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شیمی 
نساجی 

مقدمه
مجموعه عمليات آهارزني نخ قبل از ريس��ندگي 
تا شستش��و، س��فيدگري، مرسريزاسيون و حتي 
رنگرزي و چاپ، که به آن عمليات تكميلي گفته 
می ش��ود، در خصوصيات نهايي كالاي نس��اجي 
تأثير بسزائي دارد ]1[. بطوركلي تكميل مي‌تواند 
خ��واص ظاه��ري و ي��ا خ��واص انعطاف‌پذيري، 
چروك‌پذي��ري، جذب آب و ج��ذب رنگ پارچه 

را بهبود بخشد. 
برای پارچه های مختلف، شستشو یکی از مراحل 
مهم تکمیل  می باشد، مثلا پارچه های فاستونی 

بدون این عمل علاوه بر تمیز نش��دن آنها امکان 
کسب زیردست مناسب غیر ممکن است و کلیه، 
ناخالص��ی های پارچه ها با این عمل از آن خارج 
می ش��وند و همچنین در ای��ن مرحله پارچه در 
اثر آزاد ش��دن تنشهاي موجود در آن جمع شده 
و س��اختمان آن نس��بتاً متراكم‌تر مي‌گردد ]2[، 
در اثر شستش��و گرد وغبار موج��ود در پارچه و 
همچنين روغن‌هاي موجود در آن كه در مراحل 
ريسندگي نخ و بافندگي پارچه به آن زده و نفوذ 
كرده‌اند، زدوده شده و پاك مي‌گردد. شستشوي 
پارچه بايد به نحوي باش��د تا با كمترين صدمه، 

ضمن کسب زیردست مناسب، بيشترين تميزي 
را در پارچه ایج��اد کند و از مصرف بیش از حد 
انرژي جلوگيري کن��د. با توجه به اهمیت روش 
شستش��و، محققین مختلفی بهب��ود آن را مورد 

مطالعه قرار داده اند]4و3[. 
در شستش��وي پارچه‌هاي فاس��توني بيشتر از 
دس��تگاه هاي شستش��وي طنابي جهت حذف 
ناخالصی های آن و کس��ب زیر دس��ت مناسب 
اس��تفاده می گ��ردد که پارچ��ه از یک محلول 
شستش��و و از زی��ر دوغلتک چوبی ی��ا فلزی با 
روکش لاستیکی عبور داده شود که اغلب جهت 

بهبود کیفی فرآیند شستشوی پارچه با جت آب
در مقایسه با روش رایج طنابی

تهیه و تنظیم:
بهزاد دهقان نژاد*،

 مهندس سید ابولحسن علوی**، 
مهندس رسول چوپانی آذر***

چکیده
برای پارچه های مختلف مانند پارچه های پشمی، ویسکوز و یا مخلوط آنها با الیاف مصنوعی، شستشو یکی از مراحل مهم تکمیل است 
که این عمل جهت تمیز شدن پارچه و کسب زیر دست مناسب و کیفیت های دیگر آن مانند ثبات ابعادی، رنگرزی یکنواخت، استحکام 

و ازدیاد طول تا حد پارگی، ثبات سایشی و درجه تمیزشدگی پارچه  انجام می گیرد.
در شستشوی طنابی عامل اصلی شستشو حرکت غلطکها می باشد که باعث به حرکت در آوردن  پارچه می شود. این نوع شستشو در 
پارچه شکستگی طولی و چین و چروک ایجاد می کند. جهت رفع این عیوب راهی جز کم کردن فشار غلتک ها و زمان شستشو وجود 
ندارد که این خود باعث ساییدگی روی سطح پارچه می شود، اما  به دلیل اینکه در دستگاه جت آب، عامل اصلی شستشو فشار آب 
بوده و توسط آن پارچه شستشو و به حرکت در می آید، عیوب فوق ایجاد نشده، ضمن اینکه همه ناخالصی ها توسط جت آب از پارچه 
جدا شده و هیچ محدودیتی برای مدت زمان شستشو وجود ندارد. بعلت ثابت ماندن غلظت محلول شستشو که به دلیل استفاده از بخار 

غیر مستقیم و تحت کنترل بودن آن بوجود می آید، یکنواختی شستشو توسط جت آب بیشتر است. 
آزمایشات انجام شده روی پارچه های شستشو شده با هر دو روش مشخص کرد که کلیه پارامترهای کیفیت مانند استحکام و ازدیاد 
طول تا حد پارگی، ثبات سایشی، یکنواختی رنگ، ثبات شستشوی رنگ، ثبات سایشی رنگ و تکرارپذیری رنگ در جت آب نسبت 
به طنابی از درجه بالاتری برخوردار است.  ضمن اینکه زیردست بهتری هم داشته و پارچه دارای شفافیت رنگ بالاتری نیز می باشد. 
خصوصاً برای پارچه های سبک و ویسکوز – پلی استر در دمای 70 درجه سانتیگراد، روش جت آب از اهمیت بیشتری برخوردار است و 

