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ترجمه : مهندس امير هلالي* 

مقدمه 
پارچه هاي حلقوي پودي )گردباف ( به صورت گسترده اي در زندگي روزمره ما به 
ــهاي ورزشي ، لباس هاي راحتي،  ــوجات معمولاً در لباس كار مي روند . اين نوع منس
لباس خواب و زير ، تي شرت و لباس كودكان مورد استفاده ی زيادي قرار مي گيرد. 
وقتي حلقه هاي بافت در ساختار پارچه هاي کشباف تحت تاثير نيرو قرار مي گيرند، 
تغيير شكل داده و پس از دفع نيرو به حالت اوليه باز مي گردند . در نتيجه اين امكان 
وجود دارد كه با تغيير شكل اندام در حالت حركت كالا نيز تغيير شكل مناسب داشته 
ــد. پس كالايي با كارايي بالا همراه با راحتي را خواهيم داشت. مصرف كننده ها  باش
ــد. پس نرمكن ها در  ــت نرم را نيز دارن ــاك، انتظار زيردس علاوه بر راحتي در پوش
شستشوي خانگي و در تكميل كالاي نساجي براي بهبود زيردست استفاده مي شوند 
. اگر چه اتصال اين نرمكن ها به روي سطح ليف به وسيلة جذب ضعيف الكتريكي 
ــيميايي صورت مي گيرد ، دوام آنها خيلي كم )ضعيف  و بدون هيچ گونه پيوند ش
ــيليكوني خصوصيات و كارايي مانند  ــت . از طرف ديگر پايداري نرمكن هاي س ( اس
برگشت پذيري از حالت چروك، ضد چروك و راحتي پوشش را با زيردست حجيم 
ــته و  ــد . با توجه به خصوصيات برجس و نرم بر روي كالاي پنبه اي بهبود مي بخش
نيروهاي بين مولكولي كم و همچنين تأثيرات بسيار چشم گير نسبت به مواد كمكي 

مرسوم ، موادتعاوني كه بر پاية سيليكون ها هستند، بسيار مهم تلقي مي شوند. حتي 
ــيليكوني  در ميان انواع مختلف نرمكن ها كه مصارف تجاري دارند نرمكن هاي س
بيشترين عموميت را دارند . نرمكن هاي سيليكوني برگشت پذيري از حالت چروك 
ــبت به نرمكن  ــتری را نس ــي بيش بهتر، مقاومت در برابر پارگي بالاتر و ثبات سايش
ــاي كاتيونيك بر روي پارچه هاي صددرصد پنبه اي تاري پودي ايجاد مي كنند .  ه
همچنين نرمكن هاي سيليكوني اصلاح شده زير دست بادوام را در كنار تمايل به زرد 
شدگي بسيار كم به نمايش مي گذارند  . در بين اسيدهای چرب ، ميكرو امولسيون 
ــان / اسيد چرب ، تركيبات چهار ظرفيتي  ــان ، مخلوط پلي سيلوكس پلي سيلوكس
ــيون هيدروفيل پلي سيلوكسان ، نتايج  و آمونيوم و انواع نرمكن هاي ميكرو امولس
رضايت بخشي براي استحكام تا حد پارگي، تفاوت رنگ و ثبات نوري را روي پارچه 
ــتر نشان داده اند  . از پارچه اي كه با يك نرمكن بادوام تكميل  تاري پودي پلي اس
شده انتظار مي رود نه تنها هموار، نرم و لغزنده باشد بلکه زيردست نرم، نفوذ پذيری 
ــد. پارچه های تاری پودی مخلوط پلي استر  ــته باش و خواص راحتی خوبی نيز داش
تكميل شده با سيليكون زيردست خوشايندي دارند ولي به لحاظ راحتي و در نظر 
ــب هستند. پارچه هاي پشمي در هنگام جذب  گرفتن نفوذپذيري بخار آب نا مناس
رطوبت دچار بي ثباتي ابعادي مي شوند كه اين پديده خاص كالاي پشمي مي باشد 

تأثير نرمكن نانوسيليكوني
بر روي ثبات سايشي، مقاومت در برابر پرزدهي ، همچنين ثبات رنگ كالاي كشباف

