
پنبــه داراي مزایــاي متعــددي بــراي مصــرف مي باشــد . ایــن کالا راحــت ، رنگ پذیــر، 
قابــل خشک شــویي اســت . پــس در نتیجــه بــه طــور وســیعي در پوشــاک بــکار بــرده 
مي شــود . جذابیت هــاي پارچــه پنبــه اي بــا ســاختار ترکیبــي حتــي مي توانــد افزایــش 
پیــدا کنــد . خصوصیــت جــذب آب خــوب ، نفوذپذیــري هــواي عالــي ، زیــر دســت نرم ، 
مقاومــت در برابــر پارگــي ، بــا ایــن حــال برخــي از ســاختارهاي معمــول پارچه مســتعد 
چیــن و چــروک خــوردن و داراي ابعــادي ناپایــدار مي باشــند . بنابرایــن مطالعــه اي بــر 
روي عملیــات بشــور و بپــوش کــردن پارچه هــاي پنبــه اي معمــول بــه همــراه طــرح 
بافتــي ترکیبــي کــه بــه تازگــي ایجاد شــده اســت صــورت گرفــت . محققین قصــد در 

بهبــود خــواص بشــور و بپــوش کالاي پنبــه اي را بــه وســیله بهینه ســازي  
1( نوع عامل پیوند دهنده تقاطعی ، 

2( شرایط عامل پیوند دهنده ، 
3( توزیع و موقعیت عامل پیوند دهنده تقاطعی ، 

4( نوع افزودني ها در حمام رزین مانند کاتالیست و نرمکن ، 
5( ساختار، 

طرح پارچه را داشتند.  
بــا وجــود تحقیقــات زیــاد انجــام شــده بــر روي پارچــه پنبــه اي بشــور و بپــوش اکثــر 
ــوده اســت و  ــر روي خــواص مکانیکــي پارچه هــاي کارشــده ب مطالعــات متمرکــز ب
مشــکلات مربــوط بــه جــذب آب کــم ایــن پارچه هــا بــه صــورت وســیعي نادیــده 

گرفتــه شــده .
ــیله  ــه وس ــت ب ــاي آب دوس ــال نرمکن ه ــه اتص ــت ک ــزارش داده اس  Lau et al گ
ــن  ــا اینکــه ای ــش جــذب آب مي شــود . ب ــی باعــث افزای ــده تقاطع ــل پیوند دهن عام
بهبــود بســیار ناچیــز بــوده و در مقابل شستشــوی تکــراری دوام نداشــته ، از طرف دیگر 

زیردســت ، برگشــت پذیري ، نرمــي ســطح بــه صــورت خفیفــی بدتر شــده اســت . براي 
بهبــود زیردســت پارچــه و خصوصیــات مربــوط بــه راحتــي ، DMDHEU اصــلاح 
ــت  ــد و تح ــب ش ــون ترکی ــاي گوناگ ــراه نرمکن ه ــز( هم ــد ناچی ــده ) بافرمالدئی ش
شــرایط پــد - خشــک – پخــت و پــد – خشــک – پخــت تــر بــر روي کالا کار شــد . 
خصوصیــات مربــوط بــه راحتــي و همیــن طــور مکانیکــي قبــل و بعــد از شستشــوی 
اندازه گیــري شــدند . در ایــن پــروژه ســه نــوع پارچــه بــا بافــت ترکیبي، ســاده و ســرژه 
مــورد تحقیــق قــرار گرفتنــد . مقصــود از مطالعــه حاضــر تحقیــق در ایــن اســت کــه 
چگونــه مي تــوان خصوصیــات منتجــه را بــه وســیله ســاختار پارچــه ، شــرایط پیونــد 

عرضــي و نــوع نرمکــن بهینه ســازي نمــود .

تجربي 
مواد 

ســه نــوع پارچــه تــاري و پــودي %100 پنبــه بــا وزن ، ضخامت مشــابه در ایــن مطالعه 
مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد بــه عبارتــي بافــت ترکیبــي ، ســاده و ســرژه پارچــه بــا 
ســاختار بافــت ترکیبــي کــه ایــده آن از شــاخه هاي درختــان گرفتــه شــده اســت . بــه 
وســیله ماشــین بافندگــي دابــي بــا 16 ورد بافتــه شــده در حالي کــه پارچــه بــا بافــت 
ســاده و ســرژه 1/2 از بــازار خریــداري شــد . جزئیــات ســاختاري ایــن ســه نــوع پارچــه 
در جــدول شــماره 1 بــه نمایــش در آمــده اســت . جــدول شــماره 2 جزئیــات رزین هاي 
ــه را  ــن مقال ــتفاده در ای ــورد اس ــاي م ــت و نرمکن ه ــي ، کاتالیس ــده عرض پیوند دهن
 Fixapret ــی خشــک ــده تقاطع ــن پیوند دهن ــا رزی ــان آنه ــد در می فهرســت مي کن
F-ECO و نانوامولســیون Siligen SIM از شــرکت BASF تأمیــن شــده اند . 
 Advanced Technology and industrial co.ltd از شــرکت MgCl2.6H2O

تأثیر نرمکن و شرایط عامل پیوند دهنده تقاطعی بر روي 
كارایي پارچه هاي بشور و بپوش پنبه اي با ساختار بافت تاري 
و پودي متفاوت

ترجمه:اميرهلالی۱

چکیده:
ایــن مطالعــه گزارشــي از تحقیــق عملــي بــر روي تأثیــر نرمکــن ، شــرایط عامــل پیونــد دهنــده تقاطعــي ، عملیــات شستشــو بــر روي خــواص 

راحتي،کنــش هــاي ضعیــف مکانیکــي )وارد شــده( بــر روي پارچــه پنبــه اي بــا ســاختارهاي بافــت تــاري و پــودي مختلــف اســت .
نــرم کننــده هــاي مــورد نظــر بــا ماهیــت هــاي شــیمیایي متفــاوت بــه همــراه عامــل پیونــد دهنــده تقاطعــي و کاتالیســت بــر روي ســه نــوع 
ســاختار بافــت از جملــه ســاده ، ســرژه و ترکیبــي* بــا طراحــي بافــت پیشــرفته ، پــد شــدند . عامــل پیونــد دهنــده بــا دو شــرایط ، بــه عبارتــي 
شــرایط پخــت خشــک و تــر بــا هــم مقایســه شــدند . میکروســکوپ الکترونــي )SeM( و طیــف ســنجي مــادون قرمــز )FTIr( بــراي نشــان 
دادن و بیــان کــردن تغییــرات مورفولــوژي و شــیمیایي مــورد اســتفاده قــرار گرفــت ، نتایــج عملــي نشــان مــي دهنــد کــه پیونــد دهنــده تقاطعــي 
در شــرایط خشــک بــراي دســت یافتــن بــه خصوصیــات راحتــي پوشــش و بشــور و بپــوش بســیار مطلــوب اســت . در حالــي کــه پیونــد دهنــده 
تقاطعــي درشــرایط تــر وقتــي خصوصیــات مقاومتــي کالا مدنظــر اســت انتخــاب مناســبتري مــي باشــد . بــه عــلاوه مطالعــات نشــان مــي دهنــد 
کــه نرمکــن ســیلیکوني الاســتومري مــي توانــد بــراي بهبــود مقاومــت کالا اســتفاده شــود . بــا در نظــر گرفتن اینکــه میکروامولســیون تهیه شــده 
از آمینــو سیلوکســان همــراه امولســیون حــاوي پلــي آلکیلــن بــراي جنبــه هــاي راحتــي پوشــش ســودمند اســت . پارچــه پنبــه اي بــا طــرح بافت 
ترکیبــي بــه همــراه پیونــد دهنــده تقاطعــي در شــرایط خشــک بــه همــراه نرمکــن نانوامولســیوني تکمیــل شــد . ایــن کالا مــي توانــد جــذب آب 
بســیار خــوب ، نفوذپذیــري هــواي عالــي و زیردســت خــوش آینــد و مقاومــت قابــل قبــول را نتیجــه دهــد . همچنیــن خــواص بشــور و بپــوش نیز 

در ایــن کالا بهبــود پیــدا کــرده .

