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شایستگی های فنی

در این پودمان آماده سازی پارچه و نخ برای انجام عملیات رنگرزی و چاپ هدف اصلی می باشد. برای تثبیت ابعاد 
پارچه، برای پخت پارچه خام پنبه ای و شستشو و سفیدگری پارچه، شستشوی الیاف و نخ پشمی، روش های 
خاصی وجود دارد که ضمن بررسی تئوری، به صورت عملی نیز انجام می گیرد. عملیات مرسریزالسیون که برای 
پارچه پنبه ای انجام می گیرد و با سود غلیظ سر و کار دارد. باعث ایجاد ویژگی های منحصر به فرد به پارچه 

پنبه ای می شود. رعایت اصول بهداشت فردی و حفظ محیط زیست الزامی می باشد.

استاندارد عملکرد

این واحد یادگیری در کارگاه تکمیل که شامل دستگاه های پخت و شستشو و سفیدگری می باشد انجام می گیرد. 
علاوه بر آن دستگاه تثبیت ابعادی )استنتر(، انواع خشک کن ها، دستگاه مرسریزه کردن پارچه و دستگاه های 
دیگری که به تکمیل مقدماتی مربوط است. مورد بررسی قرار می گیرد. کاربرد اصولی و رعایت بهداشت فردی در 

این دستگاه ها اهمیت زیادی دارد زیرا در این دستگاه ها از حرارت و بخار استفاده زیادی می شود.
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تکمیل مقدماتی پارچه

در صنعت نساجی اعمال تکمیلی به منظور بهبود خواص ظاهری و افزایش مرغوبیت پارچه انجام می شود. 
هرچند از نظر مشتری زیبایی و ظاهر پارچه، حالت زیر  دست و احساس آن در درجه اول اهمیت قرار دارد. 
ولی سعی متخصصان نساجی علاوه بر زیباتر کردن پارچه و بهبود خواص ظاهری، حفظ مشخصه های فیزیکی 

از جمله استحکام و انعطاف پذیری، اتوپذیری و... نیز می باشد.
از واژه تکمیل در صنعت نساجی سه مفهوم مقدمات تکمیل، تکمیل مقدماتی و تکمیل نهایی یا عالی استنباط 
می شود. هر پارچۀ خام بافته شده در بافندگی کم و بیش دارای ناخالصی ها، مواد آهاری، انواع روغن، کثافات 
و عیوبی می باشد که ظاهر، زیردست، لطافت و کیفیت کالا را نا مناسب و نامطلوب می کند؛ بنابراین لازم است 
قبل از مراحل رنگرزی، چاپ و تکمیل این ناخالصی ها و عیوب در مرحله مقدمات تکمیل از روی کالا زدوده 

شوند تا پارچه آماده مراحل بعدی در تکمیل مقدماتی و عالی )نهایی( شود.
عملیات مقدمات تکمیل شامل توزین، متراژ، علامت گذاری، کنترل، گره گیری، رفوگری، منقاش زنی، زوائد گیری 
و... می باشد. در این عملیات برخی از ناخالصی ها و عیوب موجود بر روی پارچه های خام شامل خار   و   خاشاک، 
رنگ، قیر، گره ها و نخ های زائد روی پارچه، سایه  روشن ها، جابه جایی ها و ناهماهنگی نخ های تار   و  پود، لکه های 

چرب و کثیف، روغن و گریس، پارگی نخ، عیوب بافت و... از روی کالا برطرف می گردد.
بعد از مراحل مقدمات تکمیل، پارچه جهت عملیات تکمیل اصلی آماده می شود. به کلیه عملیاتی که بر روی 
کالای نساجی در راستای کاهش عیوب و خواص نامطلوب کالا و افزایش کیفیت، دوام، درخشندگی، مرغوبیت، 
استانداردسازی و بهینه سازی کالا انجام می شود، عملیات تکمیل گفته می شود. عملیات تکمیل اصلی کالای 

نساجی به دو دسته عملیات تکمیل مقدماتی و تکمیل نهایی )عالی( تقسیم بندی می شود. 

عملیات تکمیل مقدماتی شامل عملیاتی است که درآن کالای نساجی )الیاف باز، فتیله، نخ و پارچه( را 
برای رنگرزی، چاپ یا عرضه آن به صورت سفید )بدون رنگ( آماده می کنند. در تکمیل مقدماتی عملیاتی 
نظیر آهارگیری، پخت، شست و شو، پرزسوزی، سفیدگری، مرسریزاسیون، کربنیزه کردن و... بر روی کالا 
انجام می شود. انجام عملیات تکمیل مقدماتی یکنواخت، تضمین کننده نتیجۀ یکنواخت در رنگرزی و 

چاپ کالای نساجی می باشد. 

نکته

در عملیات تکمیلی که بر روی کالای نساجی انجام می شود، لازم است به عوامل تأثیرگذار در این عملیات نیز 
توجه شود. برخی از این عوامل تأثیرگذار عبارت اند از:

1  جنس الیاف؛ به عنوان مثال کربنیزه یا نمدی کردن که مخصوص پشم می باشد.

2  خواص فیزیکی الیاف؛ به عنوان مثال تورم و جذب رطوبت متفاوت در الیاف

واحد یادگیری تکمیل مقدماتی
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3  قدرت جذب و ترکیب با مواد شیمیایی الیاف و پایداری واکنش های شیمیایی

4  حساسیت الیاف به مواد شیمیایی؛ به عنوان مثال پشم در برابر قلیایی قوی حساس و آسیب پذیر می باشد.

5  ساختمان بافت پارچه؛ به عنوان مثال پارچه با بافت ساده قدرت پذیرش اکثر اعمال تکمیلی را دارد.

6  شرایط عملیات تکمیل؛ به عنوان مثال آسیب پذیری برخی الیاف با افزایش فشار، دما و زمان عملیات

هر چند توجه به عوامل تأثیرگذار و داشتن دانش و اطلاعات علمی از ماهیت فیزیکی و شیمیایی یک کالا و داشتن 
امکانات، تجهیزات و ماشین آلات مدرن و پیشرفته و استاندارد با مصرف انرژی پایین نقش مؤثری در بهبود 
عملکرد عملیات تکمیلی ایفا می کند ولی یک تکمیل موفق بر روی کالا در درجه اول به میزان تجربیات عملی، 
مهارت، نگرش و دقت نیروی انسانی شاغل در بخش تکمیل وابسته می باشد. در این پودمان به تکمیل مقدماتی 

کالای نساجی پرداخته می شود و در پودمان بعدی به تکمیل نهایی )عالی( کالای نساجی پرداخته می شود.

هنرجوی عزیز، به کمک مربی خود فهرستی از عملیات تکمیل مقدماتی که ممکن است بر روی لباس و 
منسوجات پیرامون شما انجام شده باشد را جمع آوری کنید و به بحث و تبادل نظر بپردازید.

در مقدمات بافندگی، اسنوی آماده     شده نخ های ریسیده  شده تار تک لا و فیلامنت صفر تاب یا کم تاب با آهار 
مناسب پوشش داده می شود و تحت شرایط معینی در ماشین آهار خشک می گردد. به این ترتیب، انتهای آزاد 
الیاف و پرزهای سطحی نخ به بدنه اصلی نخ چسبانده می شود. در فرایند آهار زنی نخ علاوه بر افزایش صیقلی، 
کاهش اصطکاک و انعطاف پذیر    شدن نخ ها، استحکام نخ و مقاومت سایشی آن نیز افزایش می یابد؛ در نتیجه 
با افزایش تحمل نخ ها در برابر کشش ها، سایش ها، فشارها، تنش ها و سایر اعمال مکانیکی ماشین بافندگی، 

قابلیت بافندگی برای نخ های تار و راندمان بافندگی افزایش می یابد.
مواد  صابون(،  روغن،  چربی،  )مثل  نرم کننده  مواد  آهار،  چسب  شامل  بافندگی  مقدمات  در  مصرفی  آهار 
جاذب الرطوبه )مثل گلیسیرین(، مواد ضدعفونی کننده و ضد قارچ و کپک و باکتری )مثل فرمالین و شیرلان(، 

می باشد.  و...  امولسیون کننده، ضد کف  تر  کننده،  آنتی استاتیک،  نفوذ دهنده، 
غلات  و  دگسترین  طبیعی سیب زمینی،  نشاسته های  شامل  مصنوعی  و  طبیعی  آهار  مهم ترین چسب های 
)ذرت، بلغور هندی یا ساگو، یوگا، گندم، برنج(، مشتقات سلولزی )مثل نشاسته اتری یا استری شده، کربوکسی 
متیل سلولز، هیدروکسی متیل سلولز، پلی  وینیل الکل، پلی  وینیل کلراید و...(، چسب ها و صمغ های طبیعی و 
پروتئینی )مثل گلوتن(، مواد پلیمری و رزین ها )مثل پلی  وینیل الکل، پلی  اکریلیک اسید( می باشد که برای 

انواع مختلف نخ های تار استفاده می شوند.
پس از بافندگی و قبل از انجام عملیات تکمیل مرطوب یا تر، لازم است آهار نخ تار پارچه به اندازه کافی برطرف 

شود تا در طی انجام مراحل تکمیل تر، رنگرزی و چاپ، مشکلاتی برای پارچه و ماشین آلات ایجاد نشود. 

آهارگیری پارچه

فعالیت 
کلاسی
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برخی از مشکلات حاصل از باقی ماندن مواد آهاری در مراحل بعدی در پارچه، عبارت اند از:
1 کاهش لختی و لطافت پارچه و زبر شدن زیر دست آن

2 کاهش جذب آب ماده، رنگزا و سایر مواد کمکی و تکمیلی

3 کثیف شدن ماشین آلات با مواد آهاری در زمان عملیات تر )مرطوب(

4 نایکنواخت شدن عملیات تکمیلی و رنگرزی بر روی پارچه

5 جذب مواد تکمیلی و رنگزا به سطح مواد آهاری پارچه

6 رشد قارچ، کپک و انواع میکروارگانیسم ها در سطح پارچه مرطوب

نکته

خارج کردن آهار مصرفی برای نخ تار مصنوعی به سهولت با محلول صابون و قلیایی انجام می شود ولی آهار 
نشاسته و مشتقات آن که به مقدار زیادی در نخ تار پارچه های سلولزی مثل پنبه یا مخلوط آن با الیاف بازیافته 
یا مصنوعی، مصرف می شود، از حلالیت کمی در آب برخوردار می باشد و بنابراین جدا کردن و تجزیه شیمیایی 
این قبیل مواد آهاری مستلزم انجام واکنش های شیمیایی می باشد که منجر به حلالیت نشاسته در آب می شود.
قبل از آهارگیری به منظور کاهش در مصرف مواد شیمیایی و زمان انجام عملیات آهار زدایی پارچه، پارچه را 
از آب گرم عبور می دهند یا یک شب در آب معمولی می خیسانند تا علاوه بر تورم، ژله ای و باز  شدن بهتر آهار، 

امکان شست وشوی بهتر آهار در مراحل بعدی فراهم شود. 
هرگاه نخ های تار نایلون یا پلی استر توسط آهارهای پلیمری یا مصنوعی نظیر پلی وینیل الکل، پلی اکریلیک اسید 
یا اکریلات، آهار زنی شده باشند، به آسانی توسط دترجنت های معمولی نظیر Lissapol N و Nonaid SB و گاهی 
همراه با صابون مخصوص آهارگیری می شوند. اگر همراه این مواد آهاری از آهار طبیعی نشاسته نیز استفاده شود، 

عمل آهارگیری همانند عمل آهارگیری نشاسته انجام می شود.
هرگاه نخ های تار استات و فیلامنت ویسکوزریون توسط ژلاتین )مواد پروتئینی تغییر فرم یافته(، آهار زنی 
شده باشند، توسط آنزیم های پروتئولیتیک مثل ژلاتوز در حرارت 50 درجه سانتی گراد آهارگیری می شوند 

به شرطی که مواد آهاری تحت حرارت زیاد و بخار فرم آلدئید سخت نشده باشد.
نخ های ریسیده شده از الیاف آکریلیک و پنبه را اغلب با مخلوط نشاسته های مختلف یا مشتقات نشاسته 
 Locaust Bean Gun یا Carob آهار زنی می کنند. همراه با این مواد آهاری در نخ پنبه ای از چسب هایی نظیر
استفاده می شود. چون وجود چسب در آهار اثر آنزیم آمیلاز آلفا را در روی نشاسته محدود می کند؛ بنابراین 

لازم است قبل از عمل آهارگیری با آنزیم چسب های به کار رفته در کالا برطرف شود. 

جهت از بین بردن و تجزیه آهارهای نامحلول یا کم محلول در آب از پارچه، روش های مختلفی وجود دارد 
که عبارت اند از:

4 آهارگیری با روش تخمیر  1 آهارگیری با اسید مثل اسید  سولفوریک    

5 آهارگیری با باکتری 2 آهارگیری با آنزیم مثل آنزیم آمیلاز ذرت    

3 آهارگیری با مواد اکسید کننده مثل آب اکسیژنه 

نکته
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جدول 1ـ نام برخی از آنزیم های تجزیه کنندۀ آهار

ماده تجزیه کنندهنام آنزیم

آهار نشاسته )آمیلوز و آمیلو پکتین(آمیلاز

سلولزسلولاز

پروتئینپروتاز

ژلاتینژلاتاز

آمیلازها به دو دسته آلفا و بتا تقسیم بندی می شوند و به طور مشابه، اتصال گلوکزی در مولکول نشاسته را هیدرولیز 
می کنند. نوع آلفا به صورت تصادفی مولکول نشاسته را تجزیه می کند و درجه پلیمریزاسیون نشاسته را به سرعت 
کاهش می دهد. نوع بتا مولکول نشاسته را به تدریج کوتاه می کند؛ بنابراین جهت آهارگیری سریع مناسب نمی باشد. 
بزرگ ترین عیب روش آهارگیری با استفاده از آنزیم ها این است که این مواد را همراه با عملیات پخت و سفیدگری 
نمی توان مورد استفاده قرار داد. آنزیم ها در محدوده دمایی و PH محیطی خاص دارای فعالیت می باشند و در خارج 
از این محدوده، تأثیر آنزیم ها بر روی مواد آهاری کاهش می یابد یا به طور کلی آنزیم از بین می رود. برخی از آنزیم ها 
در شرایط محیطی خنثی و دمای حدود 60  ـ40 درجه سانتی گراد بر روی نشاسته بهترین فعل و انفعال خود را 
انجام می دهند. در جدول 2 شرایط دمایی و محیطی ایده آل برای آهارگیری با چهار نوع آنزیم آمیلاز که مخصوص 

تجزیه نشاسته می باشد، نشان داده شده است.

