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 چكيدُ
ثبقس. زض ايي همبلِ ضوي هؼطفی ػول   هی ی دلیوطی ّب ثطای انلاح ذَال ؾغح الیبف ٍ فیلن ؾبظگبض ثب هحیظ ظيؿزٍ ى فٌبٍضی ؾطيغ اظ سبثف فطاثٌفف/

ِ  آهْن ايي دطٍؾِ، ؾبظٍوبض ػولىطز ايني فط ى ٍ ػَاهل اظ آٍضی سبثف فطاثٌفف/ ی گًَنبگَى شقنیویبيی ٍ فیعيىنیر ثطضؾنی قنسُ اؾنز.       ّنب  يٌنس اظ خٌجن

زلینل ارنط اذ فیعيىنیر، زٍ ػبهنل ولینسی زض       ّبی ؾغحی شثِ ظثطی ؾغح شثِ زلیل فؼل ٍ اًفؼبلار ًَضقیویبيیر ٍ ايدبز ثط آظاز یّب گیطی ضازيىبل قىل

ی ّب ٍ فیلنضٍی الیبف  اظىآٍضی سبثف فطاثٌفف/ ثبقٌس. زضازاهِ، هَاضز وبضثطز ػول  هی  اظىدلیوطی سَؾظ سبثف فطاثٌفف/ی ّب هٌْسؾی ؾغح الیبف ٍ فیلن

فٌبٍضی  ايي ی دلیوطی ثِ ووهّب ی اًدبم قسُ زضثبضُ انلاح ذَال ؾغح الیبف ٍ فیلنّب ثِ اخوبل ثیبى قسُ ٍ ثِ ػٌَاى هغبلؼِ هَضزی، دػٍّف دلیوطی

ثنطای ثْجنَز ذنَال     اظىسَاًس ؾجت افعايف ػوك ضًگطظی ثنط الینبف قنَز. ّونٌنیي، اظ سنبثف فنطاثٌفف/        هی آٍضی  ثحث ٍ ثطضؾی قسُ اؾز. ايي ػول

 .ی هعثَض ًیع ثطضؾی قسُ اؾزّب ی دلیوطی اؾشفبزُ قسُ وِ زض ايي هطٍض ًشبيح دػٍّفّب زٍؾشی الیبف ٍ فیلن آةٍ  الىشطيؿیشِ ضس
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Abstract 
UV/Ozone treatment is a fast and environmentally friendly technique for surface modification of polymeric fibers and films .In this study, 

UV/Ozone treatment and important factors of this method are introduced and the mechanism of this process has been investigated from 

various aspects (chemical and physical). The formation of free radicals on the surface (due to photochemical interactions) and the 

formation of surface roughness (due to the effect of physical etching) are two key factors in the surface engineering of polymeric fibers 

and films by UV/Ozone irradiation. Furthermore, the applications of UV/Ozone treatment on polymeric fibers and films are briefly stated 

and as a case study, the researchers are discussed on modification of the surface properties of polymeric fibers and films via this method. 

This treatment can increase the dyeing depth of the fibers. Also, UV/Ozone treatment has been used to improve the antistatic and 

hydrophilic properties of polymeric fibers and films, and the results of these studies have been reviewed in this review. 
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 هقدهِ -1
ی دلیوطی، ًمنف ثؿنیبض هْونی زض ویفینز     ّب ذَال ؾغح الیبف ٍ فیلن

ًظینط ؾننبذشبض قننیویبيی    ذَاننی  [. 1] ًوبيٌنس   هی ًْبيی هحهَل ايفب 

ی ػننبهلی زض  ّنب  ؾنغح، ظثنطی، اًنطغی ؾغح، ثبض ؾغحی، سحطن گنطٍُ 

زض وننبضايی الیننبف ٍ  ای ؾنننغح ٍ ؾنننبذشبض ثلننَضی ؾننغح، اّویننز ٍيننػُ

ی دلیونطی ًینبظ ثنِ    ّنب  الینبف ٍ فنیلن  [. 2، 3] ی دلیونطی زاضًنس  ّنب  فیلن

ی چٌسگبًِ هبًٌس خصة ضعَثز، چؿجٌسگی، ّسايز الىشطيىی ٍ ّب ٍيػگی

وِ ايي ذَال اضسجبط ًعزيىی ثِ ذنَال ؾنغح هنَاز     لبثلیز چبح زاضًس

 ای ی دلیوطی وِ ههبضف ػونسُ ّب اظ عطفی ثیكشط الیبف ٍ فیلن[. 4] زاضًس

ضا زض نٌؼز دلیوط ٍ ًؿبخی زاضًس، ذَال ؾغح ضا زض حس هَضز ًظنط زاضا  

ی دلی اسیلي ٍ دلنی  ّب شالیبف ٍ فیلن ّب ًیؿشٌس. ثِ ػٌَاى هثبل دلی اٍلفیي

ثبقٌس ٍ ثِ ػلز ػسم حضنَض دیًَنسّبی لغجنی زض      هی گطيع  دطٍدیلير آة

  [.5، 6] ظًدیط دلیوطی، زاضای ؾغحی ذٌثی ّؿشٌس

ی ّنب  ی هرشلفی ثِ هٌظَض انلاح ذَال ؾنغح الینبف ٍ فنیلن   ّب دػٍّف

ی لغجنی هبًٌنس وطثًَینل،    ّنب  دلیوطی اظ عطيك ايدبز ٍ يب افنعايف گنطٍُ  

ثب [. 7، 8] اًدبم قسُ اؾزّیسضٍدطاوؿیس ٍ وطثَوؿیل ثط ؾغح ايي هَاز 

يبثس. ثنب    هی دصيط، اًطغی ؾغح افعايف  ی ػبهلی ٍ ٍاوٌفّب ايدبز ايي گطٍُ

ی دلیوطی، ؾنغَح ذٌثنی ٍ ثنی ارنط     ّب افعايف اًطغی ؾغح الیبف ٍ فیلن

يبثنس. زض ٍالنغ     هی دصيطی ؾغح افعايف  ثْجَز يبفشِ ٍ لسضر ٍاوٌف ّب آى

، دیًَسّبی قیویبيی ؾغح ّب ٍ فَسَى ّب ی دط اًطغی، الىشطٍىّب سَؾظ يَى

ی آظاز ّنب  قَز، زض ًشیدنِ ضازيىنبل    هی ی دلیوطی قىؿشِ ّب الیبف ٍ فیلن

گینطی   گطزًنس. قنىل    هنی  دصيطی ثبلا ثط ؾغح سَلیس  فؼبل ثب لسضر ٍاوٌف

ی دلیونطی هٌدنط ثنِ ايدنبز     ّنب  ی آظاز ثط ؾغح الینبف ٍ فنیلن  ّب ضازيىبل

قنًَس ٍ اًنطغی ؾنغح      هنی  زاض ثط ؾغح  ی ػبهلی ٍ لغجی اوؿیػىّب گطٍُ

  [.9-11] يبثس  هی افعايف 

 

 ي پليوريّا ي اصلاح سطح الياف ٍ فيلنّا رٍش -2
ی ّنب  ی هشؼسزی ثِ هٌظَض افعايف اًطغی ؾنغح الینبف ٍ فنیلن   ّب فٌبٍضی

 ـ  هننی دلیوننطی ثننِ وننبض    ی قننیویبيی شًظیننطّننب ضًٍننس وننِ قننبهل ضٍ

دلیوطی ثط ؾغح هَاز زض فبظ هبيغ  ظزى ظًدیطّبی زاضوطزى ٍ دیًَس لَغىّب 

 13] ثبقنٌس   هنی  ٍ دلاؾنوبر   1ش ًظینط وَضًٍنب   ی فیعيىیّب ٍ  گبظر ٍ ضٍـ

،12.]  

يٌسّبی فیعيىی ًَيي انلاح ؾغح وِ زض وبًبزا ٍ غادي ثِ عَض آيىی اظ فط

 ايني  ثبقس. زض  هی  2اظىفطاثٌفف/ سبثف گیطز  هی ٍؾیؼی هَضز اؾشفبزُ لطاض 

 سنبثف  هؼنطو  زض ظهبى ثِ عَض ّن ی دلیوطیّب فیلن ؾغح الیبف ٍ ضٍـ،

 اننلاح  ثنطای  ضٍـ ايني  .هی گیطز لطاض اظى گبظ خطيبى ٍ فطاثٌفف دطسَی

ِ  ارنط  وِ احشوبل زاضز ثط الیبفی ٍ زهب ثِ حؿبؼ دلیوطّبی ؾغح  ينب  قنؼل

ِ  وطزُ اؾنز،  ػول هَفك قًَس، ثؿیبض سرطيت لِّب سرلیِ ػولیبر  ايني  ثن

زض ضنوي ايني   . قَز اًدبم خَ فكبض ظيط ٍ هساٍم ثِ عَض وِ هی سَاًس ػلز

 

                                                                 
1 Corona 
2 UV/Ozone 

يٌنس  آ. فطثبقنس   هی آثی  هحیظ ثِ ًیبظ ٍ ثسٍى آلَزگی سَلیس ثسٍى فٌبٍضی، 

يه ضٍـ دطآسیِ ٍ ًَيسثرف ثطای انلاح ؾغح الیبف  / اظىفطاثٌفف سبثف

ثنِ ّونیي زلینل زض ايني همبلنِ      [. 14-16] ثبقنس   هی ی دلیوطی ّب ٍ فیلن

ی ّنب  هرشهطی زضثبضُ انلاح ذَال ؾغح الیبف ٍ فنیلن هطٍضی، سَنیف 

اضائننِ ذَاّننس قننس. ّونٌننیي   اظى فننطاثٌفف/ دلیوننطی سَؾننظ سننبثف 

 قَز.  هی ی ًَيي زض ايي هَضَع ثِ عَض ذلانِ هطٍض ّب دػٍّف

 