شيمی 
نساجی 
شيمی 
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جدول1: جزئیات ساختار پارچه های مختلف

جدول2: جزئیات و توصیف مواد شیمیایی

ــد .  ــي از Huntsman  مي باش ــد و مابق مي باش

آماده سازي نمونه
هــر ســه نــوع پارچــه تحــت عملیــات متعــارف آهارگیــري  پخت و ســفیدگري قبــل از 
عملیــات تکمیــل قــرار گرفتنــد . ایــن پارچه هــا بــه وســیله محصــولات تجــاري ذکــر 

شــده در جــدول شــماره 2 بــه صــورت انتخابــي تحــت عملیــات قــرار گرفتند .

ــدازه  ــه در ان ــه وســیله یــک ماشــین پــد دوگان ــه مــواد آغشــته و ســپس ب پارچــه ب
و 2 متــر بــر دقیقــه ســرعت بــراي دســت یافتــن  آزمایشــگاهي بــا فشــار 
بــه برداشــت %70 پــد شــدند . هفــت دســتورالعمل در جــدول شــماره 3 بــه نمایــش 
گذاشــته شــده کــه بــراي آزمایــش پارچه هــا بــکار بــرده شــده اند . تفــاوت عمــده در 
دســتورالعمل هاي مختلــف اســتفاده از نرمکن هــا بــوده و شــرایط پیوند دهنــده عرضــي 
ــان (  ــا ، PH، زم ــال دم ــراي مث ــد ) ب ــي کــه شــرایط فرآین مشــابه مي باشــد . از آنجای
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بــراي پیوند دهنــده عرضــي خشــک و تــر بــه صــورت قابــل ملاحظــه اي متفــاوت 
اســت . دو نــوع رزیــن و کاتالیســت مــورد مصــرف قــرار گرفــت . در دســتورالعمل هاي 
M1 و D5 و همچنیــن M2 و D6 ترکیبــات نرم کننــده مشــابه بــا هــدف مطالعــه اثــر 

شــرایط پیوند دهنــده تقاطعــی مختلــف انتخــاب شــدند . بعــد از پــد نمــودن پارچه هــا 

تحــت کشــش یکســان بــر روي یــک چهارچــوب قــرار گرفته و خشــک شــدند . براي 
ــانتي گراد  ــه س ــده در 90 درج ــد ش ــا پ ــر ، پارچه ه ــت ت ــي در حال ــده عرض پیونددهن
بــه مــدت 1 دقیقــه خشــک شــدند بــه طــوري کــه 1±%7 از رطوبــت در نمونه هــا 
باقــي مانــد . نمونه هــاي نیمــه خشــک در میــان دو لایــه فیلــم پلي اتیلنــي ســبک ) بــا 

جدول3: فرمولاسیون جهت هر دستورالعمل

D6 و M1، M2، D1 تجزیه و تحلیل یک متغیره برای )GLM( جدول4: مدل خطی عمومی
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چگالــي کــم ( قــرار گرفتنــد و بــراي عملیــات پخــت در درجــه حــرارت نســبتاً پاییــن 
ــا آب  1±32 درجــه ســانتي گــراد بــه مــدت 24 ســاعت نگهــداري شــدند ســپس ب

دیونیــزه شــده شستشــه و در نهایــت آب گیــري شــدند . 
ــده در  ــد ش ــازه پ ــاي ت ــک پارچه ه ــت خش ــی در حال ــده تقاطع ــورد پیوند دهن در م
دمــاي C° 110 درجــه ســانتي گراد بــراي 2 دقیقــه خشــک شــدند . پارچه هــا تقریبــا 
ــي مــدت 5 دقیقــه  ــر ال بطــور کامــل خشــک شــده و ســپس در دمــاي C° 150 ب
تحــت عملیــات پخــت قــرار گرفتنــد . بعــد از فراینــد تکمیــل نیمــي از پارچه هــاي 
نمونــه بــرش خــورده و باقــي آنها قبــل از آزمایش بــراي 5 دوره شستشــو داده شــدند . 
) پارچه هــا بــر اســاس شــرایط نرمــال شستشــو در C ±3° 27 شســته شــدند و ســپس 
بــر طبــق اســتاندارد AATCC 135-2004 در خشــک کن گــردان خشــک شــدند(. 
ــاي C ±1° 20 و در  ــش در دم ــل از آزمای ــه قب ــرایط لازم ــا در ش ــي نمونه ه تمام

رطوبــت C ±5°65 بــه مــدت 24 ســاعت قبــل از آزمایش هــا نگهــداري شــدند . 
 

آزمایش نمونه پارچه ها 
 ) KES-FB3 ( ــري شــد ــي Kawabata اندازه گی ــا روش ارزیاب ــه ب ــت پارچ ضخام
در حالــي کــه جــرم پارچــه مطابــق اســتاندارد EN 12127:1997 معیــن شــد . زاویه 
 AATCC 66-2008 مطابــق بــا اســتاندارد ) DCRA ( برگشــت از حالــت چــروک
تعییــن شــد . جهــت انــدازه گیــري خصوصیــات جــذب توســط کالاي نســاجي آزمون 
ــه cm 1 از  ــد . از فاصل ــرا درآم ــه اج ــري قطــره ml 0/02 از آب ب ــا بکارگی قطــره ب
ســطح پارچــه قطــره چکانــده شــد و زمــان مــورد نیــاز قطــره بــراي از دســت دادن 
 ASTM انعــکاس عدســي ثبــت شــد . اســتحکام تــا حــد پارگــي مطابــق اســتاندارد

D1424-09 تعییــن شــد .
مقاومــت در برابــر هــوا توســط KES-F انــدازه گیــري شــد . ایــن آزمــون بــه وســیله  
KES – F8 – AP1 دســتگاه اندازه گیــري نفوذپذیــري هــوا صــورت گرفــت . عــلاوه 
ــي،  ــه خمیدگ ــده( از جمل ــي )وارد ش ــف مکانیک ــاي ضعی ــواص کنش ه ــن خ ــر ای ب
بــرش، کشــش، انعطاف پذیــري بــا اســتفاده از KES-F اندازه گیــري شــد. اســتحکام 
خمشــي )B( ســختي در برابــر بــرش )C( قابلیــت پارچــه بــراي مقاومــت ، در برابــر 