چكيده 
س�يليكون ها به صورت گس�ترده اي در صنعت نس�اجي به عنوان نرمكن به كار م�ي روند . نرمكن هاي 
س�يليكوني براساس اندازة ذرات به س�ه دستة ماكرو ، ميكرو و نانوس�يليكوني تقسيم بندي مي شوند . 
نرمكن هاي نانوس�يليكوني نس�بت به دو گروه دیگر به راحتي وارد س�اختار كالا مي شوند . براساس این 
توانایي مصرف تجاري این نرمكن ها به س�رعت در حال گس�ترش اس�ت . در این تحقيق كارایي و ثبات 
رنگي پارچه ي کش�باف كه با نرمكن هاي نانوس�يليكوني تكميل شده اس�ت، در مقایسه با كالاي تكميل 

نشده مورد بررسي قرار گرفته است.
خصوصي�ات چه�ار نمونه ي مختلف از كالاي كش�باف در زمين�ه ی مقاومت در برابر پرزدهي ، س�ایش ، 
خشك ش�ویي و همچنين ثبات شستش�ویي ارزیابي و نتایج به دست آورده شد . پارچه هاي تكميل شده 
ب�ا نرمكن نانوس�يليكوني پایداري ضعيفي در مقابل س�ایش دارند . اما مقاوم�ت در برابر پرزدهي بهتري 
را به نمایش مي گذارند . نرمكن هاي نانوس�يليكوني تأثير چنداني بر روي خصوصيات ثبات شستش�وي 

پارچه های کشباف ندارند .

نانوتكنولوژي
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. كاربرد اولية يك نرمكن براي كالاي نساجي اين است كه با پوشش دادن الياف به 
وسيلة يك لايه فيلم بسيار ظريف زيردست روان و نرم بر روي كالا ايجاد كند . در 
نتيجه نرمكن هاي سيليكوني مي توانند ثبات ابعادي پارچه هاي تاري پودي پشمي را 
افزايش دهند و همزمان باعث بهبود خصوصياتي چون برگشت پذيري بهتر از حالت 
ــيليكوني براساس ميكرو و  ــوند . نرمكن هاي س چروك و افزايش مقاومت پارگي ش
ماكرو امولسيون ها توليد مي شوند . اندازة ذرات نرمكن سيليكوني ماكروامولسيون 
ــدازه ذرات نرمكن  ــت كه ان ــد . اين در حالي اس ــن 150 تا 250 نانومتر مي باش بي
سيليكوني ميكرو امولسيون كمتر از 30 نانومتر مي باشد  . با توجه به اين واقعيت 
كه اندازة ذرات نرمكن سيليكوني ميكرو امولسيون كوچكتر است، به ساختار داخلي 
نخ نفوذ مي كنند. اين در حالي است كه نرمكن سيليكوني ماكرو امولسيون به روي 
سطح نخ يا پارچه قرار مي گيرد . به علت تعداد باندها و به دليل اندازه مولكول نانو 
ــدن در داخل الياف ثبات تكميلي مواد نانو بسيار  و توانايي مولكول براي پراكنده ش
بيشتر و بهتر از تكميل هاي سنتي سيليكوني است  . در طي ده سال گذشته استفاده 
از نرمكن  هاي نانو سيليكون به سرعت در تكميل كالاي نساجي رشد داشته است. 
ــيليكوني بر روي ثبات رنگ ، ثبات  ــي تأثير نرمكن نانوس هدف از اين تحقيق بررس
ــي ، مقاومت در برابر پرزدهي پارچه هاي حلقوي مي باشد. به منظور بررسي  سايش
خصوصيات ثباتی، ثبات در برابر خشك شويي ، ثبات مالشي ) خشك ، تر ، حلال 

آلي ( و ثبات شستشويي انجام و نتايج مشاهده شد .