از لحاظ اقتصادی علاوه بر کاهش مصرف انرژی،کاهش ضایعات به حدود 20 درصد را هم داراست.
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کس��ب کیفیت مورد نظر، یک سری مشکلات 
دیگر مانند شکستگی طولی و یا چین و چروک 
در پارچه نیز ایجاد می شود و بعلت اینکه پارچه 
از زی��ر غلتک ها عبور داده می ش��وند با وجود 
کاهش فش��ار تا حد صفر نیز برای پارچه های 
فاس��تونی و کلیه پارچه‌های نازک و یا مخلوط 
پش��م و کش��میر مناس��ب نبوده و اگر فشار به 
قدری باشد که پارچه تمیز و زیر دست مناسب 
کس��ب کن��د در آن عی��وب شکس��تگی ایجاد 
می‌ش��ود و اگر فش��ار کم باش��د که شکستگی 
ایجاد نشود پارچه را خوب نکشیده و در پارچه 
س��ائیدگی ایجاد می شود. پارچه های سبک‌تر 
فاس��تونی با دستگاه عرض باز جهت جلوگیری 
از شکس��تگی شستشو می‌ش��وند ولی از درجه 
تمی��ز ش��دگی بالایی برخ��وردار نخواهد بود و 
پارچ��ه ه��ای مصنوعی که نیاز به شستش��وی 
زیادی ندارند بیش��تر با دستگاههای مداوم که 
دارای چن��د حوضچ��ه پر از محلول شستش��و 
وآب روان که دارای غلتک‌های مناسب هستند 
شستشو می‌شوند درصورتی که برای پارچه‌های 
فاس��تونی بعلت عدم کسب زیردست مورد نظر 

مناسب نیستند ]6 و 5[.
بنابرای��ن جهت شستش��وی بهت��ر پارچه های 
فاستونی اس��تفاده از دس��تگاههای شستشوی 
باز و مداوم با وجود عدم مش��کلات شکس��تگی 
و بعلت عدم کس��ب زیردست مورد نظر مناسب 
نبوده و اس��تفاده از دس��تگاه های شستش��وی 
طنابی والک-شستش��وی غلتکی و بعد چکشی 
]5[ نیز بعلت سیس��تم دستگاه و بخار مستقیم 
جهت گ��رم کردن محل��ول شستش��و و تزریق 
نامناسب مواد شیمیایی، عیوب دیگری نیز مانند 
کاهش اس��تحکام و ازدیاد طول ت��ا حد پارگی 
پارچه، ثبات سایش��ی، عملیات نایکنواخت بعد 
از شستش��و مانند رنگرزی و کاهش ثبات رنگی 
آن در پارچ��ه ایج��اد می ش��ود. بنابراین جهت 
کس��ب کیفیت مناس��ب پارچه و بهبود آن نیاز 
به دس��تگاه دیگری بود که ضمن کسب کیفیت 
مناس��ب، عیوب مذکور در پارچه های فاستونی 
و خصوص��اً پارچه های پش��می و ی��ا مخلوط با 
آن علی الخصوص مخلوط پش��م و کش��میر که 
گران قیمت هم هس��تند ایجاد نشود و از ایجاد 
ضایعات کاسته شود. در این راستا جهت کسب 
زیردس��ت مورد نظر و جلوگيري از ايجاد عيوب 
فوق، در این مقاله یک روش اصلاحی بر اس��اس 
شستشو با جت آب برای شستشوی پارچه های 

فاس��تونی معرفی گردیده و میزان بهبود خواص 
مختلف پارچه شستشو شده با این روش از جمله 
میزان شکستگی و چین وچروک ایجاد شده در 
پارچه، درجه پرز دهی سطح پارچه، یکنواختی 
س��طح پارچه، درجه تمیزش��دگی، استحکام و 
ازدیاد طول پارچه تا حد پارگی و ثبات سایشی، 
یکنواختی رنگرزی، تک��رار پذیری رنگ و ثبات 
شستش��وی و سایش��ی نس��بت به روش طنابی 

مورد مطالعه آزمایشگاهی قرار می گردد. 