تنــش خمشــي و برشــي را نشــان مي دهــد . 
ترکیبــات شــیمیایي پارچه هــاي بشــور و بپــوش شــده توســط طیــف ســنج مــادون 
قرمــز Perkin-Elmerspectrem 100( FTIR( بــا اســکن محــدوده بیــن 4000 
ــاي کوچــک  ــه تکه ه ــا ب ــه پارچه ه ــت . نمون ــرار گرف ــورد بررســي ق و 650cm-1 م
 )KBr( بریــده شــدند و 0/005 گــرم از هــر نمونــه بــا 0/2 گــرم پــودر برمیــد پتاســیم
مخلــوط شــد . ایــن روش کل لیــف را بــه حســاب مــي آورد . عــلاوه بــر روش دیســک 
FTIR-KBr( KBr( روش طیف ســنجي )FTIR-ATR( بــراي توصیــف خــواص 
شــیمیایي ســطح پارچــه تکمیــل شــده ، بــه عمــق متمرکــز از چنــد میکرومتــر مــورد 
اســتفاده قــرار گرفــت . بــه وســیله منحنــي نرمــال جــذب هــر نمونــه مقــدار مــواد 
شــیمیایي بــر روي پارچــه و الیــاف مي توانــد اندازه گیــري شــود . مورفولــوژي 
پارچه هــا توســط اســکن میکروســکوپ الکترونــي )Hitachi  مــدل TM 300 ( بــا 

بزرگنمایــي X 1500 مــورد بررســي قــرار گرفــت .

تجزیه و تحلیل آماري 
در ایــن مطالعــه ، اثــر نرم کننــده ، شــرایط اتصال دهنــده تقاطعــی و ســاختار پارچــه و 

اثــر شستشــو مــورد بررســي قــرار گرفــت . 
ــه منظــور تعییــن اثــر ایــن متغییرهــا و اثــرات متقابلشــان مــدل خطــي عمومــي   ب
 SPSS 19.0 ــزار ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــره ب ــه و تحلیــل یــک متغیی )GLM( تجزی

انجــام شــد . ســطح اطمینــان تجزیــه و تحلیــل آمــاري در ایــن مطالعــه 0/05 در نظــر 
ــه ،  ــاختار پارچ ــی ، س ــاي تقاطع ــرایط اتصال دهنده ه ــراي مقایســه ش ــد . ب ــه ش گرفت
نرمکــن و تأثیــر شستشــو ، از آزمــون دو طرفــه T-TEST بــراي اندازه گیــري مقاومت 
معنــي دار بیــن دو مجموعــه از نمونه هــا صــورت گرفــت . همچنیــن هنگامي کــه اعداد 
ــون T-TEST مســتقل  ــق باشــد آزم ــداد مطل ــا اع ــاوت ی ــروه متف ــه از دو گ حاصل

اســتفاده شــده اســت . 
در بحث هــاي بعــدي بــه منظــور مشــخص کــردن نــوع آزمــون انجــام شــده بــراي 

تولیــد ارزش P زیــر نویــس بــه آن اضافــه شــده اســت .  
Pp )ANOVA ارزش استخراج شده از آزمون( PA 

 ارزشP ) ارزشP استخراج شده از آزمون T-TEST دو طرفه( 
P1 ) ارزش استخراج شده از T-TEST مستقل (.

نکتــه مترجــم : P-Value احتمــال رد فرضیــه بــه شــرط درســت بــودن آن براســاس 
داده هــاي مشــاهده شــده .

نتایج بحث  
در بخــش اول دســتور کار M2 ، M1 در برابــر D6 ، D5 مــورد مقایســه قــرار گرفتنــد 
ــي  ــد شــد و در بخــش دوم هــدف اصل ــي خواهن ــز معرف و نرم کننده هــاي دیگــر نی
ــن  ــی در بی ــده تقاطع ــف پیوند دهن ــرایط مختل ــت ش ــده تح ــر نرم کنن ــه اث مطالع

ــد .  ــو مي باش ــر شستش ــه و اث ــف پارچ ــاختارهاي مختل س
 

مقایسه بین شرایط پیوند دهنده تقاطعی خشک و تر 
اثــر عمــده هــر متغیــر و اثــر متقابــل آنهــا در جــدول 4 ذکــر شــده اســت . ایــن نشــان 
ــده  ــري ش ــواص اندازه گی ــام خ ــی در تم ــده تقاطع ــر اتصال دهن ــه اث ــد ک مي ده
ــت  ــه )Pp=0.000≤0.050( ضخام ــت . )PA=0.000≤0.050(. وزن پارچ ــي دار اس معن
ــل  ــور قاب ــر بط ــده تقاطعی ت ــه پیوند دهن ــراي پارچ ــه )Pp =0.000≤0.050( ب پارچ
ــه شــرایط  ــا توجــه ب ــوع خشــک بیشــتر اســت . کــه ممکــن اســت ب توجهــي از ن
مرطــوب و پخــت طولانــي مــدت پنبــه افزایش حجــم داده باشــد . همچنیــن مقاومت 

در مقابــل هــواي آن نیــز بیشــتر اســت .       
 )Pp=0.000≤0.050( ، بنابرایــن مي تــوان اینگونــه تفســیر کــرد کــه تخلخــل و یا مقدار 
منافــذ پارچــه کاهــش پیــدا کــرده اســت . تخلخــل کــم احتمــالًا بــه علــت جایگزیــن 
شــکاف هــوا بــا مــواد شــیمیایي باشــد . که ایــن امر باعــث افزایــش ضخامــت و وزن و 
همچنیــن کاهــش خاصیــت جــذب بســیار زیاد شــده اســت . بــه عــلاوه الیاف درشــت 
حاصــل از شــرایط پیوند دهنده تــر احتمــالًا باعــث بیشــتر شــدن WT و مقاومــت تــا 
حــد پارگــي شــده اند . )Pp=0.000≤0.050( از ســوي دیگــر پارچــه بــا شــرایط پیونــد 
خشــک بــه طــور قابــل توجهــي نرم تــر هســتند . )Pp=0.000≤0.050(. جهــت تفســیر 
 SEM تفــاوت میــان شــرایط پیونــد دهنــده خشــک و تــر میکروســکوپ الکترونــي
و طیــف ســنج مــادون قرمــز FTIR بــه کار گرفتــه شــد و بــه ترتیــب خصوصیــات 

شــیمیایي مورفولــوژی کالاي عمــل شــده را بــه تصویر کشــیدند . 

FTIr تحلیل طیف سنجي مادون قرمز
طیــف ســنج مــادون قرمــز نمونــه شــاهد ) نمونــه خــام ( و انــواع اصــلاح انجــام شــده 
DMDHEU بــر روي پارچه هــاي عمــل شــده در شــکل 1 بــه نمایــش در آمده انــد. 