جدول 2ـ شرایط دمایی و محیطی ایده آل برای آهارگیری با چهار نوع آنزیم آمیلاز

محدوده PHمحدوده دمایی )درجه سانتی گراد(غلظت آنزیم )gpl( نام آنزیم

5.2   ـ604.6   ـ2050 ـ  5 آنزیم گیاهی آمیلاز مالت آلفا

 ـ2آنزیم گیاهی آمیلاز مالت بتا 5.2   ـ504.6   ـ340 

 ـ1آنزیم حیوانی آمیلاز پانکراس  ـ  606.5   ـ350      8.5

 ـ  706.5  ـ160 ـ  0.5آنزیم آمیلاز باکتریال    7.5

 آهارگیری با آنزیم 
 یکی از متداول ترین و بهترین روش های آهارگیری پارچه، آهار زدایی با آنزیم ها می باشد. برخی از آنزیم ها 
قادرند، آهارها را تحت شرایط دمایی و محیطی مناسب متورم و تجزیه کنند و آنها را به موادی با وزن مولکولی 
کمتر که قابلیت حل شدن در آب دارند، تبدیل کنند. آنزیم ها کاتالیزورهای بیوشیمی )بیوکاتالیزور( می باشند 
بر اساس ماده ای که تجزیه می کنند،  بالا می باشند و  با وزن مولکولی  از نظر شیمیایی جزء پروتئین ها  که 
نام گذاری می شوند. آنزیم هایی که باعث تجزیه آهار می شوند از نوع آمیلازها می باشند که دکسترین تولید 

می کنند. در جدول 1 نام برخی از این آنزیم ها را مشاهده می کنید.
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فعالیت عملی
آهارگیری پارچه با آنزیم ها در ماشین ژیگر و روش مداوم

اصول کار با ماشین ژیگر را سال قبل آموخته اید. برای آهارگیری نیمه مداوم پارچه با آنزیم ها در ماشین 
ژیگر، ابتدا جهت نرم و ژله ای شدن آهارها، پارچه از آب داغ 85 تا 90 درجه سانتی گراد عبور دهید. سپس 
مایع آهارگیری با توجه به نوع آنزیم در PH 5. 5 تا 5. 7 و دمای 60 تا 80 درجه سانتی گراد به همراه 
سایر مواد کمکی آماده کنید. رول پارچه در جایگاه مخصوص ماشین ژیگر قرار دهید. پارچه بعد از عبور 

از محلول آهارگیری با آنزیم و مواد خیس کننده آغشته و در طرف دیگر ماشین رول پیچی کنید.
پارچه پس از آغشته شدن به مواد آهارگیر بر  حسب نوع بافت و ضخامت پارچه 4 تا 6  ساعت در درون انبار 
نگهداری می شود. در زمان انبار  کردن، رول پارچه پلاستیک پیچی می شود و در ایستگاه گردش توسط 
الکتروموتور به آرامی حرکت می کند تا از خشک شدن لایه های رویی رول پارچه و جاری  شدن مواد به یک 

سمت جلوگیری شود. 
نشاسته تخریب شده در فرم دکسترین در حمام شست وشو در دمای 90 تا 95 درجه سانتی گراد به مدت 
2 دقیقه زدوده می شود. در روش های مداوم و نیمه مداوم، پارچه با مواد آهارگیر، پد می شود و 2 تا 16 ساعت 
در دمای 20 تا 60  درجه سانتی گراد عمل می شود. در این حالت از آنزیم آلفا آمیلاز با دمای پایین استفاده 

می شود. آمیلاز با حرارت بالا در آهارگیری در محفظه بخار 100 درجه سانتی گراد استفاده می شود.

نکات 
در زمان کار از هرگونه شوخی، دویدن و حرکاتی که منجر به ایجاد حادثه در محیط کار می شود، اجتناب زیست محیطی

کنید. در استفاده از وسایل و تجهیزات و کالا و مواد مصرفی مراقبت و صرفه جویی کنید.

جهت سهولت در تجزیه و جداسازی آهار نشاسته به کمک آنزیم از مواد کمکی نظیر دترجنت و خیس کننده به 
میزان حدود 0/5 گرم در لیتر نیز استفاده می شود تا قابلیت نفوذ آنزیم و نرم و متورم شدن نشاسته فراهم شود. مواد 
پاک کننده یا نفوذ دهنده غیر یونی بر فعالیت آنزیم ها اثر مثبت دارند ولی مواد یونی و اکسید کننده اثر منفی دارند 
و قدرت آنزیم ها را کم می کنند. مواد محافظت کننده نشاسته از قبیل فنل و فرمالدئید اثر منفی بر روی آنزیم های 
آهارگیری ندارد ولی اسید سالسیلیک قدرت آنزیم ها را کم می کند. یون های فلزی مانند مس، روی، جیوه، نیکل 
و کبالت قدرت آنزیم ها را کم می کنند ولی یون های فلزی قلیایی خاکی به پایداری آنزیم ها کمک می کنند. سطح 
فعال های غیر یونی باعث افزایش بسیار خوب آنزیم و بالطبع افزایش بهره وری می گردد. آهارگیری پارچه ها با آنزیم ها 
به صورت فرم طنابی یا عرض باز در ماشین هایی نظیر وینچ، ژیگر، مداوم جی باکس و روش پدـ بچ انجام می شود. 
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بررسي محصول
هر پنج نمونه به همراه نمونۀ پارچۀ خام پنبه ای را با همدیگر مقایسه کنید و در مورد کیفیت ظاهری، 
زیر دست و تأثیر دما و غلظت آنزیم بحث و تبادل نظر کنید. نتایج آزمایش را به همراه الصاق نمونه ها در 

گزارش کار بیاورید. 

مقایسه و 
استدلال

فعالیت عملی
بررسی اثر دما و غلظت آنزیم ها در آهارگیری به روش استفاده از آنزیم ها

مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
پارچه پنبه ای خام، آنزیم گیاهی آمیلاز مالت، اسید  استیک، نفوذ دهنده، بشر 250  سی سی، پیپت 10  سی سی، 
استوانه مدرّج 100 سی سی، همزن شیشه ای، دماسنج، حمام بنماری یا شعله گاز آزمایشگاهی، کرنومتر یا 

ساعت، کاغذ PH سنج، دترجنت، محلول ید، ترازوی دیجیتال، قاشقک، هود آزمایشگاهی

روش کار:
مواد مصرفی هر 5 حمام آهارگیری را گروه ها طبق جدول 3، بعد از انجام محاسبات آزمایش، آماده کنید.

جدول 3ـ مواد و شرایط آهارگیری پارچه پنبه ای با آنزیم گیاهی مالت

اثر دمااثر غلظت آنزیممواد و شرایط آزمایش
)gpl 4681010آنزیم )گرم در لیتر یا

)gpl( 22222نفوذ دهنده
PH4. 5 5 .5 ـ 5 .54 .5 ـ 5 .54 .5 ـ 5 .54 .5 ـ 5 . 54 .5 ـ

6060606080درجه حرارت )سانتی گراد(
3030303030زمان )دقیقه(

L:R20:120:120:120:120:1
12345شماره آزمایش )حمام(

5 قطعه کالای پنبه ای خام آهار دار به وزن 5 گرم تحویل بگیرید و توزین کنید. کالاهای پنبه ای را قبل 
از آهارگیری در یک بشر با 1  گرم در لیتر دترجنت با L:  R  =  50:1 و دمای 75  درجه سانتی گراد به مدت 

20  دقیقه شست وشو دهید.
عملیات آهارگیری را مطابق دما و زمان ذکر  شده در جدول انجام دهید. شرایط محیطی را به طور مرتب 
جهت آنزیم های گیاهی در محدوده 5.  4 تا 5. 5 با اسید   استیک تنظیم و با کاغذ PH کنترل کنید. در 

پایان تمامی نمونه ها را آبکشی و خشک کنید.
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محاسبه کنید
در پایان آزمایش پس از خشک کردن نمونه ها، اختلاف وزن هر 5 نمونه را با نمونه اصلی با توزین آنها 
به دست آورید و به طور جداگانه بر وزن اولیۀ نمونه تقسیم کنید. 5  عدد به دست آمده را به طور جداگانه 

در عدد 100 ضرب کنید تا میزان درصد آهار خارج شده در هر 5  نمونه حاصل شود.

 آهارگیری با اسید 
یکی دیگر از روش های آهارگیری که امروزه کمتر استفاده می شود، استفاده از محلول اسید  سولفوریک رقیق 
می باشد. در این روش پارچه پنبه ای که پرز سطح آن گرفته شده است از محلول 5 .0 تا 1  درصد اسید  سولفوریک 
عبور می دهند و در حرارت 40  درجه سانتی گراد به مدت 4  ساعت پارچه مرطوب را انبار می کنند تا آهار نشاسته 
آن تجزیه و متلاشی شود. بعد کالا را آبکشی، شست وشو و خشک می کنند. باید مراقبت کرد که پارچه در زمان 
انبار  کردن و قبل از مرحله شست وشو و آبکشی به هیچ وجه خشک نشود در غیر این صورت منجر به افزایش غلظت 

اسید بر سطح پارچه می گردد که همین امر سبب تجزیه و کاهش استحکام پارچه می شود.

فعالیت عملی
آهارگیری پارچه پنبه ای توسط اسید سولفوریک

مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
2  عدد پارچه پنبه ای خام، اسید  سولفوریک، بشر 250 سی سی، پیپت 10 سی سی، استوانه مدرّج 100 سی سی، 
همزن شیشه ای، دماسنج، کرنومتر یا ساعت، حمام بنماری یا شعله گاز آزمایشگاهی، محلول ید، ترازوی 

دیجیتال، قاشقک، هود آزمایشگاهی

روش کار:
در  بنماری  از طریق حمام  را  محلول  دمای  کنید.  آماده  اسید سولفوریک 1 درصد  محلول  200 سی سی 
40 درجه سانتی گراد تنظیم کنید. یک تکه پارچۀ خام پنبه ای را وارد حمام کنید و بعد از 1 دقیقه پارچه را 
خارج کنید و آن را بدون شست وشو در یک بشر خالی قرار دهید و درب آن را با پلاستیک ببندید تا آهار 
موجود در پارچه تجزیه یا متلاشی شود. بعد از 4 ساعت پارچه را آبکشی کنید و به مدت 20 دقیقه در حمام 
حاوی 1 گرم در لیتر صابون در دمای 70 درجه سانتی گراد عمل کنید و یک بار دیگر عمل شست وشو و 

آبکشی را انجام دهید تا آهارهای متلاشی شده از روی کالا پاک شوند.

تست آزمایش
جهت تست آهارگیری کامل محصول، 5 گرم یدید پتاسیم را با 2 گرم ید در یک لیتر آب حل کنید و از 
این محلول جهت تست نشاسته موجود در پارچه آهارگیری شده استفاده کنید. جهت تست محصول، ابتدا 
پارچه را خیس کنید و بعد از گرفتن آب اضافی چند قطره از محلول تست را به پارچه اضافه کنید. در 

صورت عدم وجود نشاسته، رنگ خاکستری و در غیر این صورت رنگ آبی ظاهر می شود.
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 آهارگیری با اکسید کننده ها 
مونو  اسید  و  آمونیوم  پرسولفات  برمیت سدیم، دی  اکسیژنه،  آب  نظیر  اکسید کننده  مواد  از  برخی  با کمک 
پر  سولفات می توان عمل آهارگیری را انجام داد. از معایب این مواد آهارگیر آسیب رساندن به پارچه می باشد. 

آهارگیری با اکسید کننده پرسولفات سدیم یا آب اکسیژنه

نمونه های آهارگیری  شده و آهارگیری  نشده را از نظر کیفیت ظاهری و زیردست کالا با همدیگر مقایسه 
کنید و نتیجه آزمایش را گزارش کنید. نمونه ها را به گزارش کار خود الصاق کنید. 

مقایسه و 
استدلال

آهارگیری با اکسید کننده دی  پر  سولفات آمونیوم و اسید مونو  پر  سولفات: در این روش آهارگیری کالا را از 
یک جعبه اختناق حاوی محلول قلیایی 1 درصد و 2 .0  درصد اکسید کننده در دمای 60 تا 90  درجه سانتی گراد 
عبور می دهند و سپس کالا را پد می کنند. در این روش مقدار قابل توجهی آهار ظرف مدت 30  ثانیه تجزیه 
قلیای مصرفی، زمان  نوع  از قبیل  از کالا خارج می شوند. عواملی  با عمل شست وشو  و متلاشی می شود که 
آهارگیری، درجه حرارت آهارگیری و انجام عملیات آهارگیری قبل یا بعد از سفیدگری با آب اکسیژنه در میزان 
درصد آهار باقی مانده در کالا نسبت به وزن اولیه تأثیرگذار می باشد. به عنوان مثال درصد آهار باقی مانده بعد از 

عمل سفیدگری با آب اکسیژنه به میزان قابل  توجهی کاهش می یابد.