دستگاههای شستشو
مش�خصات دستگاه شستش�وی پارچه با 

جت آب
در دستگاه شستشوي جت آب، پارچه به صورت 
جمع ش��ده در عرض شسته مي‌ش��ود. دستگاه 
شستش��وي جت آب )شکل 1( از قسمتهاي زير 

تشكيل شده است:
)A( ورودی آب و م��واد ش��وینده پمپاژ ش��ده 
می‌باشد که با فشار، س��رعت و دمای استاندارد 
وارد نازل می ش��ود. در این دستگاه یک مبدل 
پوس��ته لوله با قابلیت کنترل دما که به وس��یله 
کامپیوت��ر این عمل  انجام میش��ود باعت ملایم 
شدن شیب انتقال حرارت به پارچه شده و نوسان 
دما 2 درجه س��انتیگراد می باش��د. )B( غلتک 
ورودی ک��ه ضمن به حرکت درآوردن پارچه در 
چرخه باعث کش��ش نامحسوسی هم می شود. 
میکروس��ویچ )C( که وظیفه قط��ع کردن برق 
دستگاه را در هنگام گیرکردن پارچه دردستگاه 
دارد. نازل )D( عامل اصلی حرکت و شستش��و 
پارچه می باش��د كه این نازل به ش��کل خاص و 
استاندارد طراحی و ساخته شده است که سبب 
نف��وذ بالای آب و مواد ش��وینده در بافت پارچه 
 )E(10 می ش��ود. کانال مش��بک با مش بندی
که وظیف��ه گردش پارچه و همچنین مانند یک 
حوضچه عمل می ‌کن��د. بدین منظور که مدت 
کوتاه��ی پارچ��ه در آب می مان��د. در ضمن از 
ی��ک مخزن جهت مخلوط کردن مواد ش��وینده 
و تزریق به دس��تگاه برای جلوگیری از هر گونه 
آسیب دیدگی ش��یمیایی و شستشو  با کیفیت 
بالاتر از این سیس��تم بجای سیس��تم دستی در 

دستگاهای طنابی استفاده شده است. 

پارچه  مش�خصات دس�تگاه شستش�وی 
طنابی

در دس��تگاه شستشوي طنابي پارچه به صورت 

جمع ش��ده در عرض شس��ته مي‌شود. دستگاه 
شستشوي طنابي ش��کل )2( از قسمتهاي زير 

تشكيل شده است:
دو غلتك فش��اردهنده )A(، حوضچه )H( كه 
محلول تميز كننده در داخل آن قرار مي‌گيرد. 
حوضچ��ه كوچ��ك ديگر )B( ك��ه مي‌توان آب 
كثيف گرفته ش��ده از پارچه را توسط غلتكهاي 
فشاردهنده در آن وارد نمود و از كثيف نمودن 
آب حوضچ��ه اصل��ي )H( جلوگيري كرد. C و 
D  غلتكه��اي راهنما و G صفح��ه جداكننده 
پارچه‌هايي اس��ت ك��ه به م��وازات يكديگر در 
ماشين شسته مي‌شود. بدنه ماشينهاي قديمي 
از چوب و ماش��ينهاي جديد فلزي مي‌باش��ند. 
فشار بين دو غلتك توسط وزنه مستقيم، اهرم، 
فنر، پيچ و يا هيدروليك قابل تنظيم مي‌باشد. 

شکل 1- شماتیک شستشوی پارچه 
فاستونی با جت آب

شکل 2- یک نمونه از دستگاه 
شستشوی طنابی
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شرح آزمایشات
آزمایشات کیفیت روی دو پارچه فاستونی هم‌وزن 
به ش��ماره ه��ای 1 و 2  با 2 نوع دس��تگاه های 
شستشوی جت آب و طنابی صورت گرفت. هردو 
دارای بافت س��رژ 2/1 با L:G=‌10:1 با ش��وینده 
آنیونی فری ساپ M در محیط قلیایی با استفاده 
از کربنات س��دیم )pH=8،5( در دمای 50 و 70 
درجه س��انتیگراد بودند. شستش��و با سرعت   در 
مدت زمان 30 دقیقه انجام شد و آبکشی ابتدائی 
و انتهای��ی در حدود 10 دقیق��ه بطول انجامید و 
نهایتاً آبکش��ی نهایی جهت حذف هرگونه کف از 
س��طح پارچه انجام و پارچه سرد شده در دستگاه 
خشک کن استنتر خشک شد و هر کدام از نمونه 

پارچه ها  مورد آزمایشات زیر قرار گرفت:

استحکام و ازدیاد طول پارچه تا حد پارگی
از هر کدام از پارچه ها 5 نمونه به طول 50 سانتیمتر و 
 BS2576 عرض 5 سانتیمتر مطابق استاندارد شماره
با دس��تگاه استحکام سنج، اس��تحکام و ازدیاد طول 

پارچه تا حد پارگی اندازه‌گیری می شود.

چروک پذیری و زاویه چروک پارچه
ب��رای 5 نمونه از هر ک��دام از پارچه ها مطابق با 

استاندارد شماره AATCC 128/66 انجام شد.