شــکل a( 1( و )b( جــذب طیــف FTIR را نمایــش مــي دهــد . 
گســتره پیــک در 3300cm-1 مربــوط بــه ارتعــاش کششــي OH و H2O مي باشــد . 
ــک  ــاش کشــش C=H مي باشــد . ی ــا 2800 ناشــي از ارتع ــک جــذب از 2900 ت پی
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بانــد اضافــي در cm-1 1711 قابــل مشــاهده اســت . کــه ایــن بانــد در پارچــه شــاهد 
ــود دارد.  ــر وج ــده خشــک و ت ــرایط اتصال دهن ــر دو ش ــا در ه ــود اســت . ام غیر موج
ــه  ــود . ک ــوط مي ش ــل مرب ــتر کربونی ــره اس ــي زنجی ــاش کشش ــه ارتع ــد ب ــن بان ای
ــه عنــوان مثــال اتصال دهنــده  ــه مــواد تکمیلــي مختــص نمــود )ب مي تــوان آن را ب
تقاطعــی و همچنیــن نرم کننــده( مقایســه کمــي این بانــد در شــکل )b( 1 نشــان داده 
شــده اســت . ایــن مطالــب نشــان دهنده آن اســت کــه تفــاوت درونــي میــان شــرایط 

اتصال دهنــده تقاطعــی خشــک و یــا تــر نســبتاً ناچیــز اســت . 
ــراي پارچه هــاي  ــن حــال جــاي تعجــب اســت کــه جــذب در cm -1 1711 ب ــا ای ب
شــبکه اي شــده در شــرایط تــر )خطــوط کامــل گــراف( بــه طور قابــل توجهــي بالاتر 
از پارچه هــاي شــبکه اي شــده در شــرایط خشــک اســت ) خطــوط نقطه چیــن گــراف(. 
در کل ایــن نشــان دهنده آن اســت کــه مقــدار مــواد شــیمیایي در پارچه هــاي تکمیــل 

شــده شــرایط تر بیشــتر اســت . 
طیف ســنجي FTIR-ART پارچــه هــاي مختلــف عمل شــده بــا DMDHEU در 
شــکل )d( – )c( 1 نمایــش داده شــده اســت . ایــن مطلــب آشــکار اســت کــه باندهاي 
نــوک تیــز در ناحیــه فینگــر پرینــت )cm -1  950 – 1225 بــه عبارتــي ( مربــوط بــه 

ــد فینگــر پرینــت فوق الذکــر  ــر از بان ــه غی پارچــه پنبــه اي پخــت شــده مي باشــد . ب
بانــد غالــب دیگــري در 1700cm -1 مشــاهده شــده . امــا ایــن بانــد مربــوط بــه پارچــه 

نمي باشــد . همچنیــن ممکــن اســت بــه کشــیدگي C=O نیــز نســبت داده شــود . 
همانطــور کــه در شــکل )d( 1 نمایــش داده شــده جــذب در cm -1 1700 بیــن پارچــه 
پیوند دهنــده تقاطعی تــر و خشــک قابــل تشــخیص نیســت . پارچه هــا چــه در داخــل 

و یــا در گروه هــاي متفــاوت داراي همپوشــاني عمیــق نیســتند . 
نظــر بــه اینکــه توصیــف FTIR-ART بــر روي مشــخصات ســطح اســت ، ایــن 
نشــان مــي دهــد کــه مقــدار مــواد شــیمیایي بــر روي ســطح الیــاف هیــچ تفــاوت 
معنــي داري بــراي شــرایط مختلــف فراینــد و یــا دســتورالعمل هــاي متفــاوت ایجــاد 

نمــي کنــد .  
شــکل )b( 1 و )d( 1 را مي تــوان اینگونــه تفســیر کــرد کــه توزیــع مــواد پیونددهنــده 
تقاطعــی در شــرایط تــر نــه تنهــا بــه ســطح الیــاف متصــل شــده اســت . بلکــه در 
ــا میــزان رطوبــت بالاتــر و زمــان  نواحــي آمــورف الیــاف نیــز نفــوذ کــرده اســت . ب
واکنــش طولانــي تــر عامــل پیونــد دهنــده تقاطعــی مي توانــد عمیــق تــر بــه داخــل 
ــه روش  ــده ب ــبکه اي ش ــاف ش ــل الی ــن دلی ــه همی ــد . ب ــوذ کن ــلولزي نف ــاف س الی

شکل 1.تاثیر اتصال تقاطعی خشک و تر بر روی پارچه های پنبه ای عمل شده به وسیله دستور العمل های مختلف )تکمیل(؛ )a( و
 ATr طیف سنجی مادون قرمز روش )d(و )c( ،kbr طیف سنجی مادون قرمز روش )b( 
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ــرژي  ــري ان ــر بالات ــتند . مقادی ــادي هس ــیار زی ــی بس ــاي تقاطع ــر داراي اتصال ه ت
کششــي  )Pp=0.000≤0.050( و اســتحکام خمشــي )Pp=0.000≤0.050( و ســختي 
در برابــر بــرش )Pp=0.000≤0.050( و مقادیــر نســبتاً پائیــن تــر از مقاومــت کششــي 
)Pp=0.000≤0.050( پارچه هــاي شــبکه اي شــده ، بــه روش تــر ممکــن اســت باعــث 
بیشــتر شــدن اصطــکاک بیــن الیافــي شــود کــه ایــن امــر موجــب زیردســت زمخــت 

تــر و راحتــي پوشــش کمتــر شــده اســت .

SeM تصاویر
واکنــش اتصــال تقاطعــی )شــبکه اي شــدن( بــه غیــر از تغییــرات احتمالي در شــیمي 
 SEM . مي توانــد خصوصیــات مورفولوژیکــي )ریخــت شناســي( الیــاف را تغییــر دهــد
مــي توانــد بــه عنــوان یــک ابــزار مؤثــر بــراي توصیــف ایــن تغییــرات بــه کار گرفتــه 
شــود . ریخــت شناســي پارچــه شــاهد ) پارچــه خــام ( پارچــه هاي شــبکه اي شــده تر 
و خشــک در شــکل )a( ،2 )b( و )c( بــا بزرگنمایــی X 1500 نشــان داده شــده اســت. 
الیــاف در نمونــه شــاهد نازکتــر ، ناهموارتــر بــا شــیارهاي پیــچ در پیــچ در ســطح الیاف 
هســتند . در حالــي کــه الیــاف در هــر دو پارچه شــبکه اي شــده تر و خشــک ، ظاهري 
صــاف و همــوار دارنــد . ایــن تغییــرات تــا حــدي بــه علــت حضــور نرمکــن و کشــیده 
شــدن الیــاف مــي باشــد . در مقایســه پارچــه شــبکه اي شــده تــر و خشــک ، الیــاف 
تــر شــبکه اي شــده درشــت تــر و پیچــش کمتــري نســبت بــه نــوع خشــک دارنــد 
. الیــاف درشــت شــبکه اي شــده تــر ، اصطــکاک بیــن لیفــي و بیــن نخــي بیشــتري 
 .)Pp=0.000≤0.050( . دارد . پــس ســختي در برابــر بــرش بیشــتري نتیجــه داده اســت
نظــر بــه اینکــه جــذب رطوبــت پارچــه تابعــي اســت از جــذب رطوبــت الیاف تشــکیل 
دهنــده آن و فضــاي خالــي میــان آنهــا     ]28[ پارچــه شــبکه اي شــده به روش خشــک 
بــا الیــاف نامنظــم بیشــتر در ســطح مقطــع و فضــاي خالــي وســیعتر عملکــرد جــذب 
بهتــري را نتیجــه مــي دهــد . )Pp=0.000≤0.050( دلیــل پیچــش کمتــر در الیــاف تــر 
شــبکه اي شــده را مــي تــوان بــه وســیله اصــل خشــک شــدن توضیــح داد . در ابتــدا 
آب ســطح پارچــه را در بــر مــي گیــرد . ســپس ســطح الیــاف را مرطــوب و در نهایــت 
ــرد . ]29[ در مــورد پارچــه هــاي  ــرار مــي گی ــر ق ــاف مــورد تأثی ــي الی فضــاي داخل
شــبکه اي شــده خشــک ، درجــه حــرارت خشــک شــدن بــه حــد زیــاد اســت کــه 
ســطح و همچنیــن فضــاي داخلــي الیــاف ممکــن اســت به صــورت همزمان خشــک 
شــوند . و در نتیجــه الیــاف تمایــل بــه چــروک و پیــچ و تــاب خــوردن دارد . از طــرف 
دیگــر اتصــال عرضــي در شــرایط تــر در دمــاي کمتــر و بــراي مــدت زمــان طولانــي 
تــر انجــام شــده اســت . بخــش بیرونــي الیــاف زودتــر خشــک مــي شــود ســپس 
حــرارت بــه آرامــي بــه بخــش داخلــي الیــاف وســیله همبــرداري )انتقــال دمــا بــه 