آهارگیری با اکسید کننده برمیت سدیم: برمیت سدیم یک ماده اکسید کننده می باشد که در PH بالاتر از 9 
پایدار می باشد و در PH حدود 8 تجزیه می شود. ماده برمیت سدیم عمل آهارگیری را با اکسیده کردن نشاسته در 

فعالیت عملی
آهارگیری با آب اکسیژنه و سود سوزآور

ابتدا 5 گرم کالای پنبه ای خام را به مدت 20 دقیقه با 1 گرم در لیتر صابون در دمای 75 درجه سانتی گراد 
شست وشو دهید. سپس کالای پنبه ای را در محلول حاوی آب اکسیژنه 2ـ1 درصد حجمی و 15ـ7  گرم 
در لیتر سود سوزآور در دمای 40ـ20  درجه سانتی گراد بخیسانید.کالا را از این حمام خارج کنید و ظرف 
مدت 1 تا 5 .1  دقیقه در مخزنی از بخار داغ قرار دهید. می توانید زمان بخار دادن را به 5 . 2 تا 3  دقیقه 
افزایش دهید تا علاوه بر عمل آهارگیری پارچه، مقداری از عمل سفیدگری نیز انجام شود. در پایان کالای 
آهارگیری شده را با آب گرم و سپس آب سرد شست وشو و خشک کنید. یکی از معایب این مواد آهارگیر 

آسیب  رساندن به پارچه می باشد. نتایج آزمایش را گزارش کنید.

نکات ایمنی 
جهت ساخت اسید رقیق از اسید غلیظ، همواره اسید را به آرامی به آب اضافه کنید.و بهداشت
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حضور سلولز انجام می دهد و اغلب جهت برطرف کردن آهار نشاسته سیب زمینی مناسب می باشد. جهت آهارگیری 
نشاسته با برمیت سدیم پارچه را در محلول حاوی مقدار 2 گرم در لیتر این ماده در محیط قلیایی با PH حدود 10 
)20 گرم در لیتر سود سوزآور( و دمای 50  ـ30 درجه سانتی گراد عمل می کنند تا آهار نشاسته تجزیه و متلاشی 

شود. بعد کالا با آب گرم و سپس آب سرد شست وشو و آبکشی می گردد.
آهارگیری به روش تخمیر: در این روش ابتدا پارچه را مرطوب می کنند و به صورت لایه لایه در حوضچه هایی 
انبار می کنند و به مدت 24 ساعت در حرارت 25 تا 45 درجه سانتی گراد آنها را مرطوب نگه می دارند.در این 
مدت آهارها خیس می خورند. باکتری های موجود در آب، هوا و نشاسته تحت شرایط محیطی گرم و مرطوب 
فعال شده و باعث تجزیه نشاسته می گردند امروزه این روش آهارگیری به علت زمانبر بودن فرایند، احتمال 

ایجاد کپک در سطح پارچه، عدم کنترل فرایند و آهارگیری ناقص استفاده نمی شود.

پرزسوزی پارچه به مجموعه عملیاتی گفته می شود که در آن پرزها، کرک ها یا الیاف آزاد بیرون زده از یک یا دو سطح 
پارچه توسط عمل سوزاندن از بین می روند. پارچه ای که بر روی آن عمل پرزسوزی انجام می شود دارای سطحی 
صاف، نرم، یکنواخت و براق می شود و در عملیات رنگرزی از ایجاد دورنگی در سطح کالا و پرزها جلوگیری می شود. 
وجود پرزها در سطح پارچه سبب می شود که بعد از چاپ و رنگرزی این پرزها روشن تر از بافت به نظر برسند 
و از ظرافت خطوط مرزی در چاپ و جلای پارچه کاسته می شود. در ماشین های چاپ، پرزهای جدا شده از 
سطح پارچه به تیغه )پارو( می چسبند و درگراور غلتک قرار می گیرند که مشکلاتی برای چاپ ایجاد می کنند.

پرز سوزی پارچه

در شکل 1 پرزهای سطح پارچه و نخ در زیر ذره بین قبل و بعد از پرزسوزی نشان داده شده است.

عمل پرزسوزی ممکن است قبل یا بعد از آهارگیری انجام شود. عمل آهارگیری قبل از پرز سوزی باعث جدا و بلند 
شدن پرزها و کرک ها از سطح پارچه می گردد و بر راندمان و یکنواختی پرزسوزی اضافه می کند ولی عیب این 
روش این است که پارچه پس از آهارگیری، جهت ورود به ماشین پرزسوزی لازم است به طور کامل خشک شود.

نکته

شکل 1ـ پرزهای سطح پارچه و نخ در زیر ذره بین قبل و بعد از پرزسوزی 

در پرزسوزی پارچه های مخلوط پنبه و پلی استر ممکن است گلوله های کوچک ذوب شده در سطح پارچه ظاهر 
شود که قابلیت جذب مواد رنگزای بیشتری دارند، بنابراین جهت جلوگیری از نایکنواختی و دو رنگی در رنگرزی 
بهتر است عمل رنگرزی پارچه قبل از پرزسوزی انجام شود. پارچه هایی که درصد پلی استر آنها در مخلوط بیشتر 
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از 90 درصد می باشد، نیاز به پرزسوزی ندارند. هر چه میزان سلولز در پارچه بیشتر باشد، سرعت حرکت پارچه و 
پرزسوزی افزایش می یابد. سرعت پرزسوزی پشم از پنبه کمتر می باشد. در پارچه های فاستونی فقط یک سطح 
پارچه پرزسوزی می شود. جهت انجام عمل پرزسوزی از ماشین پرزسوزی استفاده می شود. ماشین های پرزسوزی 

به سه   دسته پرزسوزی صفحه داغ، ماشین پرزسوزی غلتکی و ماشین پرزسوزی گازی تقسیم می شوند.

ماشین پرزسوزی صفحه داغ: ماشین پرزسوزی صفحه ای از دو صفحه مسی منحنی شکل تشکیل شده است که 
حرارت را به خوبی هدایت می کند. صفحات مسی از قسمت پشت آنها توسط سوختن نفت یا گاز شهری به حدی 
داغ می شود که به طور کامل سرخ می شوند. سپس پارچه را با سرعت 100 تا 250 متر در دقیقه از روی این 
صفحات سرخ شده عبور می دهند. پرزهای سطح پارچه به واسطۀ تماسی که با صفحات داغ پیدا می کنند، می سوزند 
و از بین می روند. مهم ترین عیب ماشین پرزسوزی صفحه ای که استفاده از این ماشین را محدود کرد، متغیر بودن 

حرارت صفحات در طول عمل پرزسوزی می باشد که این عیب باعث نایکنواختی در عمل پرزسوزی می شود. 

ماشین پرزسوزی غلتک داغ: ماشین پرزسوزی غلتکی دارای یک غلتک بزرگ مسی یا چدنی می باشد که با 
کمک یک المنت برقی یا مشعل گازی یا نفتی از داخل غلتک داغ می شود. در موقع عمل پرزسوزی این غلتک 
داغ می شود و به آرامی می چرخد تا قسمت های داغ غلتک همواره با پارچه عبوری در تماس باشد و پرزهای 
سطحی پارچه را از بین ببرد. مسیر گردش غلتک داغ برعکس مسیر حرکت پارچه می باشد و این عمل باعث 

بلند شدن بهتر پرزها از سطح پارچه و یکنواختی در سوزاندن پرزها می شود.
هر چند راندمان و کیفیت پرزسوزی در این ماشین بهتر از ماشین پرزسوز صفحه ای می باشد اما به دلیل اینکه 
به صورت  پارچه  روی سطح  پرزهای  بنابراین  می کند؛  تغییر  غلتک  گرمای سطح  پرزسوزی  عمل  طول  در 

نایکنواخت سوزانده می شوند. امروزه استفاده از ماشین های پرزسوزی صفحه ای و غلتکی محدود شده است.

ماشین پرزسوزی گازی: ماشین پرزسوزی گازی شامل یک شکاف باریک مشبک می باشد که شعله های آتش 
قابل تنظیم حاصل از سوختن گاز شهری یا بنزین تحت زوایای مشخصی )عمود یا مماس بر پارچه( از درون 

این سوراخ ها خارج می شود و یک یا دو طرف پارچه عبوری از جلوی آن را پرزسوزی می کند.

فعالیت عملی
روش کار ماشین پرزسوی پارچه از نوع گازی

در ماشین پرزسوزی گازی، هوا به داخل سیلندر یا کوره توخالی پمپ می شود و بعد از مخلوط شدن با 
گاز مشتعل می شود و از نازل های باریک مشبک خارج می شود. سطح سیلندرهای کوره ها را همواره با 

آب خنک نگه می دارند تا ذوب نشود. 
در این ماشین پارچه پس از عبور از غلتک های راهنما و تنظیم کننده حاشیه ها و میزان کنندۀ پارچه در 
وسط ماشین، بدون چین و چروک از روبه روی غلتک های برس مویی شکل عبور می کند و ضمن خروج 
و انتقال گرد و غبارها به فیلتر، پرزهای سطحی پارچه را نیز جهت پرزسوزی بلند می کنند. بعد پارچه 
بالای 1000 درجه سانتی گراد  دمای  با  گاز  باریک شعلۀ  روی شکاف  از  تنظیم  قابل  و  زیاد  با سرعت 
عبور می کند و در اثر برخورد شعله به سطح پارچه، پرزها و الیاف آزاد بلند شده در سطح پارچه سوزانده 



پودمان4: تکمیل مقدماتی

131

می شود. سرعت حرکت پارچه برای پارچه ظریف و سبک حدود 200 تا 250 متر بر دقیقه و برای پارچۀ 
ضخیم و سنگین حدود 120 متر بر دقیقه می باشد. 

جهت خاموش شدن جرقه های احتمالی، پارچه از غلتک های جرقه گیر عبور می کند. یک یا دو زننده )بیتینگ( 
با زدن و تکاندن پارچه، پرزهای سوخته شده را از پارچه جدا می کنند تا از طریق دمنده های اگزوز به خارج 
ماشین منتقل شود. در شکل 2 انواع مختلفی از حاشیه گیر و برس  مویی، بیتر یا زننده و یا تلفیقی از هر دوی 

آنها نشان داده شده است.

شکل 2ـ یک حاشیه گیر پارچه و بخشی از برس مویی و زننده و برس و زننده با همدیگر در ماشین پرزسوزی

از  از آتش سوزی پارچه پس  از عمل پرزسوزی مانع  با آب سرد پس  عمل سرد کردن پارچه های ظریف 
باقی مانده بر سطح پارچه می باشد. عمل سرد کردن پارچه  اثر جرقه های کوچک احتمالی  پرزسوزی در 
پرزسوزی شده به دو روش انجام می شود، در روش اول، پارچه از مسیر غلتک های راهنما از درون یک ظرف 
آب عبور می کند و بعد آب اضافی آن توسط جفت غلتک های فشارنده گرفته می شود. و در پایان پارچه بر 

روی یک غلتک پیچیده می شود. 
در روش دوم، به سطح پارچه توسط آبفشان، آب سرد پاشیده می شود. عبور پارچه از آب علاوه بر خاموش کردن 
جرقه های احتمالی، عمل شست وشو را نیز تا حدودی انجام می دهد. در برخی کارخانجات مواد آهارگیر هم 

در این مرحله به پارچه اضافه می شود.
در موقع تعویض پارچه، کوره ها توسط سویچ الکتریکی به عقب بر   می گردد تا از سوختن پارچه جلوگیری 
شود. اغلب چند متر ابتدایی و انتهایی پارچه جهت تنظیم کشش پارچه و جلوگیری از آتش سوزی، پرز سوزی 
نمی شود. پارچه های ضخیم بعد از پرزسوزی، جهت سرد  شدن نیاز به عبور از آب ندارند پارچه پس از عبور 

از غلتک های جرقه گیر انتهایی بر روی غلتک پیچیده می شوند.
ماشین های پرزسوزی گازی متنوعی ساخته شده است که با طراحی های مختلفی که در شعله های گاز، 
مسیر حرکت پارچه و سرد کردن پارچه انجام شده است یک یا دو سطح پارچه را با سرعت و کیفیت عالی 
پرزسوزی کنند. پرزهای سوخته شده و گازهای سمّی تولید شده از طریق کانال ها یا هواکش های قوی به 
خارج از سالن هدایت می شود. در زمان پرزسوزی لازم است میزان شعله و زاویه شعله در عرض پارچه 

یکسان باشد و فشار گاز و قدرت هواکش ماشین تغییری نکند.
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فعالیت عملی
شرح وظایف اپراتور ماشین پرزسوزی

1  آشنایی با کلیدهای اصلی قطع و وصل برق ماشین، کلیدهای راه اندازی و توقف حرکت پارچه، علائم 

هشدار دهنده و ایمنی
2  تشخیص جنس، طول، عرض، پشت و روی پارچۀ آستری و اصلی و عبور درست آن از قسمت های 

ماشین  مختلف 
3  قرار  دادن رول یا پلیت پارچه )پارچۀ تا شده( به طور صحیح در جلوی ماشین پرزسوزی

4  دوخت سر طاقه های پارچه با چرخ های دوخت دستی، پایی یا موتوری به همدیگر و دوخت سر طاقه 

به پارچۀ آستری 
5  تنظیم راهنمای عرض پارچه یا حاشیه گیر پارچه و عبور صحیح پارچه از وسط غلتک ها

6  آشنایی با انواع شیر فلکه های دستی یا برقی گاز و مواد سوختنی و درجات فشارسنج و ارتفاع سنج 

7  روشن و خاموش کردن و تنظیم مشعل های ماشین و سیستم جرقه زن و تنظیم عرض شعله

8  تنظیم فاصله شعله از سطح انواع پارچه و عیوب احتمالی که در اثر تنظیم نبودن فاصله به وجود می آید.