ي پليوري ّا سازٍکار ضيويايي اصلاح سطح الياف ٍ فيلن -3

 ازى فرابٌفص/ با تابص
دلیوطی سَؾظ يه هٌجغ سبثف، ثط اؾبؼ قنطايظ  ی ّب سبثف الیبف ٍ فیلن

سبثف ٍ عجیؼز قیویبيی دلیوط سغییطاسی زض ذَال فیعيىنی ٍ قنیویبيی   

زض حمیمنز ينه فطآيٌنس     اظىفنطاثٌفف/  سبثف[. 17] ًوبيس  هی ايدبز  ّب آى

ی ؾغح هنَضز سنبثف ضا سْینیح    ّب سَاًس هَلىَل  هی اوؿیس قسى اؾز وِ 

 ًنَض سَخْی ثنطای اننلاح    دشبًؿیل لبثل سبثف فطاثٌفف[. 18، 19] ًوبيس

اًطغی فَسَى سبثف فطاثٌفف، ثنطای ايدنبز   [. 20] دلیوطّب زاضز 3قیویبيی

سغییطار قنیویبيی زض ؾنبذشبض ثؿنیبضی اظ دلیوطّنب ونبفی اؾنز. سنبثف        

ی ّنب  ًبًَهشط ثِ ٍؾنیلِ لاهنخ   365سب  184يی اظ ّب فطاثٌفف ثب عَل هَج

  [.21-23] گطزز  هی ظًَى ٍ يب لاهخ ثربض خیَُ زض فكبض دبيیي سَلیس 

اظ ينه لاهنخ خینَُ فكنبض دنبيیي زض ينه        اظىيٌس سبثف فطاثٌفف/آزض فط

قَز. ًَض ذطٍخی اظ لاهنخ    هی هحفظِ قبهل َّا ثب فكبض اسوؿفط، اؾشفبزُ 

ز ی اوؿیػى هَخَّب ًبًَهشط، ثِ ٍؾیلِ هَلىَل 9/184خیَُ زض عَل هَج 

ی سفىینه قنسُ، اوؿنیػى اسونی     ّنب  قَز ٍ ايي هَلىَل  هی زض َّا خصة 

ی اوؿنیػى ثنِ آؾنبًی ثنب اوؿنیػى      ّنب  ضازيىبل[. 24، 25] وٌس  هی سَلیس   

گطزز. ّن ظهبى ًنَض    هی سَلیس  اظىهَلىَلی ٍاوٌف ذَاٌّس زاز ٍ هَلىَل 

 یّنب  ًبًَهشط، سَؾظ هَلىنَل  7/253ذطٍخی اظ لاهخ خیَُ زض عَل هَج 

ثنِ   اظىقنَز ٍ    هی  ّب ايي هَلىَل 4ًَضوبفزگطزز وِ ثبػث   هی خصة  اظى

دصيطی ثؿیبض ثبلا ثب عَل ػوط وَسبُ  ی اوؿیػى ثب لسضر ٍاوٌفّب ضازيىبل

زض  ًَضوبفننزش .[26، 27] گننطزز  هننی ٍ اوؿننیػى هَلىننَلی سفىیننه   

 یُ قنیوبيی ثنِ اخنعا   يه هبز سدعيِ قیویبيی ػجبضر اؾز اظ قیوی ػلن

سط آى زض ارط سبثف يه دطسَ ًنَض  ونِ ايني دطسنَ ًنَض  ثنِ هحنسٍزُ         ؾبزُ

ثبقس ٍ ّط سبثف هَخی وِ حبهل اًطغی اؾنز   هحسٍز ًوی ًَض هطئی اهَاج

ثِ عنَض هنساٍم    اظىگًَِ وِ  ر. ّوبى[28] ثبػث ايي دسيسُ قَز سَاًس هی

ی اوؿیػى زاذل هحفظنِ  ّب اظ اسن یقَز،  غلظز ربثش  هی سَلیس ٍ سرطيت 

 ًوبيٌنس   هنی  وٌٌسُ لنَی ػونل    گطزًس وِ ثِ ػٌَاى يه اوؿیس  هی سكىیل 

[31-29.]  

ی ّنب  الینبف ٍ فنیلن   ؾنغح  ثط آظاز یّب اظ عطف زيگط قىل گیطی ضازيىبل

ِ  دلیونطی   اوؿنبيف سَؾنظ سنبثف     فطايٌنس  ولینسی زض   ػبهنل  ػٌنَاى  ثن

 زض ی دلیونطی ّنب  وِ الیبف ٍ فیلن  هی قَز. ٌّگب  هی  قٌبذشِ اظىفطاثٌفف/

ِ  ؾنغح  یّب هَلىَل اثشسا گیطًس،  هی  فطاثٌفف لطاض دطسَزّی هؼطو  ًوًَن

 

                                                                 
3 Photochemical modification 
4 Photolysis  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
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های پلیمریمهندسی سطح الیاف و فیلم در آن کاربرد و ازن تابش فرابنفش/ با آوریای بر عملمقدمه

 
 دلیوطی ظًدیطّبی زض وٍَالاًؿی دیًَسّبی ٍ قىؿز قًَس  هی  ثطاًگیرشِ

 ضخ اوؿنیػى  - وطثي ٍ ّیسضٍغى -وطثي ٍ وطثي،- وطثي خولِ دیًَسّبی اظ

 [.32-34] قَز  هی  سكىیل ؾغح دلیوط ثط يیّب ضازيىبل ٍ زّس  هی 

قنسُ ٍ   سْینیح  ، اخنعا  اظىی ّنب  ٍ هَلىنَل  اسونی  اوؿنیػى  عطف زيگط اظ

ايني  [. 35] ثبقٌس  هی ثطذَضزاض  ثبلايی فؼبلیز وِ اظ ٍاوٌف دصيطی ّؿشٌس

ی هَخَز ثنط ؾنغح   ّب ی ثطاًگیرشِ ٍ ضازيىبلّب ثب هَلىَل ػَاهل اوؿٌسُ

 ٍ ػنبهلی  یّنب  زٌّنس ٍ گنطٍُ    هنی  ی دلیونطی، ٍاونٌف   ّنب  الیبف ٍ فنیلن 

 وطثَوؿنیلیه، اؾنیس  دطاوؿنی،   وطثًَیل، هبًٌس زاض، اوؿیػى دصيط  ٍاوٌف

 [.36-38]آٍضًس   هی  ٍخَز ؾغح ثِ ضٍی ضا ّیسضٍدطاوؿیس ٍ ّیسضٍوؿیل

 

ي پليوري با ّا سازٍکار فيسيكي اصلاح سطح الياف ٍ فيلن -4

 ازىفرابٌفص/ تابص
 قنسُ ثنب سنبثف    آٍضی ی دلیوطی ػونل ّب قٌبؾی ؾغح الیبف ٍ فیلن قىل

، اظىفنطاثٌفف/  زٌّس وِ ثب سبثف  هی زض قطايظ هرشلف ًكبى  اظىفطاثٌفف/

ِ    هی الیبف ايدبز   سغییط قبيبى سَخْی زض قىل ؾغح عنَضی ونِ    قنَز، ثن

ّنب   ّنبيی ثنط ؾنغح آى    ّب ٍ ظثطی ّب سرطيت قسُ، قیبضّب، حفطُ ؾغح آى

ِ    آيس. ايي ًنبّوَاضی   هی ٍخَز  ثِ  1زلینل ارنط اذ فیعيىنی    ّنبی ؾنغحی ثن

 40] ثبقٌس  هی ّبی زضٍى هحفظِ  ٍؾیلِ ثوجبضاى ؾغحی يَى قسُ ثِ  ايدبز

وِ زض ثیكنشط   ی حىبوی اؾزّب سطيي ضٍـ يىی اظ لسيوی 2اچیٌگ [.39،

گینطز. ايني ضٍـ زض ننٌبيغ ّنَا      هَاضز ثطای فلعار هَضز اؾشفبزُ لطاض هی

زض  .ّنب ٍ چنبح هنساضّبی الىشطيىنی ونبضثطز ظينبزی زاضز       ّبزی فضب، ًیوِ

ی ّنب  هَازی وِ اذ قیویبيی يب الىشطٍقیویبيی ًشیدِ ثرف ًیؿز، دسيسُ

ايي هعيز اؾز وِ فعيىی ضا هی سَاى ثِ وبض ثطز. اذ وطزى فیعيىی زاضای 

ی ّنب  ؾغح ًوًَِ ضا اظ ّط گًَِ دؿوبًس قیویبيی ػبضی هی ًوبيس. اظ ًوًَِ

ی ّنب  هٌبؾت ثطای اذ فیعيىی هی سَاى ثنِ ؾنغَح ننبف الینبف ٍ فنیلن     

 [.41-43] دلیوطی، اقبضُ ًوَز

ی دلیونطی، زض  ّنب  ًَع سغییطار فیعيىی ايدبز قسُ ثط ؾغح الیبف ٍ فنیلن 

هشفنبٍر ّؿنشٌس. ايني     اظىفنطاثٌفف/  سنبثف  آٍضی ثب قطايظ هرشلف ػول

ّنبی هَخنَز زض هحنیظ اؾنز ونِ ارطّنبی        زلیل سفبٍر ينَى  هَضَع  ثِ

حفنطُ،   ايي سغییطار ثیكشط ثِ قنىل  .ًوبيٌس  هی اچیٌگ هشفبٍسی ضا ايدبز 

 [.30، 44]ر 1شقىل  ثبقٌس  هی فطج ٍ  هٌفص ٍ ذلل

نَضر ًنبّوگي   ّبی دلیوطی ثِ زض ثطذی هَاضز لايِ ؾغحی الیبف ٍ فیلن

ر 2شقنىل   آينس   هنی  قَز ٍ قىل للِ ٍ زضُ ثنِ ٍخنَز     هی زض ّن قىؿشِ 

ّنبيی افمنی    ّب ثب ايدنبز وبًنبل   زض هَاضزی ًیع سغییطار ؾغح ًوًَِ [.30]

