 
آبگریزی نمونه ها به شرح زیر می باشد. همانگونه که 
پایه  بر  ضدآب  ماده  می گردد  مشاهده   1 شکل  در 
فلوئورکربن با مقدار کمتر 100% خاصیت ضدآبی به 
کالا بخشیده است. مواد سیلیکونی که باعث ایجاد 
با  کاتالیزور  کمک  با  می شوند  آبگریزی  خاصیت 
یکدیگر واکنش داده و پیوندهای سه بعدی هیدروژنی 
واکنش  ادامه  می دهند.  تشکیل  الیاف  اطراف  در  را 
صورت  کالا  دادن  حرارت  طول  در  دما  افزایش  با 
فلوئور  پایه  با  مواد  است که  در حالی  این  می گیرد. 
کربن شامل گروه های پرفلوئور می باشند که با روش 
با  و  شده  پلیمریزه  الکتروشیمیایی  شدن  فلوئور دار 
تشکیل یک لایه متراکم CF3 باعث کاهش شدید 
سطح انرژی سطح گردیده و خواص آبگریزی همراه 
با خواص دفع روغن بر سطح کالا ایجاد می نمایند. 
ویژگی های  برخی  علت  به  سیلیکونی  پایه  با  مواد 
خاص باعث ایجاد خواص نرم کنندگی و روان کنندگی 
بر سطح کالا می شوند. با ایجاد این خاصیت استحکام 
می شود.  بیشتر  پارگی  برابر  در  مواد  از  دسته  این 
همچنین به دلیل وجود گروه های آمین در مواد با پایه 
استاتیکی  آنتی  دارای خاصیت  مواد  این  سیلیکونی، 

هستند. 

برای  تست  اسپری  آزمون  نتایج  مقایسه 
نمونه های ضدآب شده با امولسیون فلوئور کربن  شکل 2( مرز میان جسم و قطره آب در حالات مختلف

شکل 1( زاویه تماس یک مایع بر یک سطح صاف ایده آل. برای آب اگر 90o > θ باشد، سطح 
)b( 90 باشد سطح آبگریز استo < θ و اگر .)a( آبدوست است
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با نمونه های ضدآب شده با سیلیکون:
و  استفاده  مورد  ماده  مقدار  میان  رابطه   )1 منحنی 

درصد ضدآب شدن کالا را نشان می دهد.

تست ثبات تکمیل در برابر شستشو
برای بررسی ثبات تکمیل انجام شده بر کالا به منظور 
ضدآب کردن آن، آزمایشی شبیه به تست استاندارد 
61AATCC-2001 برای بررسی ثبات تکمیل در 

برابر شستشو طراحی شده است ]6[.
منحنی 2( رابطه میان شستشو و درصد ضدآب شدن 

کالا را نشان می دهد.
نمونه های عمل شده با سیلیکون نیز بعد از 5 مرحله 

حفظ  را  خود  آبگریزی  خواص  حدودی  تا  شستشو 
می کنند اما بعد از 10 بار شستشو خواص آبگریزی 
کاهش یافته و نتایج حاصل از اسپری تست به قرار 
زیر هستند. مواد با پایه فلوئور کربن ثبات شستشویی 
بیشتری داشته و گاه تا 80 بار شستشو بر سطح کالا 

باقی می مانند. 
یا  شستشو  اثر  بر  آبگریزی  خاصیت  چنانچه  اما 
دوباره  اعمال حرارت  با  یافت،  خشک   شویی کاهش 
ذرات  کرد.  ایجاد  کالا  در  را  خاصیت  این  می توان 
سیلیکا برای چسبندگی هرچه بیشتر به لیف پنبه درون 
شیارهای لیف جای می گیرند و ثبات شستشویی خود 
را تا 5 بار شستشو نیز حفظ می کنند ]4[ اما ثبات مواد 

ضدآب کننده با پایه سیلیکون بر سطح کالا کمتر از 
مواد با پایه فلوئور کربن است.

نتیجه گیری
که  می گردد  مشاهده  شده  بیان  مطالب  به  توجه  با 
ماده بر پایه فلوئور و  کربن خاصیت ضدآبی بیشتر 
خود  از  برابر شستشو  در  بیشتری  ثبات  و همچنین 
نشان داده است در حالی که ماده سیلیکونی زیردست 
و نرمی بهتری به کالا بخشیده است. در نتیجه در 
کالا  نهایی  کاربرد  باید  نهایی  ضدآب  ماده  انتخاب 
با توجه به آن ماده ضدآب  مورد بررسی قرار داد و 

مناسب انتخاب گردد.
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