جدول شماره ) 1 ( خصوصيات نمونه پارچه ها

جدول شماره ) 2 ( نسخه رنگرزي نمونه ها

مواد اوليه
نرمكن هاي نانو سيليكوني ، جهت پارچه هاي کشباف با طيف گسترده اي 
از مواد اوليه و با انواع ساختار بافت به منظور شناسايي تأثيرات آنها بر روي 
ــتفاده  ــي اس ــات ثباتها ، مقاومت در برابر پرزدهي و مقاومت سايش خصوصي
ــترده اي مورد  ــباف كه به صورت گس ــدند . چهار نوع مختلف پارچه کش ش
ــدند . رنگ نمونه ها به  ــد، براي اين منظور انتخاب ش ــرف قرار مي گيرن مص
صورت تصادفي انتخاب شدند. اين انتخاب بدون توجه به اثر رنگ در خواص 
ــد . جدول 1 و 2 به ترتيب خصوصيات پارچه و دستورالعمل  پارچه انجام ش
رنگرزي را نشان مي دهد . در جدول 3 تفاوت رنگ پارچه هاي نرمكن خورده 
و پارچه هاي بدون نرمكن نمايش داده شده است . در اين مقايسه پارچه هاي 

بدون نرمكن سيليكوني به عنوان مرجع پذيرفته شده اند .
ــيليكوني به روش پد کردن عمل  بعد از اتمام رنگرزي پارچه ها با نرمكن س
ــدند . غلظت الاستومر پلي آمينو سيلوكسان g/L 20  در نظر گرفته شد  ش
و PH بر روي 5/5 تنظيم شد . عمليات پد به شكل عرض باز صورت گرفت 
ــك كن انتقال داده شدند . اين مراحل  ــمت خش و بعد از آن پارچه ها به قس
ــرعت  ــي 180 و 170 و 150 و 140 و 140 و در س ــد گرماي ــامل 6 واح ش

خشك كن 250 – 220 متر بر دقيقه تنظيم شد . 

جدول شماره ) 3 ( اختلاف رنگ پارچه هاي تكميل شده و تكميل 
نشده توسط نرمكن نانوسيليكوني

جدول شماره ) 4 ( وزن و ضخامت پارچه ها

روش 
نمونه ها قبل از آزمايش به مدت 8 ساعت در شرايط دماي 2 ± 0 2 و رطوبت 
نسبي 4 ±  65 % مطابق استاندارد )TS EN ISO )10 139  نگهداري شدند. 
ــتنتر  ــيليكوني در حين عمليات اس نمونه پارچه هاي حلقوي بدون تكميل س
در امتداد عرض در معرض كشش قرار گرفتند . شايد اين تصور ايجاد شد كه 
در طي اين عمليات ضخامت و ارزش وزني پارچه تغيير کرده باشد . بنابراين 
ــاهده تفاوت بين ارزش وزني پارچه و ضخامت آن قبل و بعد از  به منظور مش
اعمال نرمكن سيليكوني اين دو مورد اندازه گيري و نتايج در جدول شماره 4 