9  تنظیم سرعت حرکت پارچه و میزان کشش پارچه و آشنایی با سیستم های تغییر سرعت و درجات سرعت سنج

10  بالا و پایین  بردن و تغییر زاویۀ شعلۀ مشعل در زمان توقف یا راه اندازی مجدد ماشین

11  آشنایی با جک های پنیوماتیک و اهرم های مربوط جهت بالا و پایین کردن مشعل ها

12  آشنایی با اصول صاف کردن پارچه و جلوگیری از چروک پارچه

13  آشنایی با کارکرد برس های مویی، زننده، سیستم جرقه گیر و پد ـ فولارد پارچه در آب سرد

14  آشنایی با حوادث ناشی از کار، کار با انواع خاموش کننده، نظافت ماشین و مشعل ها و مسیر عبور پارچه

شکل 3 مسیر حرکت پارچه در خط پرزسوزی و آهارگیری هم زمان را نشان می دهد.
 

شکل 3ـ مسیر حرکت پارچه در خط پرزسوزی و آهارگیری هم زمان
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در  می شود  بافته  بافندگی  ماشین  در  پارچه  یک  وقتی 
جهت تار   و  پود تحت کشش واقع می شود. بعد از مدتی که 
تنش های بافندگی از روی پارچه برداشته شود و پارچه 
در حالت استراحت قرار گیرد، ابعاد طولی و عرضی پارچه 
دستخوش تغییرات و جمع شدگی می شود. پارچه مذکور 
اگر در زمان عملیات تر و مصرف در مجاورت آب قرار گیرد 
به شدت دچار آب رفتگی و جمع شدگی می گردد و ابعاد 
پارچۀ  ابعاد  ثابت کردن  برای  بنابراین  آن کوتاه می شود. 
تهیه شده از الیاف مصنوعی، لازم است ابعاد پارچه تا مقدار 
مشخصی تحت تأثیر کشش و حرارت معین تثبیت شود.

اصطلاح تثبیت کالای نساجی به حالت تعادل و پایداری 
ساختمان کالا در شرایط معین اطلاق می شود. عملیات 
تثبیت کالای نساجی به سه دسته موقت، نیمه دائم و دائم 

تثبیت ابعادی مقدماتی پارچه با استنتر

تقسیم می شود. وقتی یک کالای نساجی تحت عملیات 
تثبیت قرار می گیرد، خواص فیزیکی آن از قبیل مقاومت، 
تطویل، برگشت پذیری، تورم، رنگ پذیری، پایداری رنگ، 

میزان شفافیت و... تحت تأثیر قرار می گیرد.
عملیات تثبیتی که بر روی کالای نساجی جهت حصول 
میزان  نظیر  عواملی  به  انجام می شود  خواص مطلوب 
الیاف  اکثر  دارد.  بستگی  کشش  و  رطوبت  حرارت، 
مصنوعی در برابر عوامل گفته شده، عکس العمل نشان 
می دهند؛ بنابراین عمل تثبیت در این کالاها ضروری 
پوششی  حالت  و  ابعادی  ثبات  خواص  ارائه  می باشد. 
مطلوب و مورد تقاضای مصرف کننده و پایداری کالا در 
مقابل شرایط استاندارد سخت تولید از مهم ترین دلایل 

تثبیت پارچه ها می باشد.

عملیات تثبیت ابعادی یا ست کردن پارچه با کنترل عرض یا بدون کنترل عرض پارچه همواره قبل، بعد 
یا هم زمان با عملیات رنگرزی و چاپ پارچه انجام می شود. این عملیات می تواند از هر گونه آب رفتگی 
و جمع شدگی و چروک پارچه در مراحل بعدی و دماهای بالاجلوگیری کند به طوری که این پارچه در 

عملیات شست وشو و خشک  کردن های بعدی شکل، اندازه و تراکم خود را حفظ می کند.

نکته

هر گاه یک کالای ترموپلاست را تحت شرایطی با حرارت زیاد، شکل دهند و سپس سرد کنند، در این صورت کالا تثبیت 
حرارتی می شود. این عملیات از طریق هوای گرم، اشعه IR، سیلندر داغ، بخار داغ، آب داغ و... امکان پذیر می باشد.

تثبیت ابعادی پارچه با استفاده از دو روش دمای خشک یا بخار اشباع شده و دمای مرطوب یا بخار حرارت دیده 
انجام می شود. این عملیات توسط روش ها، وسایل و تجهیزاتی از قبیل استنتر، اشعۀ مادون قرمز، ماشین 
تثبیت سیلندری، ماشین تثبیت پارچه کیسه ای، کالندر لوله ای، خشک کن سیلندری، ترموزول، ریلکس 
درایر، آب یا بخار داغ )سوپر هیت(، بخار تحت فشار )اتوکلاو(، امواج رادیویی فرکانس بالا و... انجام می شود.

نکته

تثبیت گرمایی پارچه بدون کنترل عرض پارچه در روی ماشین خشک کن سیلندری انجام می شود. با افزایش 
دما و مدت زمان تثبیت زیردست کالا سخت تر می شود. اثر تثبیت و خواص رنگرزی به زمان، دما و کشش در 
زمان تثبیت کالا بستگی دارد و لازم است این سه عامل در طول تثبیت بدون تغییر باقی بمانند. از آنجایی که 
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پارچه مرطوب به طور یکنواخت خشک نمی شود، تثبیت کالا به صورت مرطوب باعث تثبیت نایکنواخت می گردد؛ 
بنابراین لازم است قبل از تثبیت پارچه به طور کامل خشک شود. یک راهکار مؤثر و پرکاربرد جهت ایجاد ثبات 
ابعادی در پارچه روش تثبیت با حرارت خشک یا هیت ستینگ با دستگاه استنتر می باشد. در شکل 4 نمایی از 

یک ماشین استنتر نشان داده شده است. 

شکل 4ـ نمایی از یک ماشین استنتر

در این ماشین تحت تأثیر کشش و حرارت معین و کنترل شده ابعاد پارچه ترموست، تنظیم و تثبیت می شود. 
 ـ  پودی در استنتر یا هیت سیتینگ و پارچه های کشباف در استنتر سوزنی با  اهمیت تثبیت حرارتی پارچه تاری   

اهمیت ضد  چروک و ضد  آب رفتن کالای پنبه ای برابری می کند.
در مورد پارچه های کشباف پارچه با طول بین 10 درصد کشش اضافی و 30 درصد تغذیه اضافی متغیر وارد 
و  افزودنی  مواد  از شست وشوی  بعد  پارچه ها  برخی  روی  بر  حرارتی  تثبیت  عملیات  می شوند  استنتر سوزی 
روان کننده پارچه انجام می شود. پس از آنکه مواد افزودنی و روان کننده نظیر روغن و واکس از پارچه جدا گردید، 
پارچه وارد دستگاه استنتر می شود که در این ماشین پارچه در یک محیط داغ با درجه حرارت و زمان معین 
تحت عمل کشش قرار می گیرد و ابعاد آن پس از خنک  شدن تثبیت می گردد. در این مکانیزم مولکول های الیاف 

در جهت محور الیاف آرایش می یابند و تحت تأثیر حرارت تثبیت می شوند. 
عملیات تثبیت نایلون به دو روش خشک و مرطوب انجام می شود. در روش خشک که پس از شست وشو و 
رنگرزی انجام می شود از دستگاه استنتر استفاده می شود. در این روش زیردست کالا خشک و خالی می گردد. 
دمای تثبیت انواع نایلون متفاوت می باشد و از 150 تا 230  درجه سانتی گراد متغیر است. زمان تثبیت انواع 

نایلون هم 15 تا 20 ثانیه می باشد. 
عملیات تثبیت گرمایی اکریلیک قبل از رنگرزی از چروک شدن پارچه در برخی ماشین های رنگرزی نظیر وینچ، 
جلوگیری می کند. عملیات تثبیت حرارتی آکریلیک در حالت آزاد در ماشین استنتر انجام می شود به طوری  که 
پارچه پس از خروج از استنتر در هیچ جهتی تنش ندارد و در حالت استراحت قرار می گیرد. دمای تثبیت 

اکریلیک 170 تا 190 درجه سانتی گراد به مدت 15 تا 60  ثانیه در ماشین استنتر انجام می شود.
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جهت جلوگیری از جمع شدگی و دگرگونی بی رویه پارچه پلی استر، مقاومت در برابر چروک، برقراری 
ثبات ابعادی، ست کردن کالا قبل یا بعد یا هم زمان با رنگرزی انجام می شود. عملیات ست کردن پلی استر 
با نقاط کریستالی و منظم زیاد در دستگاه استنتر در دمای بالاتر از دمای تبدیل شیشه ای )دمای شروع 
به نرم  شدن پارچه( و کمتر از نقطۀ ذوب پلی استر در محدوده دمایی 150 تا 230 درجه سانتی گراد به 
مدت 20 تا 45 ثانیه انجام می شود. )دمای حدود 200 درجه سانتی گراد جهت پارچه های تاری  پودی و 

150  درجه سانتی گراد پارچه های حلقوی بافت(.

نکته

در صورت رنگرزی پلی استر یا مخلوط آن با پنبه یا 
ویسکوز به روش ترموزول، تثبیت رنگزای دیسپرس و 
تثبیت گرمایی کالا به طور هم زمان قابل انجام می باشد. 
در این روش پارچه پس از پد و برداشت معین در حرارت 
از ورود به قسمت  100 درجه خشک می شود و پس 
ترموزول در حرارت 180 تا 230 درجه سانتی گراد به 
مدت 20 تا 60 ثانیه عمل تثبیت رنگزا و تثبیت حرارتی 

پارچه انجام می شود. 
تثبیت گرمایی در پارچه پلی استری یا مخلوط آن با 
الیاف دیگر باعث تثبیت ابعادی پارچه و مقاومت در 
برابر چروک می شود. تثبیت گرمایی همچنین باعث 
اثر یکنواختی در عملیات رنگرزی و تکمیل می شود. 
در تثبیت گرمایی پلی استر، پارچه تحت کشش قرار 

می گیرد و دمای آن تا بالاتر از دمای تبدیل شیشه ای 
در  می یابد.  افزایش  پلی استر  ذوب  دمای  از  کمتر  و 
اثر این حرارت پیوندهای تحت تنش شکسته و آزاد 
می شوند و مولکول های شکسته شده در مواضع جدید 
بدون تنش هم زمان با سرد نمودن تثبیت می شوند. 
تکمیل  مراحل  در  اغلب  نشده  تثبیت  پارچه های 
میل به چروک  شدن دارند که صاف نمودن آن بسیار 
مشکل می باشد. به علاوه کیفیت زیردست پارچه های 

تقلیل می یابد.  تثبیت  نشده 
عمل تثبیت گرمایی پلی استر به کمک حرارت خشک 
یا مرطوب در ماشین استنتر انجام می شود به طوری که 
طول و عرض پارچه روی این ماشین به راحتی قابل 

کنترل و انتخاب می باشد. 

فعالیت عملی
تثبیت ابعادی مقدماتی پارچه با ماشین استنتر

در سال گذشته با کاربرد ماشین استنتر در رنگرزی تا حدودی آشنا شدید. ماشین استنتر از سه قسمت 
اصلی قاب ورودی و زنجیر، منطقه حرارتی و سیستم خروج کالا تشکیل شده است. این ماشین با کنترلی که 
بر روی طول و عرض پارچه دارد، ظاهر، زیردست، ثبات ابعادی و سایر ویژگی های پارچه را تحت تأثیر قرار 
می دهد. تثبیت پارچه در جهت طول و عرض در موقع تثبیت بسیار اهمیت دارد. به علت سرد شدن اتصالات 
زنجیرهای خارج از منطقه حرارتی، گیره های تخت یا سوزنی نصب شده بر آنها در دو طرف کناری استنتر 
اغلب دارای دمای 50  درجه سانتی گراد کمتر نسبت به حرارت منطقه میانی استنتر می باشد که در برخی 
موارد با حرارت دهنده های مادون قرمز یا طراحی سوزن هایی که کمی کناره پارچه را دورتر از صفحه پایه 

سوزن ها قرار می دهد، این کمبود حرارت جبران می شود تا خللی در تثبیت پارچه ایجاد نشود. 
به طور کلی گیره های تخت فقط برای تثبیت پارچه های محکم و ضخیم که احتیاج به پایه های محکم و سخت 
دارند، استفاده می شود. در برخی موارد جهت جلوگیری از پارگی و سوراخ  شدن کناره های پارچه از گیره های 
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تخت استفاده می شود. در برخی ماشین ها تلفیقی از سوزن و گیره جهت مصارف خاص استفاده می شود. عرض 
مورد نیاز پارچه بین دو زنجیر به مرور که زنجیرها به سمت جلو حرکت می کند، در منطقه حرارتی افزایش 

می یابد تا به میزان مطلوب برسد. 
برخی از پارچه ها نظیر پارچه های کشباف که تمایل به لوله شدن دارند، مشکلاتی را در کنترل ایجاد می کنند. 
جهت برطرف  کردن این مشکل ماشین استنتر به حاشیه گیر، کناره بازکن یا غلتک ها یا پیچ حلزونی قابل 
چرخش، غلتک های لاستیکی و صاف کننده ماهلو، سنسورها و حسگرها و... مجهز شده است که در ورودی 

ماشین نصب می شود. 
طول قاب ورودی اغلب ماشین های استنتر بین 4 تا 5 متر می باشد. هدایت پارچه با سلول های فتوالکتریک 
یا احساس کننده های مکانیکی انجام می شود. زنجیرها توسط یک الکتروموتور به آرامی حرکت می کنند و 
سیستم دیگری پارچه را با حرکت کوتاه توسط غلتک های گیره ای کناری به طرف سوزن ها هدایت می کند. 
در منطقه حرارتی استنتر، مجموعه ای از اتاقک های حرارتی به همراه سیستم های کنترلی و گرمایشی 
می باشد که دمای هر یک از این اتاقک ها بر اساس نوع پارچه، ضخامت و وزن پارچه، سرعت عبور پارچه، 
دبی هوای داغ، میزان رطوبت همراه پارچه، نوع و شرایط عملیات و... بین 150 تا 230 درجه سانتی گراد 
تنظیم می شود. امروزه در برخی موارد حدود 80 درصد یا بیشتر، بخار نیز به محفظه حرارتی داده می شود 
)سوپر هیت(. محفظه سوپر هیت باعث افزایش سرعت، کاهش آسیب رسانی و تغییر رنگ پارچه، افزایش 

پفکی شدن نخ های پفکی شونده و کاهش اختلاف حرارت کناره های پارچه با قسمت های دیگر می شود.
به همراه  قرمز  مادون  اشعۀ  و  مایع، روغن داغ  یا سوخت  این ماشین سوخت گاز  عامل گرم کننده در 
فنتیلاتور، رادیاتور و مکنده هوا و... می باشد. میزان جریان هوای گرم در درون محفظه حرارتی اهمیت 
زیادی دارد. جریان هوا با سرعت بالا، باعث جدا شدن پارچه از گیره های سوزنی و شکم  دادن پارچه به 
سمت پایین و نایکنواختی تثبیت می شود. در شکل 5 یک نمونه از سیستم گرمایش و جریان هوای گرم 

در ماشین استنتر نشان داده شده است.