شکستگی پارچه 
به چين و چ��روك غير قابل اصلاح و بازگش��ت، 

شكستگي مي گويند.

مقاومت سایشی و پرزدهی پارچه
جهت انجام آزمایش از هر کدام از پارچه ها 5 نمونه 
را برداش��ته و با اس��تفاده از دستگاه تست سایشی 
 BS5690 مارتیندل و مطابق با اس��تاندارد شماره
برای ثبات سایش��ی و شماره SN 198 525 برای 

پرزدهی سطح آزمایش انجام شد. 

درجه تمیزشدگی پارچه
جه��ت انجام آزمایش از هر کدام از دو نوع سیس��تم 
شستش��و، 5 نمونه به وزن 2 گ��رم در cc 50 در 2 
ظرف جداگانه آب مقطر در دمای جوش قرار داده و 
به مدت 20 دقیقه بهم زده می شود بعد نمونه‌ها را در 

آورده و پساب دو ظرف را با هم مقایسه می کنیم.

ثبات شستشوی رنگ
مطابق با اس��تاندارد شماره AATCC61 برای 5 

نمونه از هرکدام از پارچه ها انجام شد.

ثبات سایشی رنگ  
مطابق با اس��تاندارد شماره AATCC8  و با دستگاه  
ثب��ات سایش��ی رنگ ب��رای 5 نمونه از ه��ر کدام از 

پارچه‌ها انجام شد.

لکه گذاری با اتو پرس
مطابق با استاندارد شماره AATCC133 برای 5 

نمونه از هر کدام از پارچه ها انجام شد.

)DE( اختلاف رنگ
ب��رای 10 نمون��ه از هر کدام از پارچه ها توس��ط 
دس��تگاه رن��گ همانن��دی مطاب��ق اس��تاندارد         

ISO 105 - A02 انجام شد.

ثبات ابعادی در جهت طول و عرض پارچه
جهت انجام آزمایش 5 نمونه از هر کدام از پارچه‌ها 
را برداشته مطابق استاندارد AATCC160 انجام 

شد.

زیردست پارچه
 )Dr.Sueo Kawabata(بر اساس سیستم کاواباتا

انجام شد.

بحث و نتايج
بررس��ي اس��تحكام و ازدياد طول ت��ا حد پارگي 

)منحنی تنش _کرنش(
با توجه به نمودار ش��ماره 1 و مقايس��ه آنها با هم 
نتيجه مي ش��ود  که منحني تنش-كرنش پارچه 
شستشو شده با جت آب در مقايسه با شستشوي 
طنابي از نقطه تسلیم بالاتری بر خوردار است. این 
موضوع بالابودن اس��تحکام و ازدیاد طول  تا حد 
پارگی پارچه را نش��ان می دهد. از در‌هم‌رفتگی و 
متراکم شدن هر چه بهتر بافت پارچه، در شستشو 

پارچه با جت آب ناشی می شود.

بررس�ي ازدي�اد طول تا ح�د پارگي ب�راي دو 
ن�وع شستش�و در جهت تاری و پ�ودی پارچه 

فاستوني
ب��ا توجه به نم��ودار ه��ای 2 و 3 و مقايس��ه ازدياد 
ط��ول تا حد پارگي پارچه در جه��ت  پودی و تاری 
پارچه‌هاي شستش��و ش��ده در دو نوع شستش��و در 
مي‌يابيم كه ازدياد طول پارچه هاي شستش��و شده 
در جت آب با وجود استحكام بالاتر نسبت به طنابي 
دارای بیش��ترین انعطاف پذیری می باشد. به سبب 
اینکه در جت آب كمترين صدمه مكانيكي، حرارتي، 
ش��يميايي و جمع شدگی یکنواخت در پارچه ایجاد 
می شود اما در سيستم طنابي ممكن است الياف در 
اثر عوامل مكانيكي مانند غلطكها، حرارتي و شيميایي 
آسيب‌ديده باشد و انعطاف پذیری آن را کا هش داده 
و باعث بالا رفتن نقاط ضعف در پارچه ش��ود که در 
نتیجه میانگین ازدياد طول تا حد پارگي به ترتیب  در 
جهت  تاری و پودي به میزان 18% و 11% نسبت به 

جت افزایش یافته است.