اثؼبز ًبًَهشطی زاضًس ٍ ثنِ ننَضر يىٌَاذنز ضٍی     ثبقٌس وِ لغطی ثب  هی 

 [.30] ر3شقىل  اًس ؾغح درف قسُ

ّبی دلیوطی ثبػث  قسُ ضٍی ؾغح الیبف ٍ فیلنسغییطار فیعيىی ايدبز

قَز ٍ   هی ّبی دلیوطی  ٍ فیلن ّبی آة ثِ الیبف افعايف زؾشطؾی هَلىَل

گطزز. ثِ ايي زلیل وِ   هی ًفَش ضعَثز ثِ زضٍى ؾبذشبض الیبف سؿْیل 

 

                                                                 
1 Physical Etching 
2 Etching 

يبثس ٍ ظطفیز   هی ّبی دلیوطی افعايف  ؾغح هرهَل الیبف ٍ فیلن

اظ عطف زيگط  [.45] قَز  هی َّا فطاّن  ثیكشطی ثطای گطفشي ضعَثز اظ

ثط ظاٍيِ سوبؼ  رCosθrough = rcosθ0ش 3 ًٍعل ضاثغِظثطی ؾغح ثط عجك 

 وِ زض آىگصاضز.   هی ارط 
θrough   ،ظاٍيِ سوبؼ ثط ؾغح يه هبزُ اؾز 

θ0 

شًؿجز هؿبحز  ظثطی اؾز rثط يه ؾغح نبف اؾز ٍ  ظاٍيِ سوبؼ

 ٍالؼی ؾغح ثِ هؿبحز ٌّسؾی ؾغحر.

 

 
 

گیطی هٌبفص ٍ ذلل ٍ فطج ثط ؾغح الیبف دلی اؾشط دؽ اظ سبثف  قىل -1قىل 
 [.30] زلیمِ 40ثِ هسر  اظىفطاثٌفف/

 

 
 

ايدبز قىل للِ ٍ زضُ ثط ؾغح الیبف دلی اؾشط دؽ اظ دیف  -2قىل 
 [.30] زلیمِ 40ثِ هسر  اظىؾبظی زض هحلَل آة همغط ٍ سبثف فطاثٌفف/ كشِآغ

 

 
 

ی افمی ثب لغط ًبًَهشطی ثط ؾغح الیبف دلی اؾشط ّب وبًبلگیطی  قىل -3قىل 
ؾیلیىبر ٍ ؾسين ّیسضٍغى ٍ دطاوؿیس ثؼس اظ دیف آغكشِ ؾبظی زض هحلَل 

 [.30] زلیمِ 40ثِ هسر  اظىسبثف فطاثٌفف/

 

                                                                 
3 Wenzel Equation  
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سید احمد موسوی شوشتری و فرنازالسادات فتاحی

زضخنِ زاضز، افنعايف ظثنطی     90ٌّگبهی وِ ؾغح ظاٍيِ سونبؼ ووشنط اظ   

وونه ثنِ ثْجنَز    ؾغح ظاٍيِ سوبؼ ضا ونبّف هنی زّنس ونِ ايني اهنط       

اظ آًدبيی وِ ضعَثز قبهل هَلىَل آة اؾز زٍؾشی ؾغح هی ًوبيس.  آة

ی ّنب  ٍ آة هَلىَلی لغجی اؾز، ثٌبثطايي ّسايز الىشطيىی الینبف ٍ فنیلن  

يبثس. ّونٌیي ثنِ ػلنز ايدنبز      هی دلیوطی ثب افعايف خصة ضعَثز ثْجَز 

ؾنبوي  ی ؾغحی، ؾطػز دطاوٌسُ قسى الىشطيؿنیشِ  ّب ظثطی ٍ ًبّوَاضی

يبثس. زض هَضز هَاز ضؾبًب هبًٌس فلعار قبضغ الىشطيىی ثِ   هی زض َّا افعايف 

گنطزز. اهنب زض هنَضز الینبف       هی قَز ٍ ٍاضز َّا   هی هٌبعك زيگطی ّسايز 

ًبضؾبًب ّؿشٌس، الىشطيؿیشِ ؾبوي  ايدبز قسُ ثطای هنسر   سبًؿبخی وِ شا

آى هكىلار خنسی  ظهبى عَلاًی ثط ؾغح ثبلی ذَاّس هبًس وِ ثِ هَخت 

ثِ ٍخَز ذَاّس آهس. اظ آًدبيی ونِ هَلىنَل آة لغجنی اؾنز زض ًشیدنِ      

سنط   ی دلیونطی، ضاحنز  ّنب  الىشطيؿیشِ ؾبوي هَخَز ثط ؾغح الیبف ٍ فیلن

زٍؾشی ؾغح، اًجبقشگی قبضغّبی الىشطيىنی ضا   سرلیِ هی قَز. ثْجَز آة

ِ، زض وبّف هی زّس. ػلاٍُ ثط آى فیلن ضعَثز قىل گطفشِ ثط ؾغح دبضچ

ظهبى همساض ظيبزی اظ الىشطيؿیشِ ؾبوي ؾغح دبضچِ  َّا سجریط قسُ ٍ ّن

زّنس ٍ ثبػنث     هنی  ًوبيس ٍ همساض آى ضا ثط ؾغح الیبف وبّف   هی ضا سرلیِ 

 [. 34، 46] قَز  هی افعايف ّسايز الىشطيىی 

 

 ازىيٌد تابص فرابٌفص/آهساياي فر -5
ثِ هٌظَض اننلاح ؾنغح    اظىيٌس سبثف فطاثٌفف/آهعايبی هشؼسزی ثطای فط

 قًَس.  هی ی دلیوطی ٍخَز زاضز وِ زض ازاهِ ثیبى ّب الیبف ٍ فیلن

 /يٌس آوٌس ٍ يه فط  هی هحهَل خبًجی آلَزُ سَلیس ى اظىسبثف فطاثٌفف

 .[47]1ثبقس  هی ظيؿز  ؾبظگبض ثب هحیظ

 /ضٍقی هَرط ثطای اظ ثیي ثطزى اًَاع آلَزگی اظ ؾغح  اظىسبثف فطاثٌفف

ی آلی اظ هَازی قبهل ّب ثبقس شاظ ايي ضٍـ ثطای حصف آلَزگی  هی 

ؾیلیىَى، ًیشطيسؾیلیىَى، قیكِ، وَآضسع، فلعار ٍ دلیوطّبی هرشلف 

 [.44، 48] قَزر  هی اؾشفبزُ 

  ذكه  فطآيٌسثب سَخِ ثِ هؿئلِ ثحطاى آة ٍ ووجَز هٌبثغ آة، ايي

 ثبقس.  هی حبئع اّویز 

 /ض هسر ظهبًی وَسبُ لبزض ثِ ايدبز ز اظىاظ آًدبيی وِ سبثف فطاثٌفف

 [. 49] سغییطار هَضز ًظط اؾز، لبثلیز وبّف ههطف اًطغی ضا زاضز

 /[.50] ؾبزُ ٍ اضظاى ّؿشٌس اظىٍؾبيل وبضثطزی ثطای سبثف فطاثٌفف 

 

 ي حَزُ تابص فرابٌفصّا هرٍري بر جديدتريي پصٍّص -6

  ازى/

ی ّنب  اظ ؾطفهنل  اظىسبثف فنطاثٌفف/ ی اذیط دػٍّف دیطاهَى ّب زض ؾبل

ثنطای   فطايٌنس  ايي دػٍّكی، هٌبثغ ثِ سَخِ وبضی زاًكوٌساى ثَزُ اؾز. ثب

 قسُ گطفشِ ی دلیوطی هرشلف ثِ وبضّب ٍ فیلن الیبف انلاح ذَال ؾغح

زٍؾشی، اًطغی ؾغح، لبثلینز چنبح،    اؾز وِ ثط ارط آى ذَانی ًظیط آة

 

                                                                 
1 Ecofriendly

ؾنغح،  خؿجٌسگی ؾغح، لبثلیز ضًگطظی ثنب ضًگعاّنبی ونبسیًَی، ظثنطی     

يبثٌنس. زض    هی ثْجَز  2ّسايز الىشطيىی ٍ لبثلیز ايدبز دیًَسّبی قیویبيی

 قًَس.  هی ی اًدبم قسُ زض ايي حَظُ ثطضؾی ّب اظ دػٍّف ای ازاهِ ذلانِ

سنبثف  اؾنشط، اظ   ثنطای اننلاح ؾنغح الینبف دلنی     زض خسيسسطيي دنػٍّف  

قسُ ثب ؾبظی  آغكشِ ی دیفّب ّبی ذكه ٍ ًوًَِ ضٍی ًوًَِ اظىفطاثٌفف/

سنبثف  اؾنشفبزُ قنس. ًشنبيح ًكنبى زازًنس دنؽ اظ        ّنبی هرشلنف   هحلَل

ّب افعايف ٍ همبٍهز الىشطيىی ونبّف   خصة ضعَثز ًوًَِ ،اظىفطاثٌفف/

ّیسضٍغى دطاوؿیس ؾبظی الیبف زض هحلَل  كشِغر. دیف آ1شخسٍل  يبثس  هی 

زٍؾشی الینبف دلنی    /ؾسين ؾیلیىبر، ثیكشطيي ارط ضا زض ثْجَز ذَال آة

 [. 30] شط ًكبى زازًساؾ

ثِ هٌظَض افعايف چؿجٌسگی  اظىزض دػٍّكی هشفبٍر اظ سبثف فطاثٌفف/

ؾغح الیبف دلی اسیلي ثب ٍظى هَلىَلی فَق ؾٌگیي اؾشفبزُ قس. 