1 مشعل گازی

2 اتاقک هوای گرم

3 دمنده هوای گرم

4 نازل هوای گرم فوقانی

5 نازل هوای گرم تحتانی

6 هوای بازگشتی

7 تنظیم نازل بالایی

8 فیلتر دو ردیفه

9 در سمت اپراتور

10 در سمت تعمیرات

11 اگزوز خروجی

1 2

10

11

3

5

4

6

7

9

8

شکل 5  ـ یک نمونه از سیستم گرمایش و جریان هوای گرم در ماشین استنتر
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شست وشو و پخت یکی از مهم ترین و اساسی ترین عمل تکمیل تر یا مرطوب در پارچه می باشد که اغلب 
در محیط مایع با حلال های آبی یا آلی با انواع شوینده بعد از عملیات آهارگیری و پرزسوزی انجام می شود. 
پشت  را  تکمیل  عملیات  نیمی از  از  بیش  باشد،  شده  شسته  خوب  که  پارچه ای  دارند،  عقیده  متخصصین 

سرگذاشته است.

عمل سرد کردن و تثبیت ابعادی کالا قبل از خروج پارچه از گیره ها یا سوزن ها انجام می شود. پارچه سپس با 
روش اصطکاکی یا کشش یکنواخت و آرام جهت مراحل بعدی جمع آوری می شود. اگر کناره های پارچه در زمان 

خروج لوله شده باشد، توسط تیغه های کناره برُ چرخان یا لیزر بریده می شود.
جهت کاهش جبران ضخامت و استحکام حاصل از کشش پارچه در زمان تثبیت در جهت طول پارچه 
یک تغذیه اضافی همواره به ماشین تغذیه می شود. به این ترتیب مقدار پارچۀ تغذیه شده به ماشین بیشتر 

از مقداری است که از ماشین خارج می شود. 

تحقیق کنید
در مورد انواع قابلیت های دیگر ماشین استنتر تحقیق و بررسی کنید و نتایج را در کلاس گزارش دهید.

شست وشو و پخت کالای نساجی

هدف از شست وشوی پارچه برطرف کردن مواد ناخواسته از قبیل روغن های ریسندگی، واکس های طبیعی، 
پکتین ها، پکتوزها، ذرات حاصل از تخم پنبه، مواد معدنی، گرد و غبار، چرک و کثافات، عرق بدن، چربی ها 
و روغن های طبیعی، لکه ها و مواد زائد چسبیده به پارچه در مرحله بافندگی، اسیدهای آمینه و... از کالای 
بین  رفتن  از  فرایند های بعدی می باشد. در عمل شست وشو علاوه بر  به  نساجی در حد مطلوب و کمک 
ناخالصی ها، ساختمان بافت پارچه متراکم تر و ابعاد آن کم می شود و میزان جذب آب، ماده رنگزا، یکنواختی 

رنگرزی، سفیدی و درخشندگی پارچه نیز افزایش می یابد.

نکته

از آنجایی که بیشتر عملیات قبل از شست وشوی کالای نساجی، تحت کشش انجام می شود و همین امر باعث 
به کالا فرصتی داده  بنابراین در عملیات شست وشویی  افزایش طول و کشش در کالای نساجی می گردد؛ 
می شود تا به حالت استراحت و مطلوب نسبی خود برگردد. عملیات شست وشویی اولین مرحله از مراحل 
تثبیت یک کالای نساجی می باشد. عمل شست وشو بر روی کالای نساجی ممکن است در مراحل مختلفی 
مثل شست وشوی الیاف خام، شست وشوی بعد از عمل رنگرزی، چاپ و تکمیل انجام شود. به عنوان مثال بعد 
از مراحل رنگرزی و تثبیت چاپ، جهت حذف مواد رنگزای جذب نشده و افزایش ثبات رنگ، پارچه نیاز به 

عملیات شست وشو دارد.
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عملیات پخت و شست وشوی کالای پنبه ای جهت خارج کردن چربی طبیعی، پکتین ها، پکتوزها، اسیدهای 
آمینه، پروتئین ها، واکس ها، ذرات حاصل از تخم پنبه، مواد معدنی و... در پنبه با مواد کمکی نظیر دترجنت ها، 

محلول کربنات سدیم یا سود سوزآور )سود کاستیک( در حضور مواد خیس یا مرطوب کننده انجام می شود.
و  امولسیون کنندگی  قدرت  با  شیمیایی(  )صابون  دترجنت  فعال  سطح  ماده  یک  نظیر  دیگر  کمکی  مواد 
شویندگی بالای چربی و واکس به میزان 2 گرم در لیتر به عنوان امولسیون کردن چرک و چربی، سیلیکات 
سدیم به میزان 5  ـ2 گرم در لیتر )یک سوم سود مصرفی( به عنوان افزایش قدرت پاک کنندگی و تعلیق یا 
پایدار نگهدارنده امولسیون و چرک، احیا کننده و محافظ الیاف به میزان 1 گرم در لیتر و یک ماده سختی گیر 

و گیرنده املاح آب مثل E.D.T.A نیز استفاده می شود.
جهت پخت پارچه پنبه ای به روش رمق کشی و غوطه وری از سود سوزآور رقیق به مقدار2 تا6 درصد نسبت 
به وزن کالا استفاده شود و دمای حمام در نیم ساعت اول در 70 درجه تنظیم شود و بعد از نیم ساعت با 
شیب کم دما به جوش برسد و 1 ساعت دیگر عملیات انجام شود. در زمان پخت کالای پنبه ای لازم است به 
پارامترهایی تأثیرگذار مثل غلظت سود، نوع و غلظت مواد کمکی، دمای عملیات و زمان عملیات توجه شود. 
به عنوان مثال غلظت سود بالای 8  درصد نسبت به وزن کالا منجر به حذف تمامی موم و چربی پنبه و بالطبع 
زبر و خشن  شدن زیردست پارچه می شود. در برخی کارخانجات تکمیل با ایجاد شرایط آسان تری جهت پخت 
پارچه پنبه ای نظیر استفاده از دماهای پایین تر، مقداری از موم و چربی طبیعی را روی الیاف باقی می گذارند 

تا پارچه زیردست بهتری داشته باشد.
عملیات شست وشوی پنبه روی نخ یا الیاف پنبه نیز انجام می شود ولی شست وشوی پارچه پنبه ای راحت تر 
می باشد؛ بنابراین بیشتر پارچه های پنبه ای تحت عملیات پخت و سفیدگری قرار می گیرند. پارچه های پنبه ای 
و  سنگین  پارچه های  می دهند.  قرار  شست وشو  تحت  شکل،  طنابی  روش  به  بیشتر  را  نازک تر  و  سبک تر 

چروک پذیر، با روش عرض باز شست وشو و سفیدگری می شوند.

پخت و شست وشوی کالای پنبه ای

ماشین های پخت پارچه پنبه ای شامل: 1ـ طنابی مداوم و غیر مداوم به صورت باز و بسته )تحت فشار(،
و  باز  مداوم  روش های  3ـ  فشار(  )تحت  دربسته  و  باز  به صورت  مداوم  غیر  و  نیمه مداوم  باز  عرض  2ـ 
بسته تحت فشار می باشد. با استفاده از ماشین های رنگرزی نظیر ژیگر، وینچ، اتوکلاو و... نیز عملیات 

می شود.  انجام  بسته  و  باز  به صورت  طنابی  یا  باز  به صورت عرض  پنبه ای  پارچه  شست وشوی 

نکته

را تحت  موارد حتی مرسریزاسیون  برخی  و در  آهارگیری، پخت و سفیدگری  برخی شرکت ها عملیات  در 
می باشد. مقرون به صرفه  بسیار  که  می دهند  انجام  هم زمان  به طور  خاص  شرایط 

در عمل پخت پارچه پنبه ای در یک محلول قلیایی، روغن های طبیعی و اسیدهای چرب به صابون تبدیل 
می شوند. پکتین ها و پکتوزها به نمک های قابل حل تبدیل می شوند. مواد پروتئینی تجزیه شده و به محصولات 
نمی شوند  تبدیل  به صابون  روغن هایی که  نیز حل می شوند.  معدنی  مواد  تبدیل می شوند.  در آب  محلول 

به صورت امولسیون در دمای بالا از محیط خارج می شوند.
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جهت تشخیص پخت کامل پارچه پنبه ای سه روش پیشنهاد می شود:
1 محاسبه میزان کاهش وزن پارچه در اثر پخت و شست وشو )کاهش 5 تا 10 درصدی(

2 اندازه گیری مدت زمان نفوذ آب به پارچه

3 اندازه گیری میزان واکس و موم جدا شده از پارچه

نکته

فعالیت عملی
اصول کار با ماشین های شست وشوی کی یر Kier در باز و دربسته تحت فشار

ماشین شست وشوی کی یر به دو صورت باز و در بسته تحت فشار از جنس ضد  زنگ سیلندری موجود 
می باشد. شست وشوی پارچه در ماشین در باز در دمای حداکثر جوش ولی در ماشین دربسته تحت فشار، 
بالاتر از جوش انجام می شود. این ماشین دارای مخزن بزرگ استوانه ای افقی یا عمودی با ظرفیت بین 
250 تا 5000 کیلوگرم پارچه می باشد. عملیات شست وشوی کالای پنبه ای در کی یرها بر حسب نوع 
ماشین و میزان تمیزی کالا از 2 تا 12 ساعت متغیر می باشد. نسبت مایع به کالای این ماشین کم و در 

حدود 3:1 می باشد. در ماشین غیر  مداوم کی یرهای در باز حداکثر دما، نقطه جوش می باشد.
در ماشین کی یر در باز، پارچه پنبه ای توسط بازوهای مکانیکی یا تازن پارچه با دقت و به طور یکنواخت 
در روی صفحه مشبکی در کف مخزن استوانه ای روی همدیگر تا می شود، در غیر این صورت حفره یا 
کانال هایی در لابه لای کالا ها ایجاد می شود که سبب نایکنواختی در شست وشو می گردد. در این ماشین 
به طور مداوم محلول شست وشو از طریق یک لوله مرکزی به طرف بالا هدایت می شود. در قسمت فوقانی 
لوله مرکزی، محلول شست وشو با تشتک مقعری برخورد می کند و سپس در روی کالا به صورت یکنواخت 
پخش می شود تا محلول شست وشو به آرامی و به طور مداوم و یکنواخت از لابه لای تمام کالاها عبور کند. 
در برخی مدل ها به جای تشتک مقعر، محلول از یک صفحه مشبک فوقانی به پایین منتقل می شود. 