بررسي استحكام پارچه در دو نوع شستشو در 
جهت تاري و پودی پارچه فاستونی

با توجه به نمودارهای 4 و 5 و مقايسه استحكام در 
جهت تاری و پودي پارچه هاي شستشو شده با دو 
نوع شستشو در مي يابيم كه میانگین استحكام در 
جه��ت تاری و  پودی به ترتیب 6% و 7%  در پارچه 
شستش��و شده با دستگاه جت آب  نسبت به طنابی 
بیش��تر است به دلیل اینکه در شستشو با جت آب، 
فشار آب و مواد شوینده به صورت یکنواخت بر روی 
پارچه توزیع می ش��ود که  این یکنواختی و شیب 

 نمودار 2: مقايسه ازدياد طول تا حد 
پارگي در جهت تاري در دو نوع شستشو

نمودار 1 : مقايسه تنش-كرنش در دو نوع 
پارچه شستشو شده

نمودار 3 : مقايسه ازدياد طول تا حد 
پارگي در جهت پودي در دو نوع شستشو
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ملایم  انتقال حرارت )عدم شوک حرارتی( در نتیجه 
باعث درهم‌رفثگی و متراکم ش��دن هرچه بیش��تر 
بافت پارچه می شود. در صورتی که در دستگاههای 

طنابی به  این صورت عمل نمی شود.

بررسي چروك پذيري و زاويه چروك پارچه
چروك ش��دن پارچه معم��ولا در دو حالت اتفاق 
می افتد در حالت اول در طي فرآيند شستش��و و 
در حال��ت دوم بع��د از  فرآيند تكميل و در هنگام 
پوشيدن ظاهر می ش��ود كه این حالت خوشايند 

مصرف كننده نيست. 
نوع ماش��ين شستش��و یکی از عوام��ل تاثیر گذار 
چروك ش��دن پارچه در فرآيند شستشو به شمار 
م��ی رود که در جت آب شستش��و یکنواخت و در 
دمای کاملا کنترل شده انجام می شود و هیچ گونه 
چین و چروک در پارچه ايجاد نمي شود در صورتی 
كه در شستش��وي طنابي بعلت وجود غلتك‌هاي 
شستش��و که دارای فش��ار نایکنواخت و غیر قابل 
کنترل هس��تند باعث ایجاد چین و چروك شده و 
در مراحل بعدي نیز به آساني قابل برطرف نمودن 
نیس��ت و اگر چنانچه به ط��ور موقت هم برطرف 
ش��ود در هنگام مصرف پوش��اك در پارچه ظاهر 
مي‌شود. مقاومت پارچه در برابر چروك خوردن در 
درجه اول به نوع الياف بستگي دارد به دلیل اینکه 
در  این مطالعه نوع پارچه ها يكس��ان می باش��د.   
بنابراین با توجه به نمودار های 6 و 7 نوع شستشو 
دارای اهمیت بالایی است و همچنین مقدار زاويه 
بازگش��ت از چروك مشخص كننده قابليت پارچه 
براي بازگش��ت از چروك خوردگي اتفاقي اس��ت. 
بازگش��ت طبیع��ی از چ��روك پارچه بس��تگي به 

بازگشت الاستيك الياف دارد بخصوص در مواقعی 
كه انرژي الاستيك کافی ذخيره شده باشد می تواند 
بر اصطكاكي كه از جابجايي نخ و الياف بوجود آمده  
غلبه کرد. چون در جت آب احتمال صدمه ديدگي 
مكانيكي، حرارتي و شيميايي الياف كمتر است لذا 
الياف از انعطاف پذیري بالاتري برخوردار بوده و به 
آسانی از حالت چروك بازمی‌گردد. اين موضوع در 
نمودارهای 6 و 7 به وضوح قابل مشاهده است كه 
در پارچه شستشو شده  با جت آب میانگین زاويه 
چروك پارچه به ترتی��ب در جهت تار و پود 6% و 

7% افزایش یافته است. 

بررسي شكستگي پارچه یا چين و چروك زياد 
و غير قابل اصلاح

معمولا شکستگی باعث ضايع یا درجه 2 شدن پارچه 
می شود. در سيستم جت آب به دلیل اینکه از فشار  
یکنواخت و قابل کنترل جهت شستشو استفاده شده 
و هچنین دما و نحوه تزریق مواد شيميايي نیز قابل 
كنترل می باش��د شکس��تگی کمتر ایجاد می شود. 
در صورتی که در دس��تگاهای طنابی پارچه از میان 
غلتکها عبور کرده که باعث شکستگی بیشتر می شود 
و چنانچه دما بالا و يا دارای نوس��ان باش��د، تشديد 
مي‌شود و حتی ممكن است در مراحل بعدي تكميل 
هم اصلاح نش��وند. لذا در جت آب پارچه كاملاً بدون 

شكستگی شستشو مي شود و به دلیل اینکه پارچه 
دارای شکس��تگی خیلی کم و ناچیزی است لذا  نیاز 
به تکمیل شیمیایی ضد چروک  نیست و در هنگام 
مصرف به عنوان پوشاك نیز كمتر چروك می شود. 