آٍضی ثب اؾشفبزُ اظ آظهبيف  الیبف دؽ اظ ػول 3چؿجٌسگی ؾغحی

ثطضؾی قس. ًشبيح آظهبيف ًكبى زازًس وِ ثیكیٌِ ًیطٍی  4وكیسگی ثیطٍى

 61ًیَسي ثِ  40اظ  اظىؾبػز زهف گبظ  6وكیسگی الیبف دؽ اظ  ثیطٍى

 [.  51يبثس ]  هی ًیَسي افعايف 

زٍؾشی ٍ افعايف  ثطای ثْجَز آة اظى، اظ سبثف فطاثٌفف/2020زض ؾبل 

 5َضٍ اسیليّبی دلی ٍيٌیلیسيي فلَئَضيس سطی فلَئ اًطغی ؾغح فیلن

سغییطار اًطغی ؾغح فیلن ثط حؿت ظهبى سبثف ٍ  .اؾشفبزُ قسُ اؾز

  [.52] قَز  هی هكبّسُ  2فبنلِ ًوًَِ ثب هٌجغ سبثف زض خسٍل 

 
آٍضی ثب سبثف  همساض ضعَثز هحشَی الیبف دلی اؾشط دؽ اظ ػول -1خسٍل 

 [.  30] زض قطايظ هرشلف اظىفطاثٌفف/
 

رطَبت  آٍري ضرايط عول

 هحتَي

)%( 

هقاٍهت 

الكتريكي 

 الياف ) اُّن(

ًَع هحلَل 

 سازي آغطتِ پيص

زهاى 

 تابص)دقيقِ(

 3/5×  1011 32/0 0 ذكه

 0/3×  1011 32/0 5 ذكه

 9/2×  1011 37/0 10 ذكه

 4/3×  1011 39/0 20 ذكه

 8/2×  1011 47/0 40 ذكه

 3/2×  1011 50/0 40 آة همغط

 4/2×  1011 51/0 40 ّیسضٍغى دطاوؿیس 

ّیسضٍغى دطاوؿیس 

 /ؾسين ؾیلیىبر
40 54/0 1011  ×2/2 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

                                                                 
3 Bond ability 
3 Interfacial adhesion 
4 H pull-out testing 
5 Poly(vinylidene fluoride-trifluoroethylene) 
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های پلیمریمهندسی سطح الیاف و فیلم در آن کاربرد و ازن تابش فرابنفش/ با آوریای بر عملمقدمه

 
 .[52] سغییطار اًطغی ؾغح فیلن دلی ٍيٌیلیسيي فلَئَضيس سطی فلَئَضٍ اسیلي ثطحؿت ظهبى سبثف ٍ فبنلِ ًوًَِ سب هٌجغ سبثف -2خسٍل 

 

 اًرشي سطح )هيلي ًيَتي بر هتر(

 برحسب فاصلِ ًوًَِ تا هٌبع تابص)هيلي هتر( بر حسب زهاى تابص)دقيقِ(

0 2 4 6 8 10 12 30 40 50 60 70 80 90 

28 38 41 42 54 57 58 50 48 47 46 45 43 42 

 

ثنطای اننلاح    اظى، اظ سنبثف فنطاثٌفف/  2020 ؾنبل  زض دػٍّكی زيگط زض

اؾشفبزُ قس. ًشنبيح ًكنبى زازًنس ونِ      1ی قیكِ هبًٌس وطثيّب ؾغح فیلن

ثنب افنعايف    ّب فیلن 4، چؿجٌسگی ٍ انغىبن 3، اًطغی ؾغح 2ظثطی ؾغح

سغییطار ذَال ثط حؿنت ظهنبى سنبثف زض     يبثٌس.  هی ظهبى سبثف، افعايف 

 [. 53] قَز  هی هكبّسُ  3خسٍل 

، سبثف فنطاثٌفف ثنطای ثْجنَز ضًگنطظی     2020 ؾبل زض وبضی هشفبٍر زض

ثِ وبض ثطزُ قس. ًشبيح ًكنبى   5وَچیٌبل ضًگعای عجیؼیهبزُ الیبف دكن ثب 

ٍ  -OH - ،NH2-، COOHّنبی   زازًس وِ  سبثف فطاثٌفف ثب ايدنبز گنطٍُ  

ٍ  هنبزُ ضًگنعا  سأریط هثجز ثط افعايف خنصة   افعايف لغجیز ؾغح الیبف،

ّونٌیي زض [. 4] ضًگعا ٍ الیبف زاضزهَاز ّبی  فؼل ٍ اًفؼبلار ثیي هَلىَل

ثنِ هٌظنَض    اظى، سبثف فنطاثٌفف/ 2020ؾبل چٌسيي دػٍّف ذلالبًِ زض 

عاضـ گن [. 54، 55]ّبی ؾلَلع اظ الیبف دبلخ ثِ وبض ضفز  سَلیس ًبًَفیجطيل

اظ عطيك ايدبز ذَضزگی ؾغح زض ثْجَز  اظىقسُ اؾز وِ سبثف فطاثٌفف/

ظيطزؾز ظثط ٍ ذَال ًبهغلَة وكؿبًی الیبف دلی سطی هشیلي سطفشنبلار  

سنبثف  ّبی دلی يَضسبى، ثنب ثنِ ونبضگیطی     . زض هَضز فیلن[56] هفیس اؾز

ّنبی ػنبهلی ّوننَى وطثًَینل زض ؾنغح ثنِ ٍخنَز         ، گطٍُاظىفطاثٌفف/

يبثنس.    هنی  ضظيني ادَوؿنی ثْجنَز     ثؿنشط آيٌس ٍ  چؿجٌسگی الینبف ثنب     هی 

 [.57]يبثس   هی ّونٌیي اًطغی آظاز ؾغح افعايف 

ثنِ هٌظنَض اننلاح     اظىسبثف فنطاثٌفف/ اظ [ 58] فٍ ّوىبضاً 6ؾبوَضايی

ًكنبى   XPSًس. ًشبيح آظهنَى  ّبی دلی اسیلي سطفشبلار ثْطُ ثطز ؾغح فیلن

زازًس وِ ثب افعايف ظهبى سنبثف هینعاى ػٌهنط اوؿنیػى زض ؾنغح فنیلن       

 ر  4شخسٍل  يبثس  هی افعايف 

گیطی اظ الیبف  ثطای نوغ اظىسبثف فطاثٌفف/ّونٌیي ثیبى قسُ اؾز وِ 

، ثِ یهشفبٍس دػٍّفزاًكوٌساى زض [. 59] ثبقس  هی اثطيكن ضٍقی هٌبؾت 

هٌظَض انلاح ؾغح الیبف دلی اسیلي سطفشبلار ٍ دلی سطی هشیلي سطفشبلار، 

ّبی هرشلف ضٍی الیبف ثِ وبض ثطزًس.  زض هسر ظهبى ضا اظىسبثف فطاثٌفف/

ًشبيح ًكبى زازًس وِ همبزيط اًؼىبؼ الیبف ػونل آٍضی قنسُ زض هٌنبعك    

ّ   400دبيیي عَل هَج ًَض هطئی هرهَنب زض عَل هنَج   ف ًنبًَهشط ونب

ًینع ًكنبى زازًنس ونِ ايني        يبفشِ اؾز سهبٍيط هیىطٍؾىَح ًیطٍی اسوی 

فطايٌس، ظثطی زض اثؼبز ًبًَ ثط ؾغح الیبف دلی اسیلي سطفشبلار ايدبز ًونَزُ  

. زض دػٍّكی زيگط ثیبى قسُ اؾز وِ اًطغی چؿجٌسگی فنیلن  [56] اؾز

 

                                                                 
1 Glassy-like carbon film 
2 Surface roughness 
3 Surface energy 
4 Friction 
5
 Cochineal  

6 Sakurai 

نٌنیي  افعايف زاز. ّو اظىسبثف فطاثٌفف/سَاى سَؾظ   هی دلی دطٍدیلي ضا 

سهننبٍيط هیىطٍؾننىَح ًیننطٍی اسوننی سغییننطار آقننىبض ايدننبز قننسُ زض   

 [.60]قٌبؾی ؾغح ضا ًكبى زازًس  ضيرز

فف/اظُىُ ثِ هٌظَض سغییط ؾبذشبض ثلَضيي ؾغح فنیلن ّنبی ًنبظن     اظ سبثف فطاثٌ

اؾنشفبزُ قننس. ًشننبيح ًكنبى زازًننس وننِ سننبثف    7ّیسضٍوؿنی دطٍدیننل ؾننلَلع 

فف/اظُىُ ثِ هسر  فنیلن ّنب ضا ثنِ هینعاى      8قنسى  ثلَضی قبذمؾبػز  2فطاثٌ

زضنس سغییط قنبذم   5زض خسٍل  [.61] ر5% وبّف هی زّسشخسٍل  4/71

 آيس.   ثِ زؾز هی 1 ضاثغِاظ  قسى ثلَضی
 

∆(Cr )  =
(Cr  ) ne posed -(Cr  )  posed 

Cr  ne posed 
                                            ر 1ش    

 