وســیله عامــل واســطه کــه مــي توانــد خــود کالا باشــد( رســانایي )انتقــال دمــا بــه دما 
عامــل واســطه( و تشعشــع منتقــل مــي شــود . همچنیــن اتصــالات ســطحي ممکــن 
اســت باعــث ممانعــت از فروکــش قســمتهاي داخلــي الیــاف شــوند . پــس الیــاف آن 

درشــت و بــا پیــچ و تــاب کمتــري هســتند .
بــه منظــور بررســي عملکــرد یــک پارچــه بشــور و بپــوش زاویــه برگشــت از چــروک 
و انعطــاف پذیــري انــدازه گیــري مــي شــود . بــراي پارچــه هــاي تکمیــل شــده بــا 
رزیــن گــروه هــاي هیدروکســیل کــه در مجــاورت لیفچــه هــا قــرار دارنــد بــه وســیله 
پیونــد کووالانســي بــه آنهــا متصــل شــده انــد . در نتیجــه خــواص برگشــت از چروک 
بهتــر نســبت بــه نمونــه شــاهد دارنــد . در مقایســه پارچــه هــاي شــبکه اي شــده تــر 
و خشــک ، ترهــا داراي قــدرت برگشــت پذیــری نســبتاً بهتــري هســتند کــه ایــن بــا 

بررســی هــاي قبلــي مطابقــت مــي کنــد .]30-31[ 

تأثیر نرم کننده 
 G ــن در ــر نرمک ــت . تأثی ــاهده اس ــل مش ــماره 4 قاب ــدول ش ــه در ج ــور ک همانط
WT ،، اســتحکام تــا حــد پارگــي و زمــان جــذب کــه توســط آزمــون قطــره انجــام 
شــده، معنــي دار اســت . در میــان ایــن خصوصیــات آزمــون T-Test دو طرفــه نشــان 
ــي سیلوکســان  ــي آمینوپل ــروه عامل ــک از گ ــه میکروامولســیون کاتیونی ــد . ک مي ده
 G بــه صــورت معنــي داري )D6  ،M2 ــه عنــوان مثــال دســتورالعمل هاي )FMW ب
)Pp=0.000≤0.050(، Pp= WT، )0.050≥0.011( و اســتحکام تــا حــد پارگــي
)Pp=0.000≤0.050( بیشــتري را نســبت بــه محلــول آبــي نانیونیــک پلي سیلوکســان 
دارنــد)FH بــه عنــوان مثــال M1 و D5 ( کــه ایــن بــه نرمــي زیردســت و مقاومــت 

ــت دارد .  ــت دلال بیشــتر از آنچــه انتظــار مي رف
)بــر اســاس ویژگــي هــاي ذکــر شــده در جــدول 2 ( عــلاوه بــر ایــن نتایــج تجربــي 
نشــان مــي دهــد کــه پارچــه هــاي عمــل شــده بــا نــرم کننــده FMW بــه طــور 
قابــل توجهــي میــزان جــذب آب ســریعتري دارد کــه ایــن مطالــب در شــکل شــماره 

3 نشــان داده شــده اســت . 
امــا هیــچ تأثیــر معنــي داري بــر روي وزن پارچــه )Pp=0.576>0.050( و ضخامــت 
)Pp=0.208>0.050( ندارنــد. ایــن مطالــب قابــل درک اســت کــه فقــط درصــد بســیار 

کمــي از وزن و ضخامــت پارچــه مربــوط بــه نــرم کننــده مــي باشــد . 

تأثیر شستشو
جهــت آزمایــش قابلیــت شستشــوی انجام شــده ، صــرف نظر از شــرایط پیونــد دهنده 
تقاطعــی ، نرمکــن و ســاختارهای پارچــه بــا اســتفاده از آزمــون T-Test دو طرفه تأثیر 

شکل2. تصاویر SeM از نمونه های مختلف )1500x(؛ )a( نمونه پارچه خام، )b( پارچه اتصال تقاطعی خشک،)c( پارچه اتصال تقاطعی تر
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شستشــو مــورد مطالعــه قــرار گرفــت . تفــاوت معنــی داری در وزن پارچــه ، مقاومت در 
برابــر هــوا ، DCRA ، RT و زمــان جــذب آب کــه توســط آزمــون قطــره بــه دســت 
آمــده دیــده شــده اســت.  کاهــش وزن پارچــه )Pp=0.000≤0.050(، مقاومــت در برابر 
 )Pp=0.000≤0.050( و    DCRA  )Pp=0.000≤0.050(  ،)Pp=0.026≤0.050( هــوا 
RT نمونه هــای شســته شــده نشــان می دهــد . کــه برخــی از عوامــل پیونــد دهنــده 
ــه  ــن یافت ــا حــدی در طــول شستشــو از کالا جــدا ) شســته( شــده اند . ای تقاطعــی ت
نظــر بــه تلاطمــی کــه در هنــگام شستشــو وجــود دارد و احتمــال وجــود اتصــالات 
تقاطعــی ضعیــف کامــلا قابــل فهــم اســت . بــا توجــه بــه ایــن شــرایط محــل هــای 
بیشــتری بــرای جــذب آب آزاد خواهــد بــود ، پــس پارچــه هــای شســته شــده دارای 
 )Pp=0.251>0.050(  جــذب رطوبــت بهتــری هســتند . در مقابــل اســتحکام خمشــی
ســختی در برابــر بــرش )Pp=0.898>0.050( انــرژی کششــی )Pp=0.810≤0.050( و 
ضخامــت پارچــه )Pp=0.425>0.050( بــه احتمــال زیــاد کمتــر تحــت تأثیــر عملیات 