بررسي مقاومت سايشي و پرزدهي پارچه
با توج��ه به نمودار 8 و مقايس��ه مقاومت سایش��ی 
پارچه‌هاي شستش��و ش��ده با دو نوع شستش��و در 
مي يابيم كه میانگین مقاومت سايش��ي پارچه هاي 
شستشو شده با جت آب نسبت به طنابي 24% افزایش 
یافته است. از آنجایی كه ثبات سايشي پارچه علاوه 
بر شستشو به اس��تحكام الياف و نخ تشكيل‌دهنده، 
ت��اب آن و دماي رنگرزي و مواد ش��يميايي مصرفي 
هم بستگي دارد ولی به دلیل اینکه در  این پارچه‌ها 
نوع پارچه ها يكس��ان اس��ت، بنابر این  بالا تر بودن 
ثبات سايش��ي پارچه شستشو ش��ده با جت آب  به 
درهم رفتگي بهتر الياف، آسيب حرارتي كمتر در اثر 
كنترل حرارت )ش��یب ملائم انتقال حرارت(، پخش 
شدن بهتر مواد ش��يميايي و L:G بالاتر در جت آب 

نسبت به غلطك طنابي  ربط داده شود.
در سیس��تم ابداع��ی ج��ت آب به ج��اي غلطك از 
جت آب، بخار غير مس��تقيم و تزريق مواد از طريق 
مخزن كناري دس��تگاه استفاده می شود که درمورد 
پارچه‌هاي سبك‌تر نسبت به پارچه هاي سنگین تر 

اين اثر بيشتر محسوس است.
ضمنا در جت آب نسبت به طنابی الياف در هم‌رفتگي 
مناسبی دارند لذا الياف به راحتي از پارچه جدا نشده 
و ب��ا توجه به نم��ودار 9 مقاوم��ت پرزدهي آن %19 

نسبت به طنابی بیشتر است.

نمودار 5  : مقايسه استحكام پارچه در دو 
نوع به شستشو در جهت پودی آن

نمودار 6: مقايسه زاويه چروك پارچه در 
دو نوع پارچه شستشو شده در جهت تاری 

نمودار 7:  مقايسه زاويه چروك پارچه در 
دو نوع پارچه شستشو شده در جهت پودی

نمودار 8 - مقايسه مقاومت سايشي پارچه 
در دو نوع شستشو

نمودار 9 - مقايسه پرزدهي پارچه در دو 
نوع شستشو

نمودار 4 : مقايسه استحكام پارچه در دو 
نوع به شستشو در جهت تاری آن
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بررسي درجه تميز شدگي پارچه
باتوجه ب��ه آزمایش تمیز ش��دگی پارچه پس��اب 
نمونه‌ه��ا را در دو ن��وع شستش��و از لحاظ تيرگي 
با آب مقطر خالص مقايس��ه ك��رده، درجه تيرگي 
پس��اب ها را از عدد 1 تا 5 درجه گذاري نموده و 
نتايج را در نمودار 10 مورد بررسي قرار می دهیم. 
هر چه تيرگي پساب‌ها بيشتر باشد پارچه از درجه 

تميز شدگي كمتري برخوردار است. 
با توجه به نوع دس��تگاه جت آب و كارايي بيشتر آن 
نس��بت  به دس��تگاه طنابي، در جت آب پارچه بهتر 
شستشو شده و تمام ناخالصي های آن از پارچه جدا 
شده و در نتيجه پارچه از درجه تميزشدگي بيشتري 
برخ��وردار اس��ت ولي در طنابي چ��ون ناخالصي در 
پارچه شستشو شده،  بطور كامل از پارچه جدا نشده 
لذا درجه تمیز ش��دگی در جت آب نسبت به طنابی 

25% بیشتر است.

بررسي ثبات شستشويي رنگ پارچه
یک��ی از پارامترهای مه��م در رنگرزی ع��دم وجود 
ناخالصی ها بر روی پارچه می باشدکه به یکنواختی 
شستشو و درجه تمیز ش��دگی پارچه بستگی دارد. 
در زمانی که ناخالصی ها بر روی سطح الیاف پارچه 
وجود دارد به جای اینکه رنگها با الیاف پارچه واکنش 
نش��ان دهند با ناخالصی ها واکنش نشان می دهند 
در نتیجه بعد از رنگرزی، رنگ ها ثبات شستش��ویی 
ندارند که می‌توان با آزمایش��ات انجام شده و نمودار 
11 این نتیجه را گرفت ثبات شستشویی در سیستم 
جت آب نسبت به طنابی 17% افزایش یافته است.    