ثنط اػغنبی ذبننیز     ّنبی هشنب آضاهینس ػنلاٍُ     فنیلن ثنط   اظىسبثف فطاثٌفف/

ّنبی لغجنی    زٍؾشی ٍ افعايف اًطغی ؾغحی وِ هطثَط ثِ افعٍزى گطٍُ آة

هبًٌس وطثًَیل ٍ ّیسضٍوؿیل ثط ؾغح اؾز، ثبػث افعايف لبثلینز ضًگنطظی   

ّنبی   گطزز. ايي اهط هطثَط ثِ ايدبز گنطٍُ   هی وبسیًَی  هَاز ضًگعایّب ثب  فیلن

 9ّنبی ضًگنطظی   ثبقس وِ ثنِ ػٌنَاى هىنبى     هی آًیًَی ٍ لغجی ثط ؾغح فیلن 

ػول ًوَزُ اًس. زض ٍالنغ دشبًؿنیل ؾنغحی هٌفنی ايدنبز قنسُ ثنط ؾنغح         

سنط ثنب    ّبی الىشطٍ اؾشبسیه لنَی  وٌف قسُ ثبػث ايدبز ثطّن ّبی ػول فیلن

ًكنسُ اؾنز. ػنلاٍُ ثنط ايني       ّبی ػول ًؿجز ثِ ًوًَِ یًَیهَاز ضًگعای وبس

آٍضی قسُ زض هٌبعك دبيیي عنَل هنَج    ّبی ػول هكبّسُ قس اًؼىبؼ فیلن

ًنَض هطئنی    10سساذل سرطيجیعیف هطئی وبّف يبفشِ اؾز. ايي اهط ثِ ػلز 

ضٍـ سحلیل ووی عیف زض وبضی زيگط، [. 62زض ؾغح ظثط ايدبز قسُ اؾز ]

فف/  ظيط لطهع سجسيل فَض زض  اظىيِ الیبف دلی لاوشیه اؾیس دؽ اظ سبثف فنطاثٌ

قطايظ هرشلف ثطای ثطضؾی سغییطار ايدبز قسُ زض ؾنبذشبض قنیویبيی ؾنغح    

ّبی سغییط يبفشِ اًساظُ گیطی قنسًس ٍ   اؾشفبزُ قس. ثسيي هٌظَض هؿبحز دیه

ثنط   2979-3528ّیسضٍغى زض هحسٍزُ ػسز هَج -دیه هطثَط ثِ دیًَس وطثي

شرنبة گطزينس، ؾنذؽ ثنب سمؿنین ًونَزى        هشط  ؾبًشی ثِ ػٌَاى دیه هطخنغ اً

ّنب، هینعاى    ّب ثِ هؿبحز دیه هطخغ ٍ ثٌْدبض قسى عیف هؿبحز ؾبيط دیه

ًشنبيح   .سغییطار قیویبيی ؾبذشبض الیبف دؽ اظ سبثف هَضز اضظيبثی لطاض گطفشٌس

ّینسضٍغى زض ؾنبذشبض   -ونطثي ٍ ونطثي  -ًكبى زازًس وِ سؼساز دیًَسّبی وطثي

س، اهب سؼنساز گنطٍُ    ًویسغییط الیبف  ّنبی ػنبهلی اوؿنیػى زاض شوطثًَینل ٍ      يبثٌ

يٌنس  آزٌّنسُ فط  سَخْی زاضًنس ونِ ايني اهنط ًكنبى      ّیسضٍوؿیلر افعايف لبثل

 ر.  6ثبقس شخسٍل   هی قسى الیبف  اوؿیس

 
                                                                 

7 Hydroxypropyl methylcellulose  thin films 
8 Crystallinity index (CrI)
9 Dye site 
10 Destructive interference 
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 [.53] حؿت سغییط ظهبى سبثفی وطثي ثط ّب سغییطار ذَال ؾغح فیلن -3خسٍل 
 

 زهاى تابص

 )دقيقِ(
 (˚) زاٍيِ تواض زبري )ًاًَهتر(

 اًرشي سطح

 ًيَتي بر هتر( )هيلي 

 اًرشي چسبٌدگي 

 )ًاًَ ًيَتي(
 ضريب اصطكاک

0 2/0 65 67/42 12 31/0 

2 35/0 30 18/63 28 37/0 

4 5/0 --- --- 50 4/0 

5  12 78/69 60 44/0 

6 68/0 --- --- 68 45/0 

8 81/0 --- --- 80 47/0 

10 1 5 59/72 95 5/0 

 
 [.58] ی دلی اسیلي سطفشبلارّب فیلن  XPSًشبيح آظهَى  -4خسٍل 

 

 درصد عٌصر کربي درصد عٌصر اکسيصى زهاى تابص

0 18 82 

5/0 30 70 

1 32 68 

2 35 65 

5/3 34 66 

5 36 64 

 

 .[61] اظىًبظن ّیسضٍوؿی دطٍدیل ؾلَلع دؽ اظ سبثف فطاثٌفف/ی ّب فیلن قسى ثلَضیسغییط قبذم  -5خسٍل 
 

 ( % Δ(CrI))ضدى  بلَريدرصد تغيير ضاخص  ضدى بلَري ضاخص زهاى تابص)ساعت(

0 667/46 --- 

1 289/14 4/69 

2 333/13 4/71 

 
  [.63] اظىآٍضی ثب سبثف فطاثٌفف/  دلی الىشیه لجل ٍ دؽ اظ ػولاؾیس همبزيط خصة ثٌْدبض قسُ دیًَسّبی الیبف  -6خسٍل 
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0 9/0 3 3 11/0 11 13 14 

 19 18 17 25/0 3 3 9/0 قسُ ػول

 

ّنبی هرشلنف ٍ ؾنذؽ     ؾبظی الینبف زض هحلنَل   اظ عطف زيگط ثب دیف آغكشِ

فف/گنبظ     ، اوؿنیس قنسى ثنب قنسر ٍ ؾنطػز ثیكننشطی      اظىسنبثف دطسنَ فطاثٌ

ّبی لغجی اظ اًشْنبی ظًدیطّنبی    ای وِ ثطذی اظ گطٍُ قَز، ثِ گًَِ  هی حبنل 

 1ثط الیبف دلی ثنَسیلي سطفشنبلار   اظىزهف گبظ  [. 64قًَس ]  هی دلیوطی ظزٍزُ 

 

                                                                 
1 Poly(butylene terephthalate) Fibers 
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ضًگنعای  هنبزُ  ّبی ضًگطظی قسُ ثب  ًوًَِ  *Lثبػث وبّفزلیمِ،  10ثِ هسر 

% ثنِ  63/0قَز. ّونٌیي خنصة آة اظ    هی  54/69ثِ  79/82اظ  3ثبظيه آثی 

سنبثف  گعاضـ قسُ اؾنز ونِ اگنط زض هحفظنِ     [. 65يبثس ]  هی % افعايف 62/2

فف/ اظ ثربض آة ًیع اؾشفبزُ قنَز، ٍخنَز ضعَثنز زض هحفظنِ ارنطی       اظىفطاثٌ

ِ     نلاح ؾغحی  فیلنًبهغلَة ثط ا ايدنبز   ّبی دلی دنطٍدیلي زاقنشِ ٍ هٌدنط ثن

 [.  66قَز ]  هی زٍؾشی ووشط  ؾغح ثب زضخِ آة

ثننِ  اظىسننبثف فنطاثٌفف/ زض دػٍّكنی هشفننبٍر، دلیوطّنبی ؾیلَوؿننبى ثنب    

قٌبؾنی   ثنط قنىل   اظىسنبثف فنطاثٌفف/  ؾیلیىَى اوؿبيس سجسيل قسًس. ارط 

ثطضؾنی    AFMؾغح فیلن دلی اسیلي سطفشبلار ثب اؾنشفبزُ اظ هیىطٍؾنىَح   

قسًس. ًشبيح ًكبى زٌّسُ افعايف هیعاى ظثطی ثط ؾغح ثَز. ّونٌیي هیعاى 

ثطضؾنی قنسًس ٍ ًشنبيح ثینبًگط افنعايف       XPSاوؿبيف ؾغح سَؾظ ضٍـ 

ی ػنبهلی  ّنب  دنبز گنطٍُ  اي  هیعاى اوؿیػى زض ؾغح ثنَز ونِ ًكنبى زٌّنسُ    

گعاضـ قسُ اؾز وِ زهف گنبظ   [. 67] ثبقس  هی ػى زاض ثط ؾغح فیلن اوؿی

ی دلی اؾشط ثبػث وبّف ظاٍيِ سوبؼ ّب ؾبػز ثط ؾغح فیلن 1ثِ هسر  اظى

 [. 68] ر7شخسٍل  قَز  هی آة 

فف/زض دػٍّكی هشفبٍر  ثط ػوك ضًگطظی الیبف دلی اؾشط ثب  اظىارط سبثف فطاثٌ

هنَضز   Dianix Black S-R 200%ضًگنعای زيؿنذطؼ ؾنیبُ    هنبزُ  اؾنشفبزُ اظ  

*ثطضؾی لطاض گطفز. ًشبيح ًكبى زازًنس ونِ همنساض    
L   قنسُ   آٍضی الینبف ػونل

   [.69] ر8يبثس شخسٍل   هی وبّف 

فف/سبثف  زٍؾشی ٍ لبثلیز ًفَشدصيطی َّا زض الیبف  ثبػث افعايف آة اظىفطاثٌ

فف/ قَز. ّونٌیي دؽ اظ ػول آٍضی ثنب سنبثف     هی دكن  ثنِ زلینل    اظىفنطاثٌ

ّبی آظاز زض ؾنغح   زض ؾغح الیبف، ضازيىبل 1اوؿیس قسى دیًَسّبی ؾیؿشیي

ّنبی   قًَس.  ايي دسيسُ ثبػث ايدبز دیًَسّبی وٍَالاًؽ ثیي هَلىَل  هی ايدبز 

 ـ[. 70، 32]قنَز    هنی  ضًگعا ٍ لیف ٍ افعايف ػوك ضًگطظی هَاز  قنسُ   گنعاض

، ثبػنث افنعايف   2ؾنبػز ثنط الینبف خنَر     5ثِ هسر  اظىاؾز وِ زهف گبظ 

 [.71] قَز  هی % 3/22% ثِ 5/10ضعَثز ثبظيبفشی اظ 

فف/ارط سبثف  هنبزُ  لاوشینه ثنب   اؾنیس  ثط ػوك ضًگنطظی الینبف دلنی     اظىفطاثٌ

آٍضی  قننَز. ػوننل  هننی هكننبّسُ  4زض قننىل  56ضًگننعای زيؿننذطؼ آثننی  

فف/  قنَز   هنی  ج ًَض هطئنی  ثبػث وبّف اًؼىبؼ زض هحسٍزُ عَل هَ اظىفطاثٌ

[72  .] 