نمونه ها
خصوصيات

نوع نخ یك لا )NE(نمره نخ ساختار بافت طول حلقه

1 40 نخ شانه شده رينگ
Interlock پنبه %100 0/29

2 24 نخ شانه شده رينگ
Single jersey پنبه%100 0/30

3

30
30

نخ شانه شده رينگ
Three thread پنبه%100

Fleecy fabric

0/40
0/40
0/1610 نخ چرخانه اي 

پنبه%100

4 28 نخ چرخانه اي 
ويسكوز%100 Single jersey 0/33

نمونه شماره 
كالرایندكس

مقدار رنگينه
)%(

نمك
)g/l(

سودا 
)g/l(

دما  
) °c (

رنگ

1
Yellow 3RS

Red 3BS
Blue KBR

0/011
0/0018
0/0044

10 5 60 زرد

2
Yellow 3RS
 Red 3BS

Black B H/C

0/9
0/64
1/7

70 20 60 آبي تيره

3
Yellow EX - F

Red EX - F
Blue 221

1/44
0/68
1/18

120 20 60 قهوه اي

4 Yellow 3RS
 Red 3BS

0/018
1/1 40 10 60 صورتي

نمونه ΔL ΔC Δh ΔΕ

1 - 0/1 - 0/5 0/26 0/57

2 0/08 - 0/51 - 0/26 0/58

3 - 0/09 0/02 - 0/18 0/21

4 - 0/22 - 0/16 - 0/23 0/36

نمونه
)g/m2( وزن پارچه )mm( ضخامت پارچه 

بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون

1 267 251 0/76 0/72

2 190 189 0/45 0/44

3 384 380 1/05 1/09

4 212 197 0/45 0/41
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 TS )11( ــدند . ضخامت و ارزش وزني پارچه براساس استاندارد هاي ارائه ش
EN ISO 7128 5084  و )TS EN ISO EN )12 12127 تعيين شدند . 
جهت تعيين تأثير تكميل سيليكوني بر روي مقاومت در برابر پرزدهي پارچه ها 
ــتگاه مارتيندل  ــا دس ــتاندارد )TSEN ISO  )13 12945-2 ب ــاس اس براس
ــتگاه آزمايش ثبات سايشي ( مورد آزمايش قرار گرفتند . سه تكه پارچه  )دس
ــر نمونه در معرض آزمايش قرار گرفتند و همچنين ظاهر نمونه پارچه ها  از ه
بعد از 125 و 500 و 1000 و 2000 و 5000 و 7000 دور دستگاه آزمايش 
ــاهده مورد  ــي پرز ASTM در كابينت مش ــتاندارد عكاس با توجه به روش اس

بررسي قرار گرفتند . 
1- پرزدهي بسيار شديد 2- پرزدهي شديد 3- پرزدهي متوسط 4- پرزدهي 

خفيف 5- بدون پرزدهي 
 ASTM D )14( ــاس استاندارد ــي نمونه ها براس براي تعيين مقاومت سايش

4966-98 با دستگاه مارتيندل مورد آزمايش قرار گرفتند .
ــي با اندازه گيري تفاوت حجم بين پارچه قبل و بعد از آزمون  مقاومت سايش
ــي در دورهاي 5000 و 10000 و 15000 و 20000 به دست  مقاومت سايش
آمد . چهار تكه پارچه براي هر يك از نمونه ها مورد آزمون قرار گرفتند . اعداد 
ــده از آزمون به عنوان يك درصد از  ــت آم به صورت معدل از اطلاعات به دس
ــدند و به منظور بررسي خواص ثبات  ــبه و پس از آن بيان ش جرم اوليه محاس
رنگ از پارچه هاي با و بدون نانوسيليكون،  آزمون ثبات رنگ در مقابل مالش 
ــك ، تر ، حلالهاي آلي ( شستشو با آب و همچنين خشك شويي انجام  )خش

گرفت .   
ــاس استانداردهاي )15( X12 – 105 TS EN ISO و )16(   اين آزمون براس
D02 – 105 EN ISO 7807 TS و )17( C01 – 20105 TS EN و )18( 

105D01 EN ISO 473 TS انجام شد . 

نتایج و بحث 
مقاومت در برابر پرزدهي 

نتايج آزمون مقاومت در برابر پرزدهي نمونه هاي 1 و 3 و همينطور 4 در 
ــكل 1 و 2 و 3 به ترتيب به نمايش گذاشته شده . اين نمونه مقاومت  ش
ــيار عالي در تمام سرعتهاي آزمون ) 125 و 500 و  در برابر پرزدهي بس

1000 و 2000 و 5000 و 7000 ( به نمايش گذاشته شده است . 
ــكل 1 ديده مي شود . نمونه شماره 1 نمايش متوسط  همانطور كه در ش

براي سرعت 125 نشان مي دهد . 
و براي سرعت 7000 دور در هر دو نمونه با و بدون نرمكن نانوسيليكوني 

پرزدهي بسيار شديد ديده مي شود . 
ــوي ديگر نمونه شماره 1 با نرمكن نانوسيليكوني داراي مقاومت در  از س

برابر پرزدهي بهتري نسبت به نمونه بدون نرمكن مي باشد .
ــكل 2 نشان دهنده مقاومت در برابر پرزدهي نمونه شماره 3 با و بدون  ش
ــه داراي مقاومت خوبي در  ــد . هر دو نمون ــيليكوني مي باش نرمكن نانوس
ــيار كمي بين نمونه با نرمكن و  ــند . اختلاف بس ــرعت ها مي باش تمام س
ــكل شماره 3 مقاومت در برابر پرزدهي نمونه  بدون نرمكن وجود دارد . ش
ــماره 4 با و بدون نرمكن نانوسيليكوني را نشان مي دهد . نمونه شماره  ش
4 با نرمكن نانوسيليكوني مقاومت در برابر پرزدهي بهتري نسبت به نمونه 
بدون نرمكن در تمام سرعتها دارد . نمونه شماره 4 بدون نرمكن  در تمام 
ــيار زيادي بوده است . در حالي كه نمونه  طول آزمايش داراي پرزدهي بس
ــده با نرمكن نانو سيليكوني فقط در انتهاي زمان آزمايش دچار  تكميل ش