سیستم گرمایش در این ماشین بخار غیر مستقیم می باشد.
میزان سود سوزآور مصرفی در این ماشین 2 ـ1  درصد نسبت به وزن کالا یا 10 ـ  5 گرم در لیتر نسبت 
با چربی  به حجم مایع و سیلیکات سدیم و صابون 1 درصد نسبت به وزن کالا می باشد. سود سوزآور 
موجود در پارچه واکنش می دهد و تولید صابون می کند. صابون ایجاد شده در مخزن نقش اصلی را در 
شست وشوی پارچه ایفا می کند. هرگاه از 2 گرم در لیتر صابون، 10 گرم در لیتر هیدروکسید سدیم و 
10 گرم در لیتر سولفات سدیم به عنوان ماده کمکی جهت شست وشوی پنبه در ماشین کی یر باز استفاده 
شود، زمان لازم برای جوشیدن به نصف تقلیل می یابد و پارچه در مقایسه با حالت شست وشوی معمولی 

سفیدتر و قابلیت جذب بیشتری پیدا می کند. 
بیش از 60  درصد مواد قلیایی موجود در محلول شست وشو در یک ساعت اول عملیات شست وشو مورد 
مصرف قرار می گیرد؛ بنابراین جهت یک شست وشوی خوب و یکنواخت لازم است غلظت و PH محلول 

)PH=8 قلیایی به طور مرتب کنترل شود و غلظت آن از 4  گرم در لیتر کمتر نشود. )حدود
در کی یر های در بسته تحت فشار برخلاف کی یرهای در باز، سطح فوقانی آن بسته می باشد، کالا از طریق 
دو مجرا که در سطح فوقانی تعبیه شده است، وارد مخزن می شود. پس از پر  شدن مخزن و خالی  شدن 
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هوا، درب های مجاری ورودی پارچه و سایر شیر آلات و مجاری بسته می شود. در ابتدای شست وشو، فلکه 
خروجی بخار مخزن باز می شود تا لحظه جوشیدن محلول شست وشو، هوای داخل مخزن تخلیه شود. 
سپس فلکه خروجی را می بندند؛ زیرا در دمای جوش و بالاتر از جوش اکسیژن هوای موجود در مخزن 
ساختار سلولز پارچه را تخریب و رنگ پارچه را زرد می کند. جهت جلوگیری از اکسیده  شدن سلولز در 
حمام شست وشو از مواد احیا کننده نظیر بی سولفیت  سدیم یا هیدروسولفیت  سدیم استفاده می شود. دما 
 ـ 130 درجه سانتی گراد می رسد. در کی یرهای تحت  در ماشین کی یر تحت فشار بالای 1  اتمسفر به  135 

فشار دما تا 135  درجه سانتی گراد افزایش می یابد و زمان به 6  ساعت تقلیل می یابد. 
گردش محلول در این ماشین ها همانند کی یر در باز می باشد و در برخی از مدل ها محلول شست وشو به صورت 
مداوم از پایین مخزن از طریق یک پمپ از میان گرم کن عبور می کند و بالاخره توسط یک پخش کننده، 
محلول در سطح پارچه به طور یکنواخت پخش می شود تا در کالا به  آرامی نفوذ کند. در قسمت بالای این مخزن 
سوپاپ های اطمینان کار گذاشته شده است تا فشار داخل مخازن تحت کنترل باشد و از حد مجاز فراتر نرود. 
فشار مجاز داخل مخازن در حدود 30ـ24  پوند بر اینچ مربع می باشد. در پایان عملیات شست وشو پس از کاهش 
دما و فشار داخل مخزن، فلکه خروجی تحتانی مخزن را باز می کنند تا محلول شست وشو به صورت داغ خارج 
شود. هم زمان از فلکه دیگر در بالای مخزن آب سرد معادل آب خروجی وارد مخزن می شود تا همواره آب داخل 
مخزن ثابت بماند و از سطح فوقانی کالا پایین تر نیاید و دمای محلول تا 25  درجه سانتی گراد خنک شود. با این 

از تشکیل اکسی  سلولز و رسوب  عمل 
ناخالصی های معلق جلوگیری می شود. 
آب سرد شست وشو،  با  کالا  بالاخره 
می شود.  پایان خشک  در  و  آبگیری 
در شکل 6 نمایی شماتیک از ماشین 
کی یر )Kier( تحت فشار نشان داده 

شده است. 
در کی یرهای عمودی معمولی، به علت 
انباشته شدن کالا بر روی یکدیگر و عبور 
مایع شست وشو از طرف بالا به پایین، 
لایه های زیری پارچه تحت فشار زیادی 
قرار می گیرد. برای رفع این مشکل از 
به  دوجداره  شست وشوی  ماشین های 
در  که  استفاده می شود   Gebaurs نام 
این ماشین جریان شست وشو به صورت 

شعاعی انجام می شود.

شکل 6  ـ نمایی شماتیک از ماشین کی یر )Kier( تحت فشار

لوله تغذیه محلولپارچه

کن
رم 

گ
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فعالیت عملی
J. BOX ماشین های شست وشوی مداوم تحت فشار و بدون فشار جی باکس

در ماشین های شست وشوی مداوم پارچه از یک طرف ماشین وارد می شود و پس از شست وشو از طرف 
دیگر خارج می شود. در این ماشین ها پارچه به دو صورت عرض باز یا طنابی شکل وارد ماشین می شود. 
برخی از این ماشین های شست وشو دارای طول بیشتر از 50 متر و تعداد زیادی حوضچۀ شست وشو و 

غلتک های راهنما می باشند. 
در ماشین شست وشوی تحت فشار، پارچه با عرض باز وارد حمام با دمای 70  درجه سانتی گراد حاوی 
حدود  بخار  محفظه  وارد  پارچه  سپس  می شود.  خیس کننده  ماده  5   درصد  سوزآور،  سود  9 ـ 5   درصد 
130  درجه سانتی گراد شده و در این محفظه برحسب مسیرهای متفاوت در قسمت بخار به مدت 90 تا 

120 ثانیه می ماند. در پایان پارچه با آب گرم و سپس سرد آبکشی می شود.
در روش مداوم بدون فشار، عملیات پخت بر حسب خواص پارچه در ماشین های مداوم جی باکس به فرم 
طنابی یا عرض باز به مدت 1 ساعت و در ماشین تحت فشار جی باکس مداوم حدود 2 دقیقه انجام می شود. 
البته تمامی موارد مذکور بیشتر بر اساس تجربه و تغییر در مواد کمکی مصرفی تغییر می کند. در ماشین 
جی باکس بدون فشار، ابتدا پارچه جهت یک شست وشوی یکنواخت وارد حمام آب نرم و خیس کننده 
می شود و پس از گرفته شدن آب اضافی آن توسط جفت غلتک فولارد، وارد محلول 10 ـ 5  گرم در لیتر 
سود سوزآور یا مخلوط آن با کربنات سدیم می شود. سپس پارچه دو مرتبه از میان غلتک های فشار دهنده 
با برداشت 100 درصد عبور می کند و قبل از ورود به محفظه جی باکس از داخل لوله گرم کننده پارچه با 
بخار داغ عبور می کند و بعد وارد قسمت تا زن پارچه در ابتدای محفظه ای به شکل J انگلیسی با ظرفیت 
800 تا 4000 کیلوگرم پارچه با سطح بسیار صاف می شود. بعد از پر  شدن جی باکس، چشم الکترونیکی 

بالای جی باکس، فرمان توقف ورود پارچه به جی باکس را منتقل و اجرا می کند.
در محفظه جی باکس که حدود 100 درجه سانتی گراد، حرارت بخار به پارچه داده می شود، پارچه به 
مدت 60  ـ40  دقیقه در این محفظه باقی می ماند. سرعت حرکت پارچه طوری تنظیم می شود که مسیر 
با آب  این محفظه  از  از عبور  پارچه پس  به مدت 60   ـ40  دقیقه طی کند.  را  داخل مخزن جی باکس 
شست وشو داده می شود تا قلیایی روی پارچه حذف شود. در این ماشین پارچه به صورت طنابی شکل 
این  در  همزمان  به طور  سفیدگری  و  عمل شست وشو  کارخانجات  برخی  در  می شود.  داده  شست وشو 

ماشین انجام می شود. در شکل 7 مسیر عبور پارچه در ماشین جی باکس نشان داده شده است.
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شکل 7ـ مسیر عبور پارچه در ماشین جی باکس

خروجی پارچه

 پارچه
رودی

و

س
مخزن جی باک

تا  زنندۀ پارچه

لولۀ بخار گرم

غلتک های فشار دهنده

محلول شست وشو

آیا می دانید
پنبه های طبی را به صورت الیاف آزاد شست وشو و سفیدگری می کنند و سپس تحت عملیات حلاجی و 
از ضد عفونی  کردن، به صورت بهداشتی بسته بندی می شود. کاردینگ قرار می دهند. فتیله کارد  شده پس 

فعالیت عملی
تأثیر مواد کمکی خیس کننده و کربنات سدیم در شست و شو و پخت کالای پنبه ای 

کالا، مواد، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
3  قطعه پارچه یا نخ پنبه ای هر کدام به وزن 5 گرم، دترجنت، خیس کننده، کربنات سدیم، سود سوزآور، 
بشر 250 سی سی، همزن شیشه ای، دماسنج، استوانه مدرّج 100 سی سی، پی پت ساده 10 سی سی، وسیله 

گرم کننده، ترازو، کرنومتر یا ساعت،

روش کار:
با توجه به L:  R  = 40:1 و مقادیر مواد مورد نیاز در جدول 4، محاسبات آزمایش را انجام دهید. مواد مورد نیاز 

هر سه حمام را مطابق جدول و حسب محاسباتی که انجام داده اید، داخل بشرهای 250 سی سی بریزید.
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کالای پشمی را به صورت الیاف خام، نخ و پارچه تحت عملیات شست وشو قرار می دهند. پشم گوسفند به صورت های 
گوناگون نظیر الیاف نرشته )لوز(، کلاف، نخ و پارچه با آب سرد و گرم و مواد متفاوت نظیر دترجنت، قلیای ضعیف 
و برخی حلال ها مثل کلروفرم، بنزن، تتراکلرید کربن شست وشو می شود. متداول ترین و ارزان ترین ماده قلیایی 

که در شست وشوی پارچه های پشمی به کار می رود، کربنات  سدیم )سودا اش( می باشد. 

جدول 4ـ مواد مورد نیاز سه حمام پخت و شست وشو

حمام 3حمام 2حمام 1نام ماده شیمیایی

2 گرم در لیتر2 گرم در لیتر2 گرم در لیتردترجنت

5 درصد نسبت به وزن کالاــــــــــــــــ5 درصد نسبت به وزن کالا کربنات سدیم

ـــــــــــــــــ5 درصد نسبت به وزن کالاــــــــــــــــسود سوزآور

ـــــــــــــــــ2 درصد نسبت به وزن کالا2 درصد نسبت به وزن کالاخیس کننده

40 درجه  در  بنماری  حمام  یا  آزمایشگاه  گاز  چراغ  نظیر  گرم کننده  وسایل  با  را  حمام  سه  هر  دمای 
سانتی گراد تنظیم کنید. بعد از 5 دقیقه در درون هر کدام از بشرها یک قطعه پارچه یا نخ پنبه ای خام 
به وزن 5 گرم بیندازید. دمای حمام ها را طوری افزایش دهید که ظرف مدت 30 دقیقه، دمای حمام ها به 

جوش برسد. )حدود 2 درجه سانتی گراد در دقیقه(
عملیات پخت و شست وشوی کالاهای پنبه ای را به مدت 60  دقیقه در دمای جوش ادامه دهید. در طول 

مدت آزمایش پارچه و محلول را به آرامی با همزن، به هم بزنید.
در پایان آزمایش وسایل گرم کننده را خاموش کنید و صبر کنید تا مقداری محلول ها خنک شود. نمونه ها 
را از بشرها خارج کنید و به طور کامل آبکشی کنید. نمونه های شست وشو شده و نمونه خام را از نظر شکل 
ظاهری، کیفیت زیردست، میزان ناخالصی های باقی مانده و... با یکدیگر مقایسه کنید و ضمن تشریح نقش 

مواد کمکی، نتیجه کار را به همراه الصاق نمونه کارها، گزارش کنید.

برحسب توضیحاتی که جهت فرایند این آزمایش داده شده است، نمودار عملیات شست وشوی کالای 
پنبه ای را رسم کنید.

پرسش

شست وشوی کالای پشمی

تحقیق کنید
تفاوت های بین منسوجات پشمی با منسوجات فاستونی را تحقیق، پژوهش و گزارش کنید.
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 شست وشوی الیاف خام پشمی 
در سال گذشته با شست وشوی الیاف پشمی قبل از عمل رنگرزی تا حدودی آشنا شدید. در صنعت شست وشوی پشم 
حاوی ناخالصی زیاد ممکن است توسط ماشین های متصل به هم نظیر Harrow Fork یا Swing rade در چندین 
مرحله یا حوضچه آب، با قلیا و شوینده انجام شود که تعداد مراحل یا حوضچه شست وشو در کارخانه های مختلف 
بین 4 تا 5  عدد می باشد. در این روش شست وشو، چنگک ها، چنگال ها یا پاروهای مخصوصی ضمن هم زدن آرام پشم، 
آنها را از یک حوضچه به حوضچه دیگر منتقل می کنند. تعداد چنگال های متحرک هر حوضچه 7 تا 10  عدد می باشد 
که سرعت ضربه ای آنها در هر دقیقه حدود 6 تا 14  ضربه می باشد. در زمان انتقال پشم از یک حوضچه به حوضچۀ 
بعدی آب پشم ها توسط جفت غلتک فشار دهنده گرفته می شود و توسط صفحۀ شیبداری آب گرفته شده به همان 
حوضچه برگردانده می شود تا محلول حوضچۀ بعدی کثیف نگردد. این عمل در حوضچه های بعدی هم تکرار می شود. 
بعد از آبگیری در هر حوضچه الیاف توسط نوار نقّاله و با هدایت چنگال ها به حوضچۀ بعدی منتقل می گردند. 
ناخالصی های برطرف شده در عمل شست وشو پس از عبور از صفحۀ مشبک، در مخزن زیر صفحۀ مشبک جمع 

می شود و از طریق فلکه ای تخلیه می گردد. 

