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Abstract 

In this paper, the effects of laser bleaching treatment due to 1064nm Pulsed Ytterbium Laser on samples of fabric “Denim” was studied. 
The degree of surface modification is changed depending on the applied power laser radiation. The radiation is changed in an optimal range 
while all another parameters of laser treatment are maintained constant. Before the cotton fabrics were irradiated with laser directly, they 
were undergone three wet processes including desizing, scouring and washing. After the laser processing, the samples were undergone wash 
finishing – “enzyme wash”. Changes in surface coloring were evaluated, provided microscope analysis. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Механични и химически методи за придаване на ви-

зуални ефекти върху текстил отдавна се прилагат в ин-
дустрията. Поради това негативният ефект, особено на -
химичните процеси, върху околната среда е напълно 
познат. В процеса на обработка на текстилни изделия, 
се отделят в атмосферата, водата и почвата голямо ко-
личество замърсители [2]. Отличен заместител на хими-
ческата обработка на текстилните материали е налага-
щият се процес на лазерна обработка [1,3]. Основни 
предимства са: минималното въздействие върху окол-
ната среда; съкращаване на времето за обработка; сигу-
рен, качествен и повторяем визуален ефект върху раз-
нообразни текстилни материали [4]. Обработката про-
тича без участието на допълнителни материали, газове 
и др. Това прави процеса на лазерна обработка иконо-
мически ефективен. 

Положителните страни на лазерната обработка по-
ставят въпроси относно вида и качеството на изменение 
на текстилния материал и нанесеното върху него багри-
ло в процеса на обработка. Целта на настоящата разра-
ботка е провеждане на микроскопски анализ върху мо-
стри от текстилен материал тип „Деним“, обработен с 
лазер при различни режими. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Приготвяне на пробата. Пробата представлява 
100% памучен плат „Деним“ със следните характери-

стики: основна нишка - линейна плътност Tt=20tex, ин-
дигоидно обагрена в тъмносиньо; основна гъстина 
280н/10сm; вътъчна нишка - линейна плътност Tt=20tex 
избелена; вътъчна гъстина 280н/10сm; сплитка кепър 
2./.1 ; площна маса 200g/m2. Мострите са предварител-
но обезскробвани, обезмаслени и изпрани. Материята е 
кондиционирана при температура 21±1°С и относител-
на влажност на въздуха 65±5% в продължение на 24 ча-
са преди експериментите и оценките. 

Лазерно въздействие. Облъчването се извършва 
чрез използване на индустриален /Pulsed Ytterbium/ ла-
зер при нормални атмосферни условия. Пробите са об-
лъчени от лазерния лъч директно. Енергията на импул-
са на лазерния лъч е в обхвата от 1 mJ при 20 kHz и 
дължина на вълната 1064 nm. Параметрите за настройка 
са следните: изходяща мощност (40÷100%, 
Pmax = 20 W); скорост на гравиране (100 mm/s); често-
та на лазерното лъчение (20 kHz); растер (0,2 mm); на-
клон на растера (135°); дефокусировка (0 mm), трикрат-
но повторение на гравировката. 

Облагородяване. Обработените с лазер мостри се 
подлагат на ензимно пране. Процесът протича в след-
ната последователност: изплакване (1), ензимна обра-
ботка (2), двукратно изплакване (3), омекотяване (4), 
центрофугиране и изсушаване (5) – фиг. 1. Ензимната 
обработка се извършва с 0,5-2,0% Denimcol Clean-42; 
0,5-1,5% Beizym Tec-G; киселинността на банята се ба-
лансира с оцетна киселина до pH 5,0-6,0; модул на ба-
нята 1:4-1:7 [5]. 
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Фиг. 1. Технология на ензимно пране 
 

Лицева страна на плата 

   
 Опакова страна на плата 

   
   

а) 20Х б) 80Х с) 350Х 
Фиг. 2. Микроскопско изображение на плат „Деним“ при различно увеличение 

 
Микроскопски анализ /МА/. Лазерното въздействие 

върху пробите от „Деним“ е оценено чрез микро-скоп-
ски анализ. Изследва се степента и качеството на избел-
ване на повърхността на мострите посредством микро-
скопски изображения при увеличения от 20Х до 350X. 
Наблюденията са извършени и сравнени на два етапа - 
след лазерната обработка и след ензимното пране. 