ــرار بگیرند . شستشــو ق

تأثیر ساختار پارچه
ــز  ــت . از آنالی ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب ــه م ــن مطالع ــز در ای ــر ســاختار پارچــه نی تأثی
ارزش P از مــدل خطــی عمومــی یــک متغیــره کــه در جــدول شــماره 4 ذکــر شــده 
اســت می توانیــم ببینیــم کــه ســاختار پارچــه در تمــام خــواص انــدازه گیــری شــده 
ــه  ــد ک ــی ده ــه نشــان م ــون دو طرف ــج آزم ــه اســت . )PA≤0.050( نتای ــل توج قاب
ــا طــرح بافــت ترکیبــی در خصوصیاتــی ماننــد جــذب  پارچــه هــای عمــل شــده ب
ــوط  ــری هــوا )Pp=0.000≤0.050( و G کــه مرب آب  )Pp=0.000≤0.050(، نفــوذ پذی
بــه راحتــی پوشــش مــی شــوند بــه طــور قابــل توجهــی از پارچــه هــای دیگــر بهتــر 
هســتند . توضیــح احتمالــی بــرای دســتیابی بــه ایــن مزیتهــا تفــاوت آن در ســطح و 
پشــت پارچــه و شــبکه هــای منشــعب )داخــل پارچــه( ایــن پارچــه هــا هســتند . جــدا 
از آن مقاومــت در برابــر پارگــی بافــت هــای ترکیبــی و ســرژه بــه طــور قابــل توجهی 
بالاتــر از پارچــه بــا طــرح بافــت ســاده اســت )Pp=0.000≤0.050(. نظــر بــه اینکــه 
مقاومــت در برابــر پارگــی یــک تابــع از قابلیتهــای گروهــی نــخ در پارچــه مــی باشــد. 
پارچــه بــا طــرح بافــت ترکیبــی )بــا ترکیــب طــرح بافــت پانامــا 2/2 و طــرح بافــت 
ــه صــورت  ــا طــرح بافــت ســرژه اجــازه مــی دهنــد کــه نخهــا ب ســاده( و پارچــه ب
دســته ای در هنــگام پــاره شــدن در کنــار یکدیگــر باشــند پــس مقاومــت آن در زمــان 
گســیخت بیشــتر از یــک نــخ )اشــاره بــه طــرح بافــت ســاده( مــی باشــد . به هــر حال 
پارچــه بــا طــرح بافــت ترکیبــی بــا نخهــای ظریفتــر و بافت فشــرده تــر )طول شــناور 
کوتــاه( باعــث کاهــش حرکــت نــخ مــی شــود ، بــه عنــوان یــک نتیجــه ، ایــن بافــت 
ــت . )DCRA:Pp=0.000≤0.050(و  ــز اس ــروک ناچی ــت از چ ــرد برگش دارای عملک
دارای اســتحکام خمشــی بالاتــری اســت . )Pp=0.001≤0.050( از ســوی دیگــر پارچه 
بــا طــرح بافــت ســاده بــا نــخ درشــت و محــل تلاقــی بیشــتر بیــن نخهــا مــی توانــد 
ــش دهــد .  ــادی افزای ــا حــد زی ــن اعمــال کشــش ت ــخ را در حی اصطــکاک درون ن

بنابرایــن ارزش WT بالاتــری دارد . 

بررسی اثر نرم کننده تحت شرایط متغییرهای مستقل 
عــلاوه بــر نرمکــن هــای ACN ، FH و FMW دو نــرم کننــده کــه بــه طــور بلقوه 
مناســب هســتند نیــز بررســی شــدند . یــک ســیلیکون الاســتومر )WK( و یــک نانــو 

امولســیون )SIM( بــرای اســتفاده مــورد ســنجش قــرار گرفتند .
مطالعــه مقدماتــی نشــان داد کــه نرمکــن SIM بــرای شــرایط اتصال دهنــده تقاطعی 
تــر مناســب نمــی باشــد و هیــچ گونــه بهبــودی در DCRA بــه وجــود نیــاورد در 

نتیجــه نرمکــن SIM در پارچــه هــای عمــل شــده بــا اتصــال دهنده تقاطعی خشــک 
بــه کار رفــت .

اثر نرم کننده در شرایط مختلف پیوند دهنده تقاطعی 
ــف در  ــای مختل ــل ه ــتور العم ــا دس ــده ب ــل ش ــه تکمی ــای جــذب آب پارچ زمان ه
ــده تقاطعــی  ــد دهن ــان پارچــه هــای پیون نمــودار 3 نشــان داده شــده اســت . در می
)Pp=0.000≤0.050( )2 دســتورالعمل( FMW و ACN تــر ترکیــب نرمکــن هــای
بهتریــن راه بــرای دســتیابی بــه بالاتریــن نــرخ جــذب آب مــی باشــد . بــا ایــن حــال 
ایــن بــرای پارچــه هــای تکمیــل شــده در شــرایط اتصــال دهنــده تقاطعــی خشــک 
صــدق نمــی کنــد . و ایــن حاکــی از آن اســت کــه یــک ترکیــب بهینــه از نــرم کننده 
و شــرایط اتصــال دهنــده تقاطعــی وجــود دارد . بــه عــلاوه زمــان جــذب آب پارچــه 
هــای عمــل شــده بــا ســیلیکون الاســتومر در دســتورالعمل هــای M3 و M4 بــه طور 
قابــل توجهــی بلندتــر اســت . یــک توضیــح محتمــل ایــن اســت کــه پلــی دی متیل 
سیلوکســان )WK( یــک پلیمــر مســطح و عمدتــا غیــر قطبــی اســت و شــاید ایــن 

چنیــن مانــع جریــان رطوبــت مــی شــود . ]32[
اســتحکام تــا حــد پارگــی پارچــه هــای تکمیــل شــده بــا دســتورالعمل هــای مختلف 
در نمــودار شــماره 5 نشــان داده شــده اســت . در میــان پارچــه هــای پیونــد دهنــده 
ــت  ــده اس ــل ش ــتومر عم ــیلیکون الاس ــا س ــط ب ــه فق ــه ای ک ــر پارچ ــی ت تقاطع
)دســتورالعمل M4( بــه طــور قابــل توجهــی دارای اســتحکام تــا حــد پارگــی بالاتــری 

شکل3. جذب آب دستور العمل های مختلف تحت ساختار های مختلف پارچه
) هر میله نشان دهنده مقدارمتوسط قبل و پس از شستشوی نمونه ها است(  

شکل4. استحکام تا حد پارگی دستور العمل های مختلف تحت ساختارهای مختلف پارچه
) هر میله نشان دهنده مقدارمتوسط قبل و پس از شستشوی نمونه ها است(  
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اســت )Pp≤0.050( ،و  پــس از آن دســتورالعمل ترکیــب نرمکــن حــاوی ســیلیکون 
الاســتومر و پلــی آلکیلیــن )دســتورالعمل M3( قــرار دارد . اســتفاده از نرمکــن WK در 
دســتورالعمل هــای M3 وM4 مــی توانــد باعــث افزایــش تشــکیل لایــه الاســتومری 
بــر روی الیــاف باشــد . ایــن مــاده الاســتومری بــه عنــوان یــک عامــل فنری پوشــش 
داده شــده بــر روی ســطح الیــاف عمــل مــی کنــد و ممکن اســت الیــاف را قادر ســازد 
کــه بهتــر در کنــار یکدیگــر قــرار بگیرنــد و در نتیجــه اســتحکام تا حــد پارگــی بهبود 
 ACN پیــدا مــی کنــد. تحــت شــرایط اتصــال دهنــده خشــک ترکیــب نرمکن هــای
و FMW و دســتورالعمل 6 بیشــترین اســتحکام در حــد پارگــی را نتیجــه می دهــد . 
)Pp≤0.050( از ســوی دیگــر پارچــه هــای تکمیــل شــده با دســتورالعمل هــای حاوی 
محلــول آبــی پلــی سیلوکســان هیدروفیــل )دســتورالعمل هــای M1 و D5( در هــر دو 
شــرایط اتصــال تقاطعــی خشــک و تــر ، اســتحکام تــا حــد پارگــی بســیار پاییــن تری 