 شست وشوی نخ و کلاف پشمی 
ناخالصی های نخ و پارچه پشمی برخلاف الیاف خام پشم اغلب شامل روغن های مخصوص ماشین های ریسندگی 
و بافندگی، آهار، روغن مخصوص ریسندگی و... می باشد که جهت شست وشوی نخ پشمی به صورت بوبین نخ 
یا کلاف نخ از ماشین های شست وشوی براتیس استفاده می شود و بوبین نخ را نیز با ماشین بوبین رنگ کنی، 

شست وشو می دهند. 
انتقال دهنده فلزی  ماشین شست وشوی براتیس شامل 3 تا 5 حوضچۀ شست وشو می باشد که کالا بین تسمۀ 
ضد زنگ با فاصله یک اینچی، قرار می گیرد و از بین حوضچه های شست وشو عبور می کند. محلول حوضچۀ اول 
از طریق پمپ به طرف سطح فوقانی حوضچه هدایت می شود و از طریق یک صفحۀ مشبک به سطح الیاف واریز 
می شود. در هر حوضچه کالا سه بار مسیر طولی حوضچه را طی می کند و پس از عبور از غلتک های فشار دهنده 
وارد حوضچۀ بعدی می شود. غلظت دترجنت در حوضچۀ اول حدود 3ـ2 درصد و کربنات سدیم 1. 0 درصد می باشد. 
در حوضچۀ دوم غلظت دترجنت 5 . 0 درصد نسبت به وزن کالا می باشد. پس از پایان شست وشو، کالا توسط آب 

45 درجه سانتی گراد به مدت 20 دقیقه آبکشی می شود.

 شست وشوی پارچۀ پشمی 
ناخالصی های خارجی و روغن های مخصوص ریسندگی در پارچه پشمی را می توان بر حسب نوع روغن مصرف شده 
با روش های انحلال، استخراج توسط حلال ها و شست وشو به روش امولسیون برطرف کرد. قبل از شست وشوی 
پارچه پشمی عمل لکه گیری پارچه نظیر لکۀ گریس و روغن توسط مواد لکه گیر و حلال ها انجام می شود. در 

برخی کارخانجات از پیستوله های لکه گیری استفاده می شود. 
پس از اتمام لکه گیری در ماشین های شست وشوی طنابی جهت جلوگیری از چروک شدگی پارچه و ایجاد خطوط 
شست وشو، دو لبۀ حاشیۀ پارچه را به صورت کیسه ای به هم می دوزند. در این صورت پارچه در موقع حرکت در ماشین 
شست وشو باد می کند و این باد داخل پارچه، موجب می شود که جای چین و چروک ها به طور پیوسته عوض شود 
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و خطوط شست وشو در پارچه ایجاد نشود. دوخت پارچه به صورت کیسه ای، توسط ماشین های مخصوصی انجام 
می شود، نخ دوخت و نوع دوخت به گونه ای می باشد که پس از شست وشو به آسانی شکافته می شود. ماشین های 
شست وشوی پارچۀ پشمی به دو صورت طنابی مداوم و غیر  مداوم و یا عرض باز مداوم یا غیر  مداوم موجود می باشند. 

فعالیت عملی
ماشین شست وشوی پارچه طنابی

این ماشین که از متداول ترین ماشین های شست وشو می باشد در آن چند طاقه پارچه )هر 30  سانتی متر 
عرض ماشین یک طاقه( در کنار هم به صورت طنابی  شکل در حمام شست وشو با آب و 1  درصد نسبت به 

وزن کالا مواد قلیایی نظیر کربنات سدیم یا آمونیاک 
30  دقیقه  مدت  به  )دترجنت(  شوینده  1  درصد  و 
در دمای 40  درجه سانتی گراد شسته می شوند. در 
یک  در  طنابی   شکل  پارچۀ  حرکت  مسیر  شکل   8 
و  طنابی شکل  فرم  به  پارچه  شست وشوی  ماشین 

حالت شل و آزاد نشان داده شده است. 
24    اینچ  تا   12 حدود  در  فشار  دهنده  غلتک  قطر 
یا  لاستیکی  و  نرم  اغلب  غلتک ها  جنس  می باشد. 
توسط  غلتک ها  این  بین  فشار  که  می باشد  چدنی 
اهرم ها یا وزن غلتک فوقانی تأمین می شود. غلتک 
به طور  تحتانی  غلتک  با  تماس  در  اغلب  فوقانی 
مستقل به حرکت در می آید. مخزن کوچکی که در 
دارای  می باشد،  موجود  فشاردهنده  غلتک های  زیر 
مجاری فاضلاب می باشد که بخش زیادی از کثافات 
جمع شده را به خارج ماشین منتقل می کند. عمل 
آبکشی نهایی توسط مجرای آب سرد و گرم فوقانی 

می شود. انجام  می پاشد،  پارچه  روی  بر  که 

در ماشین شست وشوی پارچه با عرض باز پارچه با تمام عرض خود بدون چین و چروک و نمدی شدن در 
ماشین گردش می کند و در حمام شست وشو، با آب و مواد قلیایی و شوینده شسته می شوند. طول ماشین 
شست وشوی پارچه از نوع مداوم بیش از 50  متر می باشد و به عرض باز پارچه وارد تعدادی حوضچه می شود 

و بعد از شست وشو با آب و مواد قلیایی و شوینده از طرف دیگر ماشین خارج می گردد. 
اصول کار ماشین های شست وشو با عرض باز شبیه طنابی می باشد. در این ماشین ها فقط عرض ماشین بیشتر می باشد 
و لذا غلتک های فشار دهنده و راهنما عریض تر و قطورتر می باشد. ماشین های شست وشوی پارچه به طور متناوب 
در موقع شست وشو و آبکشی  کردن متوقف می شوند که این عمل سبب خیس خوردن بیشتر پارچه و  جدا شدن 

شکل 8  ـ ماشین شست وشوی طنابی شل یا آزاد

سیلندر اصلی

جدا کنندۀ 
طاقه ها غلتک 

راهنما

شست وشو با عرض باز 
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روغن ها در محلول دترجنت می گردد. توقف اتوماتیک ماشین توسط دندۀ قطع کن انجام می شود به طوری  که 
در هر سیکل شست وشو، زمان حرکت کالا یک  دقیقه و زمان توقف در داخل حمام نیم دقیقه تکرار می شود. در 
هر سیکل آبکشی نیز زمان حرکت نیم دقیقه و زمان توقف یک دقیقه به طور متناوب تکرار می گردد. ماشین های 
شست وشوی مداوم دارای حوضچه های شست وشو و غلتک های فشاردهنده و راهنمای بیشتری می باشد. بهترین 
شست وشو به شست وشویی اطلاق می شود که هرگاه روغن باقی ماندۀ پارچه را توسط حلال مخصوص روغن در 
دستگاه سوکسله استخراج کنیم، باقی ماندۀ روغن در پارچه نباید از 5 . 0  درصد بیشتر باشد وگرنه شست وشو به 

خوبی انجام نشده است..

تحقیق کنید
در مورد روش کار دستگاه سوکسله تحقیق کنید و گزارش دهید.

جهت جلوگیری از شکنندگی و خشن شدن زیر دست پشم لازم است، شست وشو به نحوی صورت گیرد 
که در پایان شست وشو حداقل چربی باقی مانده روی پشم بین 0/2 الی 0/5  درصد باشد.

نکته

فعالیت عملی
شست وشوی الیاف پشم خیلی کثیف 
کالا، مواد، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

الیاف کثیف پشم خام 5 گرم، صابون مایع غیر یونی، کربنات سدیم، بشر 250 سی سی، همزن شیشه ای، 
 ،PH دماسنج، استوانه مدرّج 100 سی سی، وسیلۀ گرم کننده، ترازو، کرنومتر یا ساعت، کاغذ

روش کار:
و   5 جدول  مطابق  حمام  عدد  پنج  دهید.  انجام  را  آزمایش  محاسبات   ،)L :   R = 30:1( جدول  طبق  بر 

کنید. آماده  شده  انجام  محاسبات 

جدول 5  ـ مواد مصرفی و شرایط مورد نیاز برای حمام های شست وشوی الیاف پشم

صابون شماره حمام
)گرم در لیتر(

کربنات سدیم 
)گرم در لیتر(

درجه حرارت آب 
زمان )دقیقه()درجه سانتی گراد(

4515ـ530 .1ــحمام 1

 ـ549 .52 .7حمام 2   5212

4910ـ5146حمام 3

4610ـ5143 .2حمام 4

4315ـ40ــــحمام 5
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5 گرم الیاف کثیف پشم خام را در درون حمام شماره  1 قرار دهید و به آرامی هم بزنید. پس از 15  دقیقه، 
الیاف پشم را به حمام شماره  2 منتقل کنید و به آرامی هم بزنید یا بشر را تکان دهید. الیاف پشم را به 
ترتیب پس از 12  دقیقه به حمام شماره 3، پس از 10 دقیقه به حمام شماره  4، پس از 10  دقیقه به حمام 
شماره  5 منتقل کنید و در حمام شماره  5 نیز 15  دقیقه فرایند شست وشو را همانند مراحل قبل ادامه 
دهید و در طی تمامی مراحل ظرف شست وشو یا کالا را در برخی مواقع به آرامی تکان دهید. در پایان 
آزمایش الیاف پشم را از حمام پنجم خارج کنید و آن را به خوبی آبکشی، شست وشو و در حد مطلوب 
خشک کنید. در طی مراحل شست وشو به این نکته لازم است توجه شود که PH هیچ یک از حمام ها 

نباید از عدد 10 فراتر رود. در غیر این صورت صدمات جبران ناپذیری به الیاف پشم وارد می شود.
در پایان نمونه الیاف پشم شسته شده و شسته نشده را با یکدیگر از نظر ظاهری و کیفیت زیردست مقایسه 
کنید. پساب حاصل از شست وشوی الیاف در 5  حمام را نیز با همدیگر مقایسه کنید و نتایج آزمایش را 

به همراه الصاق نمونه ها گزارش کنید.

نکات بهداشت 
در آزمایش هایی که از کالا و مواد شیمیایی حساسیت زا، بودار، کثیف و... استفاده می شود، از ماسک، فردی

عینک و دستکش مخصوص استفاده شود و حتی المقدر آزمایش در زیر هود انجام شود.

نکات 
از ریختن مواد زاید در فاضلاب خود داري کنید. از ریختن روغن ریا، گریس و مواد پاک کننده دستگاه ها زیست محیطی

در فاضلاب خودداري کنید. 

اختلاف وزن الیاف پشم خشک، قبل و بعد از عملیات شست وشو را بر وزن الیاف پشم خام قبل از شست وشو 
تقسیم کنید و حاصل را در عدد 100 ضرب کنید تا راندمان الیاف پشم محاسبه شود. راندمان پشم های مختلف 

بین 30 تا 90 درصد متغیر می باشد. اغلب راندمان پشم های ضخیم بیشتر است و ضایعات کمتری دارند.

پرسش
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اغلب الیاف طبیعی نظیر پنبه، کتان، پشم و ابریشم بسته به نوع محیط و شرایط رشد بعد از مرحلۀ شست وشو 
و خارج کردن ناخالصی ها، دارای رنگدانه یا پیگمنت های طبیعی به خصوصی می باشند که اگر این رنگ ها با عمل 
سفیدگری از بین نرود، کیفیت و شید رنگ محصولات چاپ یا رنگرزی  شده و شفافیت و سفیدی محصول بی رنگ و 
کم رنگ یا زمینه سفید برای چاپ پارچه، دستخوش تغییرات قرار می گیرد. به عنوان مثال اگر رنگ زرد الیاف پنبه 
از بین نرود در رنگرزی و ترکیب با رنگی مثل آبی، لکه های رنگ سبزی بر کالا ایجاد می شود که مطلوب نمی باشد. 
در برخی موارد جهت سفیدی بیشتر در الیاف طبیعی، بازیافته و مصنوعی از سفیدکننده های نوری استفاده 
الیاف  در  بیشتر  شفافیت  و  سفیدی  باعث  و  می باشند  سفیدگری  مکمل  نوری  سفیدکننده های  می شود. 
می گردند. این نکته را همواره در نظر بگیرید در مواردی که قرار است پارچه را با رنگ های تیره مات رنگ 

نیازی به سفیدگری قوی نمی باشد.  گردند 

سفیدگری

نکات 
امروزه جهت کاهش مصرف آب، انرژی و مواد مصرفی، کاهش چشمگیر آهار نشاسته روی پارچه، افزایش زیست محیطی

درجۀ سفیدی پارچه، کاهش قیمت تمام شدۀ کالا، کاهش پساب های صنعتی و رفع مشکلات زیست محیطی، 
پخت و سفیدگری هم زمان کالای نساجی مورد توجه قرار گرفته است. در شکل 9 عملیات پخت و سفیدگری 

هم زمان نشان داده شده است.

شکل 9ـ مراحل پخت و سفیدگری هم زمان پارچه سلولزی

شست وشوسفیدگری

شست وشوی نهایی

محلول پیش گرم کن
آب اکسیژنه

فولارد

پیش گرم کن

محلول 
سود

J-box 1 J-box 2

 سفیدگری کالای سلولزی 
مهم ترین کالای سلولزی که تحت عملیات سفیدگری قرار می گیرد، شامل پنبه، کتان، کالای بازیافته نظیر استات سلولز 
یا مخلوطی از الیاف پنبه و بازیافته سلولزی می باشد. الیاف سلولزی اغلب توسط مواد اکسید کننده نظیر آب  اکسیژنه، 

آب ژاول و کلریت  سدیم سفیدگری می شوند )سفیدگری اکسیداسیونی( و از مواد احیا کننده کمتر استفاده می شود. 
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سفیدگری کالای سلولزی با پراکسید هیدروژن )آب اکسیژنه(: یکی از متداول ترین و مناسب ترین ماده جهت 
سفیدگری کالاهای نساجی آب  اکسیژنه می باشد. آب اکسیژنه مایعی اکسید کننده، بی بو، پایدار و مقرون به صرفه 
می باشد که در زمان انبار، مصرف، نگهداری و سفیدگری، تجزیه ناپذیر و قابل کنترل می باشد. آب   اکسیژنه در 
برابر حرارت و نور تجزیه پذیر می باشد؛ بنابراین لازم است در جای خنک و تاریک در ظروف تیره نگهداری شود.