پرزدهي شديد شد .
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ثبات سایشي 
ــم نمونه هاي 1 تا 4 با و  ــبت كاهش حج ــه ترتيب ، تصاوير 4 تا 7 نس ب
بدون نرمكن نانو سيليكوني در سرعتهاي 5000 و 10000 و 15000 و 
20000 دور نشان مي دهند . همانطور كه در تصاوير مشاهده مي شود، 
ــيليكوني تكميل  ــه ها يي كه با نرمكن نانو س ــبت كاهش حجم نمون نس

شده اند بيشتر از نمونه هاي تكميل نشده مي باشد .
عوامل افزايش دهنده تحرك الياف در داخل پارچه باعث مي شوند الياف 
ــوند. در اين مطالعه نرمكن با اندازه  ــاختار خارج ش به راحتي از داخل س
ــكل مؤثر بر روي  ــاختار دروني پارچه نفوذ كرده و به ش ذرات نانو به س

سطح الياف قرار مي گيرد . در اين شرايط حركت الياف در داخل پارچه 
ــيليكوني  ــش پيدا مي كند. )9( با توجه به اين پديده نرمكن نانو س افزاي

باعث كاهش مقاومت در برابر سايش مي شود .
ــيليكوني بر  ــون ANOVA جهت درك اهميت آماري تكميل نانوس آزم
ــباف انجام شد . علاوه بر  ــي پارچه هاي کش روي خصوصيت ثبات سايش
ــون براي نشان دادن رابطه بين نسبت كاهش  اين تجزيه و تحليل پيِرس
ــد . از بسته نرم  ــيليكون انجام ش ــباف با و بدون نانوس حجم پارچه کش
ــير داده هاي عملي استفاده شد كه سطح معني  افزاري SPSS براي تفس

آن α ≥ 0/05 و α ≥ 0/01 مي باشد. 

جدول شماره ) 5 ( نتيجه ANOVA یك طرفه براي آزمون 
مقاومت سایشي

ــراي مقاومت  ــك طرفه را ب ــة ANOVA ي ــماره ) 5 ( نتيج ــدول ش ج
ــي نمونه هاي پارچة حلقوي در دورهاي مختلف با و بدون نرمكن  سايش

نانوسيليكوني را نشان مي دهد . 

جدول شماره ) 6 ( تجزیه و تحليل پيرسون براي آزمون 
مقاومت سایشي

ــتگي  ــمارة ) 6 ( تجزيه و تحليل همبس ــا توجه به اين نتايج جدول ش ب
پيِرسون را براي نمونه پارچه ها نشان مي دهد . 

نتايج نكته ي بسيار مهم و قابل توجه اي را نشان مي دهد كه آن رابطه 
ــا و بدون نرمكن  ــباف ب ــبت كاهش حجم نمونه پارچه هاي کش بين نس
ــيليكوني است ، به اين معنا كه نرمكن نانوسيليكوني باعث كاهش  نانوس

ثبات سايشي مي شوند . 

ثبات رنگي 
ــه ترتيب نتايج ثبات  ــماره ) 7 و 8 ( و همچنين ) 9 ( ب ــدول هاي ش ج
ــان مي دهند .  ــك و تر در برابر حلال آلي نش رنگ را در حالت هاي خش
همان طور كه ديده مي شود تكميل با نرمكن نانوسيليكون هيچ تأثيري 

بر روي تغيير فام رنگ دهي ندارد. 

دور سایش قدر
5000 0/000
10000 0/000
15000 0/000
20000 0/000

نمونه ضریب پيرسون
1 0/986
2 0/980
3 0/996
4 0/986
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جدول شماره ) 7 ( نتایج آزمون ثبات رنگ در حالت خشك

جدول شماره ) 8 ( نتایج آزمون ثبات رنگ در حالت تر

جدول شماره ) 9 ( نتایج آزمون ثبات رنگ در برابر حلال آلي

ــات رنگ در برابر  ــماره ) 10 و 11 و 12 ( نتايج آزمون ثب ــاي ش ــدول ه ج
شستشو و خشك شويي را نشان مي دهند . 