گینطی ظاٍينِ    اظ عطينك اًنساظُ   آة زٍؾشی فیلن دلی يَضسبىزض دػٍّكی زيگط، 

سوبؼ هبيؼبر هرشلف ثط ؾغح فیلن دؽ اظ ػونل قنسى زض قنطايظ هرشلنف     

فف/سَؾظ  ثطضؾی گطزيس. ًشبيح ًكبى زازًس وِ ثب افعايف ظهبى  اظىسبثف فطاثٌ

ثط ؾغح فیلن وبّف  3ؾٌگیي زيَزٍهشبىسبثف، ظاٍيِ سوبؼ آة همغط ٍ هبيغ 

 [.  73]ر 9شخسٍل  يبثس  هی ثیكشطی 

ّبيی ثب اثؼبز  لاوشیه ثبػث ايدبز ظثطیاؾیس الیبف دلی ثط  اظىسبثف فطاثٌفف/

ايي ًَع سغییطار فیعيىی  SEMًبًَهشطی ثط ؾغح الیبف قسُ اؾز. سهبٍيط  

هَخَز زض هحفظِ ثط ّبی  يٌس فیعيىی وٌس ٍ دبـ سَؾظ يَىآوِ ثط ارط فط

 [.74قًَس ]  هی هكبّسُ  5قَز زض قىل   هی ؾغح الیبف ايدبز 

 

                                                                 
1 Cystine Linkage 
2 Jute Fibers 
3 Diiodomethane 

 

 .[68] اظىآٍضی ثب گبظ  ی دلی اؾشط دؽ اظ ػولّب همبزيط ظاٍيِ سوبؼ فیلن -7خسٍل 
 

 (˚) زاٍيِ تواض پسرٍي (˚) زاٍيِ تواض پيطرٍي (˚) زاٍيِ تواض ايستا )ساعت( آٍري هدت زهاى عول

0 5/72 4/78 1/51 

1 1/68 5/74 4/42 

3 6/60 0/66 2/36 

6 1/50 1/54 7/20 

 

 Dianix Black S-R 200% [69 .]ضًگعای زيؿذطؼ ؾیبُ هبزُ الیبف دلی اؾشط ضًگطظی قسُ ثب  *L* a* bهمبزيط  -8خسٍل 
 

 ضدُ آٍري ًوًَِ عول ًوًَِ خام 

L* 1/16 4/13 

a* 6/1 7/2 

b* 8/0- 4/1 

 

 [. 73] اظىفطاثٌفف/ّبی هرشلف سبثف  ّبی دلی يَضسبى ثب ظهبى همبزيط هیبًگیي ظاٍيِ سوبؼشزضخِر ثط فیلن -9خسٍل 
 

 600 300 100 80 60 40 20 10 0 )ثاًيِ(  ازىفرابٌفص/زهاى تابص 

 17/17 64/17 84/16 23/25 76/33 40/43 61/48 21/49 04/71 آة همغط

 95/39 06/40 61/41 30/43 64/46 34/48 95/48 80/46 20/71 زيَزٍهشبى
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 [.72] 56زيؿذطؼ آثی  ضًگعایهبزُ دلی لاوشیه ضًگطظی قسُ ثب اؾیس اًؼىبؼ الیبف  -4قىل 

 

 
 

 [.74] اظىدلی لاوشیه دؽ اظ سبثف فطاثٌفف/اؾیس ايدبز ظثطی ثب اثؼبز ًبًَهشطی ثط ضٍی ؾغح الیبف  -5قىل 

 

 ًتيجِ گيري  -6

يه ضٍـ ًَيسثرف ثطای ثْجَز ذَال ؾغح الیبف ٍ  اظىسبثف فطاثٌفف/

ظهبى دطسَ  فیلن ّبی دلیوطی هی ثبقس. زض ايي فٌبٍضی ًَيي اظ سبثف ّن

ثط ؾغح الیبف ٍ فیلن ّبی دلیوطی ثِ هٌظَض  اظىفطاثٌفف ٍ زهف گبظ 

افعايف اًطغی ؾغح، ثْجَز خصة ضعَثز، ثْجَز ذَال الىشطيؿیشِ 

ّبی ًبًَهشطی  ؾبوي، افعايف چؿجٌسگی، ثْجَز لبثلیز چبح، ايدبز ظثطی

 ّبی ضازيىبل سكىیل قَز. زض ؾغح ٍ افعايف ػوك ضًگطظی اؾشفبزُ هی

زٍ ػبهل هْن زض هٌْسؾی ؾغح  ،ٍفطجظثطی ٍ ذلل  ؾغح ٍ ايدبز ثط آظاز

 ثبقٌس. ّبی دلیوطی سَؾظ ايي فطايٌس هی الیبف ٍ فیلن

 

 يًردادق ٍتطكر 
ًَيؿٌسگبى اظ حوبيز ّبی هبزی ٍ هؼٌَی زاًكىسُ هٌْسؾی ًؿبخی، 

زاًكگبُ نٌؼشی انفْبى ٍ لغت ػلوی ًؿبخی ثطای اًدبم ايي هغبلؼِ 

 ؾذبؾگعاضی هی ًوبيٌس.

 

 

 

 هراجع -11
1. J. Müssig, M. Kelch,  B. Gebert, J. Hohe, M. Luke, T. Bahners, "Improvement of the fatigue behaviour of 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-020-03170-1#auth-Milan-Kelch
https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-020-03170-1#auth-Beate-Gebert
https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-020-03170-1#auth-J_rg-Hohe
https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-020-03170-1#auth-Michael-Luke
https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-020-03170-1#auth-Thomas-Bahners
https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-020-03170-1#auth-Thomas-Bahners


 
 

74 

های پلیمریمهندسی سطح الیاف و فیلم در آن کاربرد و ازن تابش فرابنفش/ با آوریای بر عملمقدمه

 
cellulose/polyolefin composites using photo-chemical 

fibre surface modification bio-inspired by natural role 

models", Cellul. 27, 5815-5827, 2020. 

2. J. Cruz, R. Fangueiro, "Surface modification of natural 

fibers: A review", Procedia Eng. 155, 285-288, 2016. 

3. S. Okawa, N. Taka, Y. Aoyagi, "Effect of modification 

with helium atmospheric-pressure plasma and deep-

ultraviolet light on adhesive shear strength of fiber-

reinforced poly(ether-ether-ketone) polymer", J. Func. 

Biomater. 11, 27-38, 2020. 

4. M. Sadeghi-Kiakhani, S. Safapour, F. Sabzi, A-R. 

Tehrani-Bagha, "Effect of ultra violet (UV) irradiation 

as an environmentally friendly pre-treatment on dyeing 

characteristic and colorimetric analysis of wool", Fiber. 

Polym. 21, 179-187, 2020. 

5. A. Çulhaoğlu, S. Özkır, V. Şahin, B. Yılmaz, M. A. 

Kılıçarslan, " ffect of various treatment modalities on 

surface characteristics and shear bond strengths of 

polyetheretherketone-based core materials", J. 

Prosthodont. 29, 136-141, 2020 . 

6. J. Peran, S.  rcegović-Ražić, "Application of 

atmospheric pressure plasma technology for textile 

surface modification", Text. Res. J. 90, 1174-1197, 

2020. 

7. S. Wang, J. Ma , X. Feng , J. Cheng , X. Ma , Y. Zhao , 

L. Chen, "An effective surface modification of 

UHMWPE fiber for improving the interfacial adhesion 

of epoxy resin composites". Polym. Compos. 41, 1614-

1623, 2020. 

8. A. Haji, S. Ashraf, M. Nasiriboroumand, C. Lievens, 

"Environmentally friendly surface treatment of wool 

fiber with plasma and chitosan for improved coloration 

with cochineal and safflower natural dyes", Fiber. 

Polym. 21, 743-750, 2020. 

9. T-Y. Lin, T-T. Pfeiffer, P-B. Lillehoj," Stability of 

UV/ozone-treated thermoplastics under different storage 

conditions for microfluidic analytical devices". RSC 

Adv. 7, 37374-37379 , 2017. 

10. C. Ton-That, D. O. H. Teare, P. A. Campbell, R. H. 

Bradley, "Surface characterization of ultraviolet-ozone 

treated PET using atomic force microscopy and X-ray 

photoelectron spectroscopy", Surf. Sci. 278–282, 1999. 

11. A. A. Olkhov, S. G. Karpova, P. M. Tyubaeva, A. L. 

Zhulkina, YN. Zernova, A. Iordanskii, "Effect of ozone 

and ultraviolet radiation on structure of fibrous materials 

based on poly(3-hydroxybutyrate) and polylactide", 

Inorgan. Mater: Appl. Res, 1130-1136,  2020. 

12. A. Putra, I. Renreng, H. Arsyad, B. Bakri, "Investigating 

the effects of liquid-plasma treatment on tensile strength 

of coir fibers and interfacial fiber-matrix adhesion of 

composites". Compos. B. Eng. 183, 107722-107730, 

2020.. 

13. Y. Li, A. E. Ross, "Plasma-treated carbon-fiber 

microelectrodes for improved purine detection with fast-

scan cyclic voltammetry", Anal. 145, 805-815 ,2020. 

14. D. Quan, B. Deegan, L. Byrne, G. Scarselli, A. ković, N. 

Murphy, "Rapid surface activation of carbon fibre 

reinforced PEEK and PPS composites by high-power 

UV-irradiation for the adhesive joining of dissimilar 

materials". Compos. A: Appl. Sci. Manuf. 137, 105976-

105987, 2020. 

15. K. Yasuda, Y. Okazaki, Y. Abe, K. Tsuga, "Effective 

UV/Ozone irradiation method for decontamination of 

hydroxyapatite surfaces". Heliyon. 3, 372-388, 2017. 