Резултати и анализ. Фиг. 2 показва изображение на 
лицевата и опаковата страна на контролна проба от па-
мучен плат „Деним“ при увеличение от 20-80-350Х, 
която е необработена с лазер. Резултатите от МА пока-
зват характерната сплитка и оцветяване на основните и 
вътъчните нишки. 

Фиг. 3 е показано изображение на лицевата страна 
на памучен плат „Деним”, при което са съпоставени 
участъци обработени с различна изходяща мощност на 
лазерното лъчение. За еталон най-вляво е представен 
необработен участък. Забелязва се характерното изсве-
тляване на багрилото вследствие на повишаването на 
мощността на лазерното лъчение. Участъците са ясно 
различими с просто око, с което доказват възможността 
за изработване на фигурални обекти върху плата. 

На фиг. 4...7 са представени проби обработени с ла-
зер при настройка на изходящата мощност от 40% до 
100%, представени в преход с еталонна необработена 
проба (вляво), при две различни увеличения – 20Х и 
80Х. 

 
 

след лазерна обработка 

 
след ензимно пране 

 
 а) 0% б) 40% в) 60% г) 80% д) 100% 

Фиг. 3. Изображение на плат „Деним“:  
еталонна проба и проби с последователна лазерна обработка 

с мощност от 40 до 100% 
 

Оптичното изсветляване на обработените с лазер об-
разци, както се забелязва на фигурите по-горе, предста-
влява изпаряване на нанесеното багрило. Степента на 
изсветляване е пропорционална на широчината на обез-
цветените линии (растера). Увеличението на изходяща-
та мощност довежда до разширяване на повлияната зо-
на на плата, изразявайки се в увеличаване на широчина-
та на изсветлената линия. При еднаква широчина на ра-
стера от 0,2 mm, за всички изработени проби визуално 
може да се установи 
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след лазерна обработка 

  
след ензимно пране 

  
а) 20Х б) 80Х 

Фиг. 4. Микроскопско изображение на плат 
„Деним“ при лазерна обработка с мощност 40% 

 
 

след лазерна обработка 

  
след ензимно пране 

  
а) 20Х б) 80Х 

Фиг. 5. Микроскопско изображение на плат 
„Деним“ при лазерна обработка с мощност 60% 

 
 

 

след лазерна обработка 

  
след ензимно пране 

  
а) 20Х б) 80Х 

Фиг. 6. Микроскопско изображение на плат 
„Деним“ при лазерна обработка с мощност 80% 

 
 

след лазерна обработка 

  
след ензимно пране 

  
а) 20Х б) 80Х 

Фиг. 7. Микроскопско изображение на плат 
„Деним“ при лазерна обработка с мощност 100% 

влиянието на приложеното въздействие. При мощност 
40% (фиг. 4) се наблюдават непрекъснати линии, с мно-
го по-малка дебелина, отколкото е широчината на ра-
стера. При мощност 60% (фиг. 5) широчината на ли-
ниите нараства, но все още е по-малка от необработе-
ния участък. При мощност 80% (фиг. 6) широчината на 
линиите е равна с необработения участък и дори части-
чно преобладава. При мощност 100% широчината на 
линиите нараства до степен, в която почти се сливат по-
между си, но се забелязват единични участъци, в които 
се нарушава целостта на втъканата прежда (влакна), из-
разени във формата на частични прогаряния. 

Изображенията направени след ензимното пране по-
казват характерния ефект на състаряване или износване 
на плата, изразено в равномерно изсветляване (избелва-
не) на цвета. При всички проби с различна мощност на 
лазерното лъчение се забелязва разливане на цвета в 
участъците между повлияните и неповлияните зони. 
Това придава по-приятен и равномерен ефект върху 
крайното изделие. 
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Според изображенията от микроскопския анализ, 
лазерната обработка довежда до промяна на повър-х-
ността на памучен плат тип „Деним“, придавайки ха-
рактерен избелващ ефект, познат от широко използва-

ните химични способи за избелване и получаване на ви-
зуални ефекти. Промяната в обезцветяването е постоян-
на поради установеното изпарение на багрилния пи-
гмент от повърхността на плата. Наблюдава се очаквана 
правопропорционална закономерност на увеличаване 
на избелващия ефект в зависимост от мощността на ла-
зерното лъчение. Чрез точно регулиране на този пара-
метър може да се контролира нивото на лазерния ефект 
и да се получи желаният резултат. 
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