دارنــد . 
نمــودار 5 ســختی در برابــر بــرش )G( پارچــه هــای تکمیــل بــا دســتورالعمل هــای 
مختلــف نشــان مــی دهــد و ایــن حاکــی از آن اســت کــه پارچــه هایــی کــه فقــط بــا 
ســیلیکون الاســتومر بــه عنــوان نــرم کننده تکمیــل شــده انــد )دســتورالعمل 4( دارای 
)G( بســیاربالاتر هســتند )Pp≤0.050( ایــن مــاده الاســتومری مــی توانــد یــک لایــه 
فیلــم ماننــد " پوشــش" ایجــاد کنــد ایــن لایــه باعــث افزایــش نیــروی اصطــکاک 
بیــن الیافــی مــی شــود.بنابراین زیردســت پارچــه تکمیل شــده با ســیلیکون الاســتومر 

نــا مناســب مــی باشــد .
ــای ACN و  ــب نرمکــن ه ــی روش ترکی ــده تقاطع ــد دهن ــرایط پیون ــر دو ش در ه
FMW )دســتورالعمل هــای M2 و D6(  تمایــل بــه نشــان دادن احســاس زیردســت 
بهتــری دارنــد و ایــن بــه حضــور میکــرو امولســیون کاتیونیــک FMW نســبت داده 
شــود و ایــن یافتــه بــا خصوصیــات ارائــه شــده در جــدول شــماره 2 ، از ایــن محصــول 
قابــل انتظــار اســت . بــا توجــه بــه شــرایط پیونــد دهنــده تقاطعــی خشــک ، تفــاوت 
ــر  معنــی داری در میــان نرمکــن هــای مختلــف از نظــر G ، RT و مقاومــت در براب
هــوا وجــود نــدارد . )Pp 0.050( و ایــن تاکیــد بــر آن اســت کــه تأثیــر نرمکــن در ایــن 

خصوصیــات ناچیــز مــی باشــد .

اثر نرم کننده بر روی پارچه ها با ساختار مختلف
ــو امولســیون  ــا نان ــل شــده ب ــودار شــماره 3 ، پارچــه هــای تکمی ــه نم ــا توجــه ب ب
)دســتورالعمل 7( در تمــام ســاختارهای بافــت، جــذب آب را در کوتاهتریــن زمان نتیجه 

مــی دهــد . بــا ایــن حــال ایــن مطالــب فقــط در طــرح بافــت ســاده و ســرژه بــارز 
اســت . یــک توضیــح ممکــن ایــن اســت کــه پارچــه بــا طــرح بافــت ترکیبــی دارای 
عملکــرد جــذب خوبــی اســت ، بــه همیــن دلیــل تشــخیص کیفیــت نرمکــن و کوتاه 

کــردن زمــان جــذب آب راحــت نیســت .
 بــه طــور کلــی تکمیــل بــا نانوامولســیون کمتریــن میــزان اشــغال منافــذ روی پارچــه 
را دربــر دارد . پــس خاصیــت جــذب آب در کالا بــه قــدرت خوبــی باقــی مــی مانــد.  
نمــودار شــماره 4 اســتحکام تــا حــد پارگــی از انــواع دســتورالعملها تحــت ســاختارهای 

بافــت مختلــف را نشــان میدهــد . 
وقتــی ســیلیکون الاســتومر برای تکمیل پارچه ها اســتفاده شــده اســت )دســتورالعمل 
هــای M4 و M3( در میــان ســه ســاختار پارچــه ، طــرح بافت ســرژه اســتحکام بهتری 
را نشــان مــی دهــد . و اســتحکام تــا حــد پارگــی در دســتورالعمل M4 حتــی بســیار 

بهتــر از دســتورالعمل M3 می باشــد . 
شــکل 5 نشــان مــی دهــد کــه ســختی بــرش بــه نحــوی مســتقل از ســاختار پارچــه 
مــی باشــد . وقتــی ســیلیکون الاســتومر در فرآینــد تکمیــل بــه تنهایــی اســتفاده مــی 
شــود )دســتورالعمل M4( بالاتریــن G در همــه ســاختارها دیــده مــی شــود و نتیجــه 
ــت  ــد . )طــرح باف ــی کن ــت م ــودن آن را ثاب ــی دار ب ــه معن ــون T-Test دو طرف آزم

)Pp≤0.050( ــرژه ــاده )Ppp≤ 0.050(و س ــی )Pp≤0.050(و س ترکیب

تاثیر نرمکن با توجه به تاثیرات شستشو
کوچکتریــن تفــاوت میــان نمونــه شســته شــده و شســته نشــده دوام بیشــتر تکمیــل 
انجــام شــده اســت نرمکــن WK یــک امولســیون از پلی دی متیل سیلوکســان اســت 
کــه بــه وســیله پیوندهــای هیدروژنــی بــه الیــاف متصــل شــده اســت . اتصــال میــان 
پلــی دی متیــل سیلوکســان و الیــاف پنبــه در هنــگام شستشــو تضعیــف خواهد شــد و 
ایــن اتصــالات بــه وســیله مولکولهــای آب جایگزیــن مــی شــوند و بــه همیــن ترتیب 
زمــان جــذب بــرای نمونــه شستشــو شــده در دســتورالعمل هــای 3 و 4 در حــدود 90% 
کمتــر از نمونــه هــای شستشــو نشــده اســت و همان طــور که در شــکل 6 نشــان داده 
شــده اســت ســیلیکون الاســتومر بــه انــدازه نرمکــن هــای دیگــر در برابــر شستشــو 
پایــدار نمــی باشــد . DCRA نمونــه هــای شســته شــده و نشــده در نمــودار شــماره 
7 نشــان داده شــده اســت . بــرای پارچــه هایــی کــه بــا شــرایط تــر در آنهــا پیونــد 
ایجــاد شــده اســت . هیــچ تفــاوت معنــی داری در میــان دســتورالعمل هــای مختلــف 
قبــل و بعــد از شستشــو وجــود نــدارد وضمنــا پارچــه هــای عمــل شــده بــا ســیلیکون 

نمودار 5 . استحکام برشی دستور العمل های
 مختلف تحت ساختار های مختلف پارچه

) هر میله نشان دهنده مقدارمتوسط قبل و پس از شستشوی نمونه ها است(  
نمودار 6. آزمون قطره دستور العمل های مختلف قبل و بعد از شستشو

)هر میله نشان دهنده مقدار متوسط از پارچه های ترکیبی،ساده و سرژه است(
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الاســـتومر در حالـــت شســـته شـــده )دســـتورالعمل هـــای M4 و M3( بـــه صـــورت قابـــل 
ـــد .  ـــه باقـــی پارچـــه هـــای شســـته شـــده دارن توجهـــی DCRA پایینتـــری نســـبت ب
)آزمـــون T-Test یکطرفـــه Pi=0.000≤0.050 و ایـــن مطلـــب بـــا تفســـیر قبلـــی کـــه 
ســـیلیکون الاســـتومرها بـــه انـــدازه انـــواع دیگـــر در برابـــر شستشـــو پایـــدار نمـــی باشـــد 
موافـــق اســـت . بعـــلاوه آزمـــون T-Test دو طرفـــه بـــرای بررســـی تفـــاوت معنـــی دار 
میـــان نمونـــه هـــای شســـته شـــده و نشـــده بـــرای هـــر دســـتورالعمل انجـــام شـــده اســـت 
.  نتیجـــه حاکـــی از آن اســـت کـــه تفـــاوت معنـــی داری بیـــن بیشـــتر دســـتورالعمل هـــا 
وجـــود دارد بـــه جـــز دســـتورالعمل Pp=0.097>0.050( D7( و ایـــن نشـــان مـــی دهـــد 
کـــه نرمکـــن SIM در برابـــر شستشـــو بســـیار بـــا دوام اســـت کـــه پـــی آمـــد کمتریـــن 