16. H-W. Lu, P.-C. Kao, Y.-D. Juang, S.-Y. Chu, "The 

effects of ultraviolet-ozone-treated ultra-thin MnO-

doped ZnO film as anode buffer layer on the electrical 

characteristics of organic light-emitting diodes". J.  

Appl. Phys. 118, 185501-185509, 2015. 

17. K. Shoueir, S. Kandil, H. El-hosainy, M. El-Kemary, 

"Tailoring the surface reactivity of plasmonic Au@TiO2 

photocatalyst bio-based chitosan fiber towards cleaner 

of harmful water pollutants under visible-light 

irradiation". J. Clean. Prod. 230, 383-393, 2019. 

18. K. Jung., D. H-Kim, J. Kim, S. Ko, J. Won-Choi, K. 

Chul-Kim, S-G. Lee, M-J. Lee, "Influence of a UV-

ozone treatment on amorphous SnO2 electron selective 

layers for highly efficient planar MAPbI3 perovskite 

solar cells", J.  Mater. Sci. Technol. 59, 195-202, 2020. 

19. A. Prasetyaningrum, W. Widayat, B. Jos, Y. 

Dharmawan, R. Ratnawati, "UV irradiation and ozone 

treatment of κ-carrageenan: kinetics and products 

characteristics", Bull. Chem. React. Eng. Catal. 12, 319-

330, 2020. 

20. R. F. Nascimento, A. Silva, R-P. Weber, SN. Monteiro, 

"Influence of UV radiation and moisten associated with 

natural weathering on the ballistic performance of 

aramid fabric armor". J. Mater. Res. Technol. 9, 10334-

10345, 2020. 

21. T. Kämäräinen, L. Arcot, L. Johansson, J. Campbell, T. 

Tammelin, S. Franssila, J. Laine, O. Rojas, "UV-ozone 

patterning of micro-nano fibrillated cellulose (MNFC) 

with alkylsilane self-assembled monolayers", Cellul. 23, 

1847-1857, 2016. 

22. S. Senatova, F. Senatov, D-V. Kuznetsov, A-A. 

Stepashkin, J. P. Issi, "Effect of UV-radiation on 

structure and properties of PP nanocomposites". J.  

Alloy. Compounds 707, 304-309, 2017. 

23. S. Choi, Effects of UV-ozone treatment on the electronic 

structures of F8BT and PFO polymeric thin films, Curr. 

Appl. Phys. 20, 1359-1365, 2020. 

24. 42.J-P. Froning, P. Lazar,   M. Pykal,   Q. Li, M. Dong, 

R. Zbořil, M. Otyepka, "Direct mapping of chemical 

oxidation of individual graphene sheets through 

dynamic force measurements at the nanoscale", 

Nanoscale. 9, 119-127, 2017. 

25. K-R. Millington. "Comparison of the effects of gamma 

and ultraviolet radiation on wool keratin ", Color. 

Tecnol. 116, 266-273, 2006. 

26. C-W. Tsao, L. Hromada, J. Liu, P. Kumar , D. L. 

DeVoe, " Low temperature bonding of PMMA and COC 

microfluidic substrates using UV/ozone surface 

treatment", Royal Soc. Chem. 7. 499-505, 2007.  

27. S-T. Summerfelt, "Ozonation and UV irradiation—an 

introduction and examples of current applications", 

Aquacultural Eng. 28, 21-36, 2003. 

28. J. Kim, J. Kim, B. Ahn, T. Hassinen, Y. Jung, S. Ko, 

"Optimization and improvement of TIPS–pentacene 

transistors (OTFT) with UV–ozone and chemical 

treatments using an all-step solution process", Curr. 

Appl. Phys. 15, 1238-1244, 2015. 

29. E. R. Santos, J. I. Balbino-de-Moraes, C. Miwa-

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ma%2C+Jinyang
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Feng%2C+Xia
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Cheng%2C+Jinxue
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ma%2C+Xiao
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Zhao%2C+Yiping
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Chen%2C+Li
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X20302153#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X20302153#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X20302153#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X20302153#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X20302153#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X20302153#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1005030220305338#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1005030220305338#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1005030220305338#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1005030220305338#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1005030220305338#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1005030220305338#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1005030220305338#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1005030220305338#!
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3APetr%20Lazar
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AMartin%20Pykal
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AQiang%20Li
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AMingdong%20Dong
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3ARadek%20Zbo%C5%99il
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AMichal%20Otyepka
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1567173915300274#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1567173915300274#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1567173915300274#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1567173915300274#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1567173915300274#!
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-14282016000300236&lng=en&nrm=iso#aff02


 
 

75 

سید احمد موسوی شوشتری و فرنازالسادات فتاحی

Takahashi, V. Sonnenberg, E. Calixto-Burini, 

S. Yoshida, H. Garcia-Takimoto, R.K. Onmori, W. Shu-

Hui, "Low cost UV-Ozone reactor mounted for 

treatment of electrode anodes used in P-OLEDs 

devices", Polím. 26, 236-241, 2016. 

30. F. Fattahi, A. Khoddami, J. Rahmatinejad, "Nanoscale 

roughness on the surface of polyester fibers through 

ultraviolet/ozone treatment". Iran. J.  Polym. Sci. 

Technol. 32, 457-473, 2020. 

31. S-H. Deng, H. Lu, D-Y. Li, "Influence of UV light 

irradiation on the corrosion behavior of electrodeposited 

Ni and Cu nanocrystalline foils". Scient. Rep. 10, 3049-

3065, 2020. 

32. N. R. Rajendran-Royan., A-B. Sulong, N. Yuliana-

Yuhana, R. Shan-Chen , M-H. Ab-Ghani, S. Ahmad, 

"UV/O3 treatment as a surface modification of rice husk 

towards preparation of novel biocomposites", PLoS One 

,13, 197345-197362,2018. 

33. Y. Kato, M. Jung , M. Lee, Y. Qi, "Electrical and optical 

properties of transparent flexible electrodes: Effects of 

UV ozone and oxygen plasma treatments", Organ. 

Electron. 15, 721-728, 2014. 

34. X. Wang, M. Li, G. Feng, M. Ge, "On the mechanism of 

conductivity enhancement in PEDOT:PSS/PVA blend 

fiber induced by UV-light irradiation". Appl. Phys: A 

126, 184-191, 2020. 

35. S. J. Park, S. J. Park, "Effect of ozone-treated single-

walled carbon nanotubes on interfacial properties and 

fracture toughness of carbon fiber-reinforced epoxy 

composites", Compos. A: Appl. Sci. Manuf. 137, 

105937-105969, 2020. 

36. H. Benli, M-I. Bahtiyari, "Combination of ozone and 

ultrasound in pretreatment of cotton fabrics prior to 

natural dyeing", J.  Clean. Prod. 89, 116-124, 2015. 

37. C. Sun, R. Zeng, J. Zhang, Z. J. Qiu, D. Wu, "Effects of 

UV-Ozone treatment on sensing behaviours of EGFETs 

with Al₂O₃ sensing film", Mater. 10, 1432-1443, 2017. 

38. Y. Mulyana, M. Uenuma, Y. Ishikawa, Y. Uraoka, 

"Reversible oxidation of graphene through 

ultraviolet/ozone treatment and its nonthermal reduction 

through ultraviolet irradiation", J.  Phys. Chem: C. 118, 

27372-273410, 2014. 

39. W. Huang., X. Zhuang, F. Melkonyan, B. Wang, L. 

Zeng, G. Wang, S. Han, M. Bedzyk, J. Yu,  T. 

Marks, A. Facchetti,"UV–Ozone interfacial modification 

in organic transistors for high-sensitivity NO2 

detection", Adv. Mater. 29, 1701706-1701717, 2017. 

40. W. Szeto, W. C. Yam, H. Huang, D. Y. C. Leung, "The 

efficacy of vacuum-ultraviolet light disinfection of some 

common environmental pathogens", BMC Infect. Dis. 

20, 127-136, 2020. 

41. T. Pattison, A. Hess, N. Arellano, N. Lanzillo, S. 

Nguyen, H. Bui, C. Rettner, H. Truong, A. Friz, T. 

Topuria, A. Fong, B. Hughes, A. Tek, A. DeSilva, R. 

Miller, G. Qiao, R-J. Wojtecki, "Surface initiated 

polymer thin films for the area selective deposition and 

etching of metal oxides", ACS Nano. 14, 4276-4288, 

2020. 

42. A. Zia, Y. Wang, S. Lee, "Effect of physical and 

chemical plasma etching on surface wettability of 

carbon fiber–reinforced polymer composites for bone 

plate applications", Adv. Polym. Technol. 34, 21480-

21484, 2015. 

43. B. N. Mendes., E.o Coser-Bridi, F. M. Gomes-França, 

C. Pedroso-Turssi, F. Lucisano Botelhodo-Amaral, R. 

Tarkany-Basting, I. Oliveira Sousa, T. Marada Silva, S. 

E. de Paiva Gonçalves, M. Ann Foglio, R. 

TarkanyBasting, "Polyphenol-enriched extract of 

Arrabidaea chica used as a dentin pretreatment or 

incorporated into a total-etching adhesive system: 

Effects on bonding stability and physical 

characterization", Mater. Sci. Eng: C. 116, 111235-

111247, 2020. 

44. C. Dawo, M. A. Afroz, P. K .Iyer, H. Chaturvedi, 

"Effect of UV-ozone exposure on the dye-sensitized 

solar cells performance". Sol. Energy. 208, 212-219, 

2020. 

45. S. Bakhshi., N. Zin, H. Ali, M. Wilson, D. Chanda, K. 

O-Davis, W. V-Schoenfeld, "Simple and versatile UV-

ozone oxide for silicon solar cell applications", Sol. 

Energy Mater. Sol. Cell. 185, 505-510, 2018. 