بررسي ثبات سايشي رنگ 
ب��ا توجه به نمودار 12 ثبات سايش��ي رنگ در 
جت آب نس��بت به طنابي 25% بيش��تر است 
كه ممكن اس��ت كه به عدم وج��ود رنگ هاي 
س��طحي در س��طح پارچه هاي رنگرزي شده 
كه در سيس��تم جت شستش��و شده اند مربوط 
باش��د. درجت آب در مقایس��ه ب��ا طنابی تمام 
ناخالصي‌هایي كه در ريس��ندگي و بافندگي به 
آن اضافه ش��ده و يا روي پش��م طبيعي وجود 
دارد از پارچه شس��ته ش��ده کاملا جدا ش��ده 
اس��ت و مانند طنابي اين ناخالصی ها با رنگ‌ها 
واكن��ش هاي جانبي انجام ن��داده و رنگ ها به 
جاي واكنش با اين ناخالصي‌ها با الياف واكنش 
داده و پيون��د پاي��داري ايج��اد می‌نمایند، لذا 
در هنگام س��ايش از پارچه جدا نمي‌ش��وند. در 
صورتيكه در سيس��تم طنابي چون اين رنگهاي 
س��طحي كه با ناخالصي ها واكنش داده اند از 
پيوند و اتصالات پايداري برخوردار نيس��تند و 
در اثر س��ايش به راحتي از پارچه رنگرزي شده 
جدا ش��ده و روي پارچه ساينده قرار مي‌گيرند 
لذا درجه ثبات سايشي رنگ در جت نسبت به 

طنابي بيشتر است. 

بررسي مقايسه درجه لكه گذاري  پارچه‌هاي 
رنگرزي شده

با توجه به نمودار 13 و مقايس��ه درجه لكه گذاري 
پارچه هاي رنگرزي ش��ده كه قبلاً بادس��تگاه هاي 
جت آب و طنابي شستش��و ش��ده اند در مي يابيم 
كه درجه لکه گذاري در جت آب نسبت به طنابي 
بيش��تر اس��ت و اين هم به وجود رنگهاي سطحي 
بيش��تر در طنابي كه ممكن است با مواد ناخالص 
تركيب شده اند و در زمان آزمايش لكه گذاري در 
اثر حرارت و فشار از پارچه جدا شده و روي پارچه 
سفيد جذب ش��ده مربوط باشد. در صورتي كه در 
ج��ت آب اكثر ناخالص ها جدا ش��ده و رنگ ها به 

ج��اي واكنش با اين ناخالصي‌ه��ا با پارچه واكنش 
داده اند لذا رنگهاي سطحي كمتري دارند و درجه 

لكه گذاري بيشتر است.

بررس�ي اختلاف رن�گ دو پارچه رنگرزي 
شده

یک��ی از پارامتره��ای قب��ل از رنگ��رزی نحوه 
شستشو پارچه می باشد بدین منظور که هرچه 
شستشو پارچه یکنواخت تر و با درجه تمیزی 
بالا تری  انجام ش��ود رنگرزی آن یکنواخت تر 
و ب��ا کیفیت تر انجام م��ی گیرد. از آنجایی که 
شستشو در جت آب بطور یکنواخت و با درجه 
تمیزی بالاتری صورت م��ی گیرد و همچنین 
با توجه به نمودار 8 و آزمایش��ات انجام ش��ده 
می‌ت��وان ای��ن نتیج��ه را گرفت ک��ه میانگین 
اختلاف رنگ )رنگرزی یکنواخت( در جت آب 

نسبت به طنابی  0/48% کاهش یافته است.

ثبات ابعادي
یکی از پار مترهای حائز اهمیت در شستشوی 
پارچه ثبات ابعادی آن بعد از شستشو می‌باشد. 
در این قسمت ثبات ابعادي پارچه هاي شستشو 
شده با دو نوع شستشو را كه در شرايط يكسان 
خشك ش��ده بودند مورد بررسي قرار گرفتند 
ك��ه آبرفتگ��ي پارچه ها در جه��ت تاری براي 
ج��ت آب و طنابي به ترتيب 1% و 2/5 % و در 
جه��ت پودي به ترتي��ب 0/7% و 1/5% حاصل 
ش��د. ثبات ابعادی را می توان بیشتر به مقدار 
جمع‌ش��دگی و متراکم ش��دن  هر چه بیشتر 
پارچ��ه و همچنین کمتر صدم��ه دیدن الیاف 

نمودار 10 – مقایسه درجه تمیزشدگی 
پارچه در دو نوع شستشو

نمودار 10 – مقایسه درجه تمیزشدگی 
پارچه در دو نوع شستشو

نمودار 12-  مقايسه ثبات سايشي رنگ در 
دو نوع پارچه شستشو شده

نمودار 13: درجه لكه گذاري با اتو در دو 
نوع شستشو پارچه

نمودار 14: اختلاف رنگ دو پارچه رنگرزي 
شده در دو نوع شستشو
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که  در نتیجه باع��ث انعطاف پذیری و قابلیت 
بازگش��ت به حالت اولیه می ش��ود نسبت داد. 
لذا در جت آب نس��بت ب��ه طنابي درجه ثبات 
ابع��ادي در جه��ت تار و پود ب��ه ترتیب 30%و 

40%  افزایش یافته است.