کاهـــش در DCRA اســـت .
نمـــودار 8 انـــرژی کششـــی نمونـــه هـــای حاصـــل از دســـتورالعمل هـــای مختلـــف قبـــل 
و بعـــد از شستشـــو را نشـــان مـــی دهـــد . بـــرای پارچـــه هـــای عمـــل شـــده بـــا نرمکـــن 
ACN در شـــرایط تـــر )دســـتورالعمل های M3 و M2 وM1) مشـــخص شـــد کـــه نمونه 
هـــای شســـته شـــده دارای WT پاییـــن تـــری را نســـبت بـــه کالاهـــای شســـته نشـــده 
 ACN ـــا نرمکـــن ـــان تمـــام پارچـــه هـــای عمـــل شـــده ب ـــد . در می کســـب مـــی کنن
)دســـتورالعمل هـــای D6 و D5 و M3 و M2 و M1( آزمـــون دو طرفـــه T-Test نشـــان 
 :)Pp=0.007≤0.050( ( مـــی دهـــد کـــه تأثیـــر شستشـــو فقـــط در دســـتورالعمل هـــای
ــی دار  ــته( D6 معن ــته ‹ شس ــته( M2 و ) )Pp=0.033≤0.050( نشس ــته › شس نشس
اســـت . در واقـــع ایـــن دو دســـتورالعمل از ترکیـــب مشـــابه نرمکـــن بهـــره منـــد بـــوده انـــد 
)FMW و ACN( امـــا در شـــرایط پیونـــد تقاطعـــی متفـــاوت هســـتند کـــه ایـــن مطالب 

دلالـــت بـــر وابســـتگی بـــه شـــرایط پیونـــد تقاطعـــی دارد .

نتیجه گیری
ایـــن تحقیـــق نشـــان مـــی دهـــد کـــه کارایـــی پارچـــه تابعـــی اســـت از شـــرایط پیونـــد 
تقاطعـــی ، نرمکـــن ، ســـاختار پارچـــه ، عملیـــات شستشـــو . تجزیـــه و تحلیـــل یک متغیر 
مـــدل عمومـــی خـــط نشـــان داد کـــه شـــرایط پیونـــد دهنـــده تقاطعـــی و ســـاختار پارچـــه 
تأثیـــر قابـــل توجهـــی بـــر تمـــام سنجشـــها ، و حتـــی در پوشـــش و خصوصیـــات مربـــوط 
بـــه زیـــر دســـت پارچـــه ، نفوذپذیـــری هـــوا،  برگشـــت از حالـــت چـــروک و همچنیـــن 
ـــا  نیـــروی چـــروک دارد. و اثـــر نـــرم کننـــده در ســـختی بـــرش ،نـــرخ جـــذب آب دارد ب
در نظـــر گرفتـــن اینکـــه اثـــر شستشـــو در نفوذپذیـــری هـــوا ، برگشـــت از حالـــت چـــروک 
و نـــرخ جـــذب آب قابـــل توجـــه اســـت . بـــه طـــور کلـــی پارچـــه هـــای عمـــل شـــده در 

شـــرایط تـــر دارای انـــرژی کششـــی بالاتـــر ، زیردســـت ســـخت تـــر از پارچـــه هـــای عمل 
شـــده در شـــرایط خشـــک هســـتند . از آنجایـــی کـــه الیافهـــای پارچـــه هـــای شـــرایط 
تـــر متـــورم  هســـتند اتصـــالات تقاطعـــی نـــه تنهـــا در سرتاســـر ســـطح بلکـــه در داخـــل 
ســـاختار نیـــز صـــورت گرفتـــه . تصاویـــر  SEM و آنالیـــز طیـــف ســـنجی مـــادون قرمـــز 
KBR و ATR نیـــز ایـــن مطالـــب را کامـــلا بـــه اثبـــات رســـانده انـــد . بنابرایـــن شـــرایط 
اتصـــال تقاطعـــی تـــر مقـــدم اســـت . وقتـــی خصوصیـــت مربـــوط بـــه اســـتحکام مهمتـــر 
از خصوصیـــت زیردســـت کالا هســـتند . در سیســـتم اتصـــال تقاطعـــی خشـــک نرمکـــن 
ــری را در پارچــه  ــان جــذب کمت ــی داری زم ــه طــور معن ــو امولســیون )SIM( ب نان
هـــای ترکیبـــی و ســـرژه ارائـــه مـــی دهنـــد . در حالـــی کـــه ترکیـــب میکـــرو امولســـیون 
کاتیونیـــک بـــا گـــروه عاملـــی آمینـــو پلـــی سیلوکســـان) FMW( و امولســـیون حـــاوی 
پلـــی آلکیلـــن )ACN( دردســـتور کار سیســـتم اتصـــال تقاطعـــی تـــر بـــرای هر ســـه نوع 
ســـاختار پارچـــه ارجـــح مـــی باشـــد . در عمـــل بـــا هـــدف حداکثـــری خصوصیـــات راحتی 
 )WK( ـــا ســـیلیکون الاســـتومر در پوشـــش ، پارچـــه هـــای پنبـــه ای تکمیـــل شـــده ب

پیشـــنهاد نمـــی شـــود . 
ســـختی در برابـــر بـــرش ، اســـتحکام خمشـــی ، جـــذب رطوبـــت ضعیفتـــر بـــا انعطـــاف 
پذیـــری پاییـــن تـــر خصوصیـــات ایـــن مـــاده مـــی باشـــد تـــا آنجایـــی کـــه اگـــر مقاومـــت 
ـــرا  ـــن انتخـــاب اســـت ، زی کالا مـــد نظـــر باشـــد تکمیـــل ســـیلیکون الاســـتومر بهتری
کمتریـــن کاهـــش در اســـتحکام تـــا حـــد پارگـــی را در عملیـــات تکمیـــل بشـــور و بپـــوش 

نشـــان مـــی دهـــد .
بـــا توجـــه بـــه قابلیـــت شستشـــو پارچـــه تکمیـــل شـــده ، پارچـــه عمل شـــده با ســـیلیکون 
الاســـتومر دوام کمتـــری در برابـــر شستشـــو دارنـــد در حالـــی کـــه پارچـــه هـــای تکمیـــل 
شـــده بـــا نانـــو ســـیلیکون از ایـــن دیـــدگاه خـــوب بـــه نظـــر مـــی رســـد . در مجمـــوع ایـــن 
مطالعـــه نشـــان مـــی دهـــد کـــه پارچـــه بـــا ســـاختار بافـــت ترکیبـــی در سیســـتم پیونـــد 
دهنـــده تقاطعـــی خشـــک بـــا نانـــو امولســـیون مـــی توانـــد جـــذب آب عالـــی نفوذپذیـــری 
ــن ایــن ترکیــب ممکــن اســت یــک  ــه دهــد بنابرای ــی را ارائ هــوا و زیردســت خوب
ــرای پوشــیدن در  ــی – ب ــای راحــت پیراهن ــه ه ــد پارچ ــرای تولی انتخــاب خــوب ب

تابســـتان باشـــد .

پی نوشت 
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