46. D. Azar, J. T. Lott, E. Jabbarzadeh, T. Shazly, V. B. 

Kolachalama, "Surface modification using ultraviolet-

ozone treatment enhances acute drug transfer in drug-

coated balloon therapy", Langmuir. 36, 4645-4653, 

2020. 

47. H. Le-The,  R. M-Tiggelaar, E. Berenschot, A. van den 

Berg,N. Tas, J. C-T-Eijkel, "Postdeposition UV-Ozone 

treatment: An enabling technique to enhance the direct 

adhesion of gold thin films to oxidized silicon", ACS 

Nano. 13, 6782-6789, 2019. 

48. R. Kohli, "Developments in Surface Contamination and 

Cleaning: Applications of Cleaning Techniques", 

chapter 2: UV-Ozone Cleaning for Removal of Surface 

Contaminants, Elsevier, 2019. 

49. J-M. Rosa., E-B. Tambourgi, R-M. Vanalle, F-M. 

Gamarra, J. C. Santana, M. Campos-Araújo,  

"Application of continuous H2O2/UV advanced 

oxidative process as an option to reduce the 

consumption of inputs, costs and environmental impacts 

of textile effluents", J.  Clean. Prod. 246, 119012-

119054, 2020. 

50. A-T. Oluwabi, D. Gaspar, A. Katerski, A. Mere, M. 

Krunks, L. Pereira, I. Oja-Acik, "Influence of post-

UV/Ozone treatment of ultrasonic-sprayed zirconium 

oxide dielectric films for a Low-temperature oxide thin 

film transistor", Mater. 13, 6-20 , 2019. 

51. S.Chhetri, H. Bougherara, " A comprehensive review on 

surface modification of UHMWPE fiber and interfacial 

properties ", Comp. A. Appl.  Sci. Manuf. 140, 106146-

106160, 2021. 

52. Y. Yang, S. Kim, W .Y. Kim, "Effect of ozone treatment 

on ferroelectric polymer film". Molec. Crys. Liquid 

Crys. 704, 119-124, 2020. 

53. Y. Peng, F. Zhong, L. Qian, S. Jiang, "Effects of 

ultraviolet/ozone irradiation on glassy-like carbon film 

for the biomems applications". Appl. Surf. Sci. 533, 

147443-147451, 2020. 

54. Y. Wen, Z. Yuan, J. Qu, C. Wang, A. Wang, 

"Evaluation of ultraviolet light and hydrogen peroxide 

enhanced ozone oxidation treatment for the production 

of cellulose nanofibrils",  ACS. Sustain. Chem.  Eng. 8, 

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-14282016000300236&lng=en&nrm=iso#aff02
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-14282016000300236&lng=en&nrm=iso#aff02
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-14282016000300236&lng=en&nrm=iso#aff03
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-14282016000300236&lng=en&nrm=iso#aff01
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-14282016000300236&lng=en&nrm=iso#aff01
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-14282016000300236&lng=en&nrm=iso#aff04
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Zhuang%2C+Xinming
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Melkonyan%2C+Ferdinand+S
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Wang%2C+Binghao
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Zeng%2C+Li
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Zeng%2C+Li
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Wang%2C+Gang
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Han%2C+Shijiao
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Bedzyk%2C+Michael+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Yu%2C+Junsheng
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Marks%2C+Tobin+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Marks%2C+Tobin+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Facchetti%2C+Antonio
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0928493119316364#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927024818302940#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927024818302940#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927024818302940#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927024818302940#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927024818302940#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927024818302940#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927024818302940#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780323299619000028
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780323299619000028
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261933882X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261933882X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261933882X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261933882X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261933882X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261933882X#!
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gaspar+D&cauthor_id=31861357
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Katerski+A&cauthor_id=31861357
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mere+A&cauthor_id=31861357
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Krunks+M&cauthor_id=31861357
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Krunks+M&cauthor_id=31861357
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pereira+L&cauthor_id=31861357
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Oja+Acik+I&cauthor_id=31861357
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X20303845#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X20303845#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1359835X


 
 

76 

های پلیمریمهندسی سطح الیاف و فیلم در آن کاربرد و ازن تابش فرابنفش/ با آوریای بر عملمقدمه

 
2688-2697, 2020. 

55. C. Wang, Z. Yuan, A. Wang, J. Qu, Z. Fang ,Y. Wen, 

"Ultraviolet light enhanced sodium persulfate oxidation 

of cellulose to facilitate the preparation of cellulose 

nanofibers", Cellul. 27, 2041-2051, 2020. 

56. J. Jang, Y. Jeong, "Nano roughening of PET and PTT 

fabrics via continuous UV/O3 irradiation", Dye Pigm. 

137-143, 137, 2006. 

57. P. Kuang, " Wetting and Wettability : chapter 4: 

Increased wettability and surface free energy of 

polyurethane by ultraviolet ozone treatment", Elsevier, 

2015. 

58. Y. Sakurai, N. Kawashima, Y. Tokuoka, "Chemical 

properties and protein adsorptions on ozone/UV-treated 

poly(ethylene terephthalate) film surfaces", Coll. Polym. 

Sci. 295, 413-420,, 2017. 

59. S. Rastogi, B. Kandasubramanian, "Processing trends of 

silk fibers: Silk degumming, regeneration and physical 

functionalization". J. Text. Inst. 1794-1810, 2020. 

60. H. Y. Nie, M. J. Walzak, B. Berno, N. S. McIntyre, 

"Atomic force microscopy study of polypropylene 

surfaces treated by UV and ozone exposure: 

modification of morphology and adhesion force", Appl. 

Surf. Sci. 144, 627-632, 1999. 

61. N. A. Abdel-Zaher, M. T. H. Moselhey, O. W. Guirguis, 

"Ultraviolet-ozone irradiation of HPMC thin films: 

Structural and thermal properties",  Adv. Mater. Res. 6, 

1-12, 2017 . 

62. S. Safapour, M. Sadeghi Kiakhani, F. Sabzi, 

"Applications of ultraviolet irradiation in surface 

modification and improvement of dyeing and finishing 

processes of proteinous and cellulosic fibers", J. Stud. 

Color. World. 7, 1-20, 2017. 

63. G-H Koo, J Jang, " Surface Modification of Poly(Lactic 

Acid) by UV/Ozone Irradiation", Fiber. Polym. 9, 674-

678, 2008. 

64. F. Fattahi, "Quantitative analyze of fourier transform 

infrared spectroscopy (FTIR) of poly (lactic acid) after 

UV/Ozone irradiation". J. Text. Sci. Technol. 8, 47-55, 

2019. 

65. M-S. Lee,  M. Lee ,T. Wakida ,M. Saito,T. Yamashiro, 

K. Nishi , G. Inoue,S. Ishida, "Ozone-gas treatment of 

cationic dyeable polyester and poly(butylene 

terephthalate) fibers". J.  Appl. Polym. Sci. 104, 2423-

2429, 2007. 

66. H-Y. Nie, M-J. Walzak, N-S. McIntyre, "Atomic force 

microscopy study of biaxially oriented polypropylene 

films". J.  Mater. Eng. Perform. 13, 451-460, 2004. 

67. M. Ouyang, C. Yuan, R-J. Muisener, A. Boulares, J-T. 

Koberstein, "Conversion of Some Siloxane Polymers to 

Silicon Oxide by UV/Ozone Photochemical Processes". 

Chem. Mater. 12, 1591-1596, 2000. 

68. L. Ferreira, M. B-Evangelista, M-C L-Martins, P. L-

Granja, J. L-Esteves, M. A-Barbosa,  "Improving the 

adhesion of poly(ethylene terephthalate) fibers to 

poly(hydroxyethyl methacrylate) hydrogels by ozone 

treatment: Surface characterization and pull-out tests". 

Polym. 46, 9840-9850, 2005. 

69. F. Fattahi, H. Izadan, A. Khoddami, "Investigation into 

the Effect of UV/Ozone Irradiation on Dyeing 

Behaviour of Poly(Lactic Acid) and Poly(Ethylene 

Terephthalate) Substrates. Prog. Color Colorant Coat. 5, 

15-22, 2012. 

70. F-S. Fattahi, H. Izadan, A. Khoddami, "A review on 

poly(lactic acid) fibre fabrics finishing processes: 

Plasma treatments, UV/Ozone irradiation, 

superhydrophobic surface manufacturing, Enzymatic 

Treatment". J. Text. Sci. Technol. 6, 19-26, 2017. 

71. H-S. Maqsood, U. Bashir, J. Wiener, M. Puchalski, S. 

Sztajnowski, J. Militky , "Ozone treatment of jute 

fibers". Cellul. 24, 1543-1553, 2017. 

72. F. Fattahi, H. Izadan, A. Khodami, " Deep dyeing of 

poly (lactic acid) and poly (ethylene terephthalate) 

fabrics using UV/ozone irradiation ". 4th International 

Color and Coatings Congress, Tehran, Iran, 2011. 

73. P. Kuang, J-H. Lee, C-H. Kim, K-M. Ho, K. Constant, 

"Improved surface wettability of polyurethane films by 

ultraviolet ozone treatment". J.  Appl. Polym. Sci. 118, 

302, 3024-3033 ,2010. 

74. F. Fattahi, A. Khodami, O. Avinc, "Nano-structure 

roughening on poly(Lactic Acid)PLA substrates: 

scanning electron microscopy (SEM) surface 

morphology characterization". J.  Nanostruct. 10, 206-

216, 2020. 
 

 

 

 

javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lee%2C+Muncheul
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Wakida%2C+Tomiji
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Saito%2C+Masumi
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Yamashiro%2C+Takumi
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Nishi%2C+Kenji
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Inoue%2C+Goichi
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ishida%2C+Shinzo
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0032386105012164#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0032386105012164#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0032386105012164#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0032386105012164#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0032386105012164#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0032386105012164#!
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;