جدول شماره )10 ( نتایج تغيير رنگ بعد از خشك شویي

جدول شماره )11 ( نتایج تغيير رنگ بعد از آزمون ثبات شستشوئي

ــك شويي نشان مي دهد كه تكميل با  نتايج آزمون ثبات رنگ در برابر خش
نرمكن نانوسيليكون اثر جزيي بر تغيير رنگ بر روي نمو نه هاي 2 و 3 و 4
ــا توجه به ثبات رنگ ، مطابق تغيير در درجه رنگ نمونه هاي 2 و 3 دارد . ب

پس از تكميل با نانوسيليكون ثبات شستشوي بهتري را نشان مي دهند . در 
مورد اثر لكه گذاري پس از آزمون شستشويي تكميل با نرمكن نانوسيليكوني 

هيچ گونه تأثير منفي يا مثبتي مشاهده نمي شود. 

نتيجه گيري
نتايج زير را مي توان براساس مطالعة انجام شده بر روي ثبات سايشي ، مقاومت در 
ــيليكوني تكميل  برابر پرزدهي و ثبات رنگ پارچه هاي حلقوي كه با نرمكن نانوس

شده اند ، در مقايسه با نمونه هاي تكميل نشده اظهار نمود . 
1 – مقاومت در برابر سايش پارچه هايي كه با نرمكن نانوسيليكوني تكميل شده اند 
ــت . اين امر ممكن است به دليل حركت بيشتر الياف پس از  كاهش پيدا كرده اس

تكميل با نانوسيليكون در ساختار پارچه باشد .
2 – پرزها بر روي پارچه به وسيلة اليافي كه انتهاي آن داخل ساختار پارچه درگير 
ــت و ) همچنين سر آن از داخل ساختار پارچه خارج شده ( تشكيل مي شوند .  اس
به هر حال نرمكن نانوسيليكوني خاصيت ليزي و صافي را روي سطح پارچه افزايش 

مي دهد . به اين واسطه خروج سر الياف را از ساختار پارچه دشوار مي كند . 
پس در نتيجه تكميل با نانوسيليكون باعث بهبود مقاومت در برابر پرزدهي نمونه 

پارچه ها شده است . 
3 – نمونه پارچه هاي مورد استفاده در اين مطالعه به صورت تصادفي از محصولات 
تجاري موجود انتخاب شده اند  و با توجه به آزمون ثبات رنگ بر روي پارچه ها كه با 
نرمكن نانوسيليكوني تكميل نشده اند انجام شده و داراي ثبات رنگ خوبي هستند. 
در مورد نتايج آزمون ثبات رنگ مشهود است كه تكميل با نرم كننده نانوسيليكوني 

هيچ اثر منفي بر روي ثبات رنگ ندارد . 

پی نوشت:
ــگاه آزاد اسلامي واحد كاشان   ــناس صنايع نساجي، دانش * كارش

 نمونه
تغييرات رنگ لكه گذاري

بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون
1 4/5 4/5 5 5
2 4 4 4/5 4/5
3 4/5 5 3 3/5
4 4/5 4/5 4/5 4

نمونه 
تغييرات رنگ لكه گذاري

بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون
1 5 4/5 5 5
2 4/5 4/5 4/5 4/5
3 4/5 4/5 4 4
4 5 5 5 5

نمونه با نانوسيليكون بدون نانوسيليكون
1 5 5
2 4 4/5
3 4/5 5
4 4/5 5

نمونه با نانوسيليكون بدون نانوسيليكون
1 5 5
2 4 5
3 4 5
4 5 5

نمونه
تغيرات رنگ لكه گذاري

بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون
1 5 5 5 5
2 4/5 4/5 4 4/5
3 4 4/5 4/5 4
4 5 5 5 5

جدول شماره )12 ( نتایج لكه گذاري پارچه مولتي فایبر بعد از آزمون ثبات شستشوئي رنگ

پارچه مولتي 
فایبر

نمونه ها
1 2 3 4

بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون بدون نانوسيليكون بدون نانوسيليكونبا نانوسيليكون با نانوسيليكون بدون نانوسيليكون با نانوسيليكون
استات 5 5 5 5 5 5 5 5
پنبه 5 5 5 5 4/5 5 5 5

پلي آميد 5 5 5 5 5 5 5 5
پلي استر 5 5 5 5 5 5 5 5
اكريليك 5 5 5 5 5 5 5 5

پشم 5 5 5 5 5 5 5 5