زير دست پارچه
زيردست پارچه براساس سيستم کاواباتا ژاپني 
عامل مح��رك ايجاد كننده عكس العمل رواني 
مرب��وط ب��ه زيردس��ت پارچه توس��ط خواص 
فيزيكي و مكانيكي پارچه تعيين مي ش��ود كه 
مورد پذيرش عموم است. بخصوص آن خواصي 
از پارچه که به نيروها با كشش هاي كم وابسته 
اس��ت و نه به نيرو كششهايي كه منجر به ازهم 
گس��يختگي پارچه مي ش��وند به همين خاطر 
معمول��اً رفتار پارچه در اين محدودة كم از اين 
نیروها اندازه گيري و مشخصات آن ثبت مي‌شود 
و براس��اس آن زيردست پارچه تعيين مي شود 
در اينجا از هر نوع پارچه شستش��و با دس��تگاه 
طناب��ی یا جت آب 5 نمونه برداش��ته و خواص 
س��ختي و ش��قي و رقي، صافي و توخالي، پري 
و نرمي، زمختي و احس��اس خش خشي توسط 
افراد خبره بازار تعيين مي ش��ود و زيردس��ت 
پارچه براس��اس اظه��ار نظر آنه��ا اندازه‌گيري 
مي ش��ود و اظهار نظر آنها به 5 مقياس عددي 
تقسيم مي شود كه عدد 5 نشان دهنده بهترين 
درج��ه زيردس��ت پارچ��ه مورد نظر مي‌باش��د 
كه ب��ه تعريف زيردس��ت ف��وق ارزيابي ذهني 
زيردس��ت پارچه مي گوين��د. در ضمن جهت 
مرتبط س��اختن اندازه گيری ها و ارزيابي فوق، 
ارزيابي زير دس��ت پارچه براساس خصوصيات 
مكانيكي و سطحي پارچه مانند كشش )خطي 
بودن منحي نيرو ازدياد طول، انرژي كشش��ي، 
جهندگي كشش(، برش )سختي برش(، خمش 
)س��ختي خمش��ی(، فش��ردگي )خطي بودن 
منحني فش��ردگي- ضخامت، انرژي فشردگي- 
جهندگ��ي فش��ردگي(، مش��خصات س��طحي 
)ضريب اصطکاک(، ناصافي هندسي، انحراف از 
ميانگين، ساختار پارچه و وزن متر مربع پارچه، 
ضخامت آن تعيين مي ش��ود و آنگاه زيردست 
كل براس��اس 2 ارزيابي فوق تعيين مي‌شود که 
زيردس��ت پارچه شستشو ش��ده با جت آب در 
حدود 4 تا 5 و پارچه شستش��و شده با دستگاه 
طناب��ي در ح��دود 3 ت��ا 4  بوده ک��ه به دلیل 
استفاده از جت آب بجای طنابی می باشد و در 

مجموع میانگین کیفیت زیر دست 23% بهبود 
یافته است.

نتیجه گیری
با توجه به نتایج آزمایشات انجام شده در رابطه 
با مقایس��ه میانگین علمکرد دس��تگاه جت آب 
و شستش��وی طناب��ی بر روی کیفی��ت پارچه 
شستش��و شده دیده می ش��ود که در جت آب 

نسبت به طنابی نتایج  زیر بر قرار است:
• منحنی تنش-کرنش از نقطه تس��لیم بالاتری 
برخوردار می‌باش��د، ازدیاد ط��ول تاحد پارگی 
در جه��ت ت��ار و پود به ترتی��ب 18% و 11 %، 
اسنحکام پارچه تا حد پارگی در جهت تار و پود 

به ترتیب 9% و 7.5%  افزایش یافته است.
• زاوی��ه چ��روک پارچه در جهت ت��ار و پود به 
ترتیب 6%و 7% افزایش یافته و در نتیجه چین 

و چروک و شکستگی کاهش یافته است.
• مقاوم��ت سایش��ی 24% و مقاوم��ت در برابر 

پرزدهی پارچه 19% افزایش یافته است.
• درجه تمیز ش��دگی 25% و ثبات شستشویی 

17% افزایش یافته است.
• ثبات سایش��ی رنگ 25% و درجه لکه گذاری 

20% افزایش یافته است.
• اختلاف رنگ )DE( 48% کاهش یافته است.

• ثبات ابعادی در جهت طول و عرض به 
ترتیب 30% و 40% و زیر دست 

22% بهبود یافته است. 
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اسلامی واحد مشهد و باشگاه 
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این مقاله مرا یاری داده اند.
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