از آنجایی که آب   اکسیژنه با ناخالصی های پنبه واکنش نمی دهد؛ بنابراین بدون انجام فرایند پخت و شست وشوی 
اولیه در حضور قلیایی در دمای جوش، می توان عمل شست وشو را بعد از عمل سفیدگری با هزینه کمتری انجام 

داد به طوری که منجر به صرفه جویی در وقت و انرژی می شود و استحکام کالا نیز کم نمی شود.
فلزاتی )کاتالیست هایی( نظیر آهن، مس و جیوه در حمام سفیدگری اثر کاتالیزوری داشته و باعث تجزیه سریع آب 
اکسیژنه می شوند؛ بنابراین لازم است قبل از عمل سفیدگری با آب اکسیژنه، آب مصرفی کنترل شود تا مقدار این 
فلزات در آب موجود از یک میلی گرم در لیتر فراتر نرود. با استفاده از مواد سطح فعال مناسب و مواد سختی گیر تا 

حدودی این فلزات از آب حذف می شوند.
نظیر  آب  اکسیژنه  تجزیه  کنترل کننده سرعت  و  کاهنده  پایدار کننده،  ماده  یک  در حضور  اغلب  آب  اکسیژنه 
پایدارکننده های آلی یا سیلیکات سدیم و یک قلیایی مثل سود سوزآور جهت تأمین PH حدود 11ـ10 جهت 
سفیدگری استفاده می شود. جهت افزایش سرعت نفوذ آب اکسیژنه و سرعت عمل سفیدگری در ماشین های 
از مواد سطح فعال خیس کننده،  بالا که فرصت جذب مواد سفیدگری کمتر می باشد،  با سرعت  سفیدگری 

مرطوب کننده یا نفوذدهنده نیز در حمام استفاده می شود.

مهم ترین مواد اکسید کننده و احیا کننده که جهت سفیدگری کالاهای سلولزی استفاده می شوند، عبارت اند از:
1 هیپو کلریت ها )مثل هیپو کلریت سدیم )مایع آب ژاول( و هیپو کلریت کلسیم )پودر سفیدگری(

2  پراکسیدها )مثل پراکسید هیدروژن )آب  اکسیژنه(، پربرات سدیم، پر  استیک اسید، پر  اکسید سدیم، 

پر  کربنات سدیم
3 کلریت سدیم

نکته

1  بهترین دما جهت عمل سفیدگری با آب  اکسیژنه دمای حدود 90 درجه سانتی گراد به مدت حدود 90ـ30 دقیقه 

می باشد. سفیدگری در دمای بالاتر از 110 درجه سانتی گراد، باعث حذف تمام چربی موجود در پارچه، زبر و 
خشن  شدن زیردست پارچه و کاهش قابلیت دوزندگی پارچه تاری ـ پودی می شود.

2  آب اکسیژنه هنگام تجزیه در محیط قلیایی، یون پرهیدراکسی تولید می کند که عامل اصلی سفیدگری 

می باشد. به تعداد حجم اکسیژن آزاد  شده از یک حجم محلول آب   اکسیژنه، ارزش آب  اکسیژنه گفته 
می شود. در سفیدگری اغلب از آب   اکسیژنه 5 . 27 و 35  درصد وزنی استفاده می شود که ارزش حجمی 

این آب   اکسیژنه ها 100 و 131 می باشد.

نکته
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سفیدگری به روش آب  اکسیژنه را بر روی انواع کالاهای 
سلولزی از قبیل پنبه، کتان، بازیافته سلولزی، مخلوط 
پنبه ـ پلی استر، مخلوط پنبه ـ ویسکوز در ماشین های 
غیر مداوم ژیگر، وینچ، کی یر، اتوکلاو و نیمه مداوم پدـ 
بچ، مداوم پدـ استیم )بخار(، جی باکس، اس تی  گنیس، 
گنوال، دانگلر و... انجام می دهند. اغلب پارچه های سبک 
و نازک به فرم طنابی و پارچه های ضخیم، سنگین و 

چروک پذیر به صورت عرض باز سفیدگری می شوند. 
ماشین های سفیدگری غیر مداوم، اغلب جزو ماشین های 
رنگرزی می باشند که روش کار آنها را در کتاب رنگرزی 
سفیدگری  ماشین  پرکاربردترین  از  یکی  آموخته اید. 
 ـ رول می باشد که شامل سه بخش  نیمه  مداوم، ماشین پد  
یا  فولارد  غلطک های  محلول سفیدگری،  اصلی مخزن 

فشار دهنده و محفظه حرارتی می باشد.
در این ماشین ها، پارچه از روی غلتک حامل پارچه باز 
می شود و پس از عبور از غلتک های راهنما وارد مخزن 
حاوی محلول سفیدگری می گردد. پارچه در مخزن به 
محلول سفیدگری پد یا آغشته می شود و پس از عبور 
معین  برداشت  با  فولارد  غلتک های  بین  از  مخزن  از 
عبور می کند تا محلول اضافی آن جدا شود. پارچه در 
نهایت در یک محفظه حرارتی قابل تنظیم و کنترل 

به دور غلتک های مخصوص پیچیده می شود و مدتی 
پارچه در محفظه  این مخزن می ماند. غلتک های  در 
چرخش  آرامی  به  الکتروموتور  یک  توسط  حرارتی 
می کند تا از جمع شدن مواد سفیدگری در یک نقطه و 

ایجاد لکه جلوگیری به عمل آید.
مداوم،  سفیدگری  ماشین های  مدرن ترین  از  یکی 
ماشین جی باکس )J. BOX( می باشد. قسمتی از این 
ماشین که پارچه در آن انباشته می شود به شکل حرف 
J در انگلیسی می باشد. در این ماشین پارچه پس از 
آغشته شدن به محلول سفیدگری و عبور از غلتک های 
که  حرارتی  لوله  یک  داخل  از  فولارد،  یا  فشاردهنده 
نهایت  در  و  می کند  عبور  می شود،  گرم  بخار  توسط 
برای مدت مشخصی در مخزن جی باکس ماشین باقی 
می ماند. پس از پایان زمان لازم پارچه از دماغه مخزن 
وارد  غلتک  دو  بین  از  عبور  از  پس  و  می شود  خارج 
قسمت شست وشو می شود. در پایان پارچه وارد واحد 
خشک کن می گردد. در شکل 10 نمایی شماتیک از 
مسیر عبور پارچه طنابی شکل در ماشین جی باکس 
شرکت دوپونت نشان داده شده است که در آن عملیات 
پخت و سفیدگری به طور همزمان و مداوم در دو عدد 

انجام می شود. جی باکس 

Jـbox شکل 10ـ نمای شماتیک از عملیات شست وشو و سفیدگری دو مرحله ای پارچه به روش مداوم در

جی باکس 
سفیدگری

شست وشوی 
نهایی

مخزن سفیدگری

مخازن شست وشو

مخزن شست وشوجی باکس پخت

مخزن پخت
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سفیدگری مخلوط پنبه ـ پلی استر با 10 تا 12 سی سی در لیتر آب  اکسیژنه 35 درصد، 10 تا 12 سی سی در 
لیتر سیلیکات  سدیم و 2 تا 4 گرم در لیتر سود سوزآور 100 درصد در ماشین جی باکس در دمای 95 درجه 

سانتی گراد به مدت 75  دقیقه انجام می شود. 

بعد از سفیدگری کالای سلولزی جهت جلوگیری از کاهش استحکام کالا و عوارض بعدی، حمام را تخلیه 
می کنند و یک بار کالا را آبکشی می کنند. در مرتبه دوم نیم تا 1 سی سی در لیتر آنزیم کاتالاز را به حمام 
زمان  و  7 ـ 5  PH حدود  و شرایط محیطی  تا 55  درجه سانتی گراد  دمای 45  در  را  کالا  و  اضافه می کنند 
30 دقیقه در دمای 70 تا 90 درجه سانتی گراد عمل می کنند. در جدول  6 یک نمونه نسخه سفیدگری پارچه 

پنبه ای با آب اکسیژنه در ماشین کی یر نشان داده شده است.

جدول 6  ـ یک نمونه نسخه سفیدگری پارچه پنبه ای در ماشین کی یر با آب اکسیژنه 

مقدار مواد، زمان و دمامواد، دما، زمان

5  ـ3 درصد نسبت به وزن کالاآب اکسیژنه 35 درصد وزنی

 ـ3 .0 درصد نسبت به وزن کالاسود سوزآور 100 درصد  0.  8

 ـ1 .0 درصد نسبت به وزن کالانفوذ دهنده یا مرطوب کننده  0. 5

3ـ2 درصد نسبت به وزن کالاسیلیکات سدیم

30 گرم برای هر 450 لیتر آبسولفات منیزیم

1 ـ6  .0 درصد نسبت به وزن کالاکربنات سدیم

90ـ50 درجه سانتی گراددما

120ـ60 دقیقهزمان

اپراتور ماشین های سفیدگری لازم است همواره، سرعت ماشین، دما و زمان سفیدگری، میزان بخار، میزان 
فشار غلتک های فشار دهنده، میزان مواد شیمیایی، زمان افزودن مواد شیمیایی داخل مخازن، مسیر عبور 
پارچه، شیرآلات بخار و آب و... را کنترل کند و در نظافت روزانه و حفظ و نگهداری ماشین کوشا باشد. 
و  مواد شیمیایی  با  مواجه  در  پیش بند، کفش حفاظتی، عینک مخصوص  ماسک،  از دستکش،  استفاده 

محلول ها ضروری می باشد.
در ماشین های سفیدگری تحت فشار و دمای بالاتر از جوش، در درون مخزن نباید هوایی وجود داشته 
باشد؛ زیرا اکسیژن هوا با سلولز در حضور مواد قلیایی به اکسی سلولز تبدیل می شود که باعث زرد شدن 
پارچه و زبر و خشن شدن زیردست آن می گردد. درضمن مصرف سود سوزآور بیشتر از 8 درصد نسبت 
به وزن کالا نیز باعث زرد شدن پارچه و حذف تمام چربی پنبه و خشن شدن زیردست پارچه می گردد. 

نکته
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سفیدگری کالای سلولزی با هیپوکلریت سدیم )آب ژاول(: هیپوکلریت سدیم ماده ای اکسید کننده و سفیدکننده 
با رنگ زرد مایل به سبز می باشد که در نوع تجاری آن 14 تا 15 درصد وزنی )150ـ140 گرم در لیتر( کلر 
فعال موجود می باشد. این ماده جایگزین پودر سفیدگری )هیدرو  سولفیت کلسیم( شده است. هیپوکلریت سدیم 
مقداری ناپایدار می باشد؛ به خصوص زمانی که این ماده به مدت طولانی در انبار باشد یا در مجاورت نور و حرارت 

قرار گیرد سریع تر و بیشتر تجزیه می گردد. عامل سفیدگری در این ماده کلر فعال می باشد. 
و  هیدرومتر  دستگاه  نظیر  روش هایی  از  سدیم  هیپوکلریت  در  موجود  فعال  کلر  مقدار  سفیدگری  از  قبل 
روش های تیتراسیون اندازه گیری می شود و سپس بر اساس آن محاسبات سفیدگری انجام می شود. PH حدود 

7ـ6 مقدار زیادی از آب ژاول را تجزیه می کند.
میزان مصرف هیپوکلریت سدیم، 3 .0 تا 6  .0  درصد نسبت به وزن کالا یا 3ـ1  گرم در لیتر نسبت به حجم مایع 
می باشد. محیط سفیدگری توسط 3ـ2  گرم در لیتر سود سوزآور به عنوان مقاوم  کننده حمام سفیدگری یا کربنات 
سدیم در محدوده 10 تا 5  .11 تنظیم می شود. دمای سفیدگری حداکثر 27  درجه سانتی گراد )دمای اتاق( و زمان 
سفیدگری بین 1 تا 2  ساعت متفاوت می باشد. در درجه حرارت بالاتر از 27  درجه سانتی گراد، آب ژاول تبدیل 
به کلرات  سدیم می شود که به پارچه آسیب می زند و خاصیت سفید کنندگی ندارد. یکی از مشکلات استفاده از 
هیپوکلریت سدیم در سفیدگری پنبه در دراز مدت، گرایش رنگ پارچه به زردی به علت تشکیل کلرامین و مشکل 

بعدی تبدیل کلر به اسید کلریدریک در مراحل خشک کن و مصرف و بالطبع کاهش استحکام پارچه می باشد. 
پس از سفیدگری پارچه با آب ژاول، جهت از بین بردن بو و تأثیرات بد کلر در روی پارچه، عمل کلر زدایی 
پارچه )ضد کلر( در سه حمام متفاوت با 2ـ1  گرم در لیتر بی سولفات سدیم، 1  گرم در لیتر تیو  سولفات سدیم و 
3  سی سی در لیتر و اسید کلریدریک 1  سی سی در لیتر به مدت 25 ـ   15  دقیقه در دمای اتاق انجام می شود. البته 
بهترین و ارزان ترین ماده جهت کلرزدایی اسید کلریدریک و سودا اش )کربنات سدیم( می باشد. در جدول  7 
سفیدگری پارچه پنبه ای در یک نمونه ماشین وینچ )هاسپل( و ژیگر و جی باکس با همدیگر مقایسه شده است.

جدول 7ـ مقایسه سفیدگری پارچه پنبه ای در ماشین های وینچ )هاسپل(، ژیگر و جی باکس 

ماشین جی باکسماشین وینچ )هاسپل(ماشین ژیگر )جیگر(

L:R= 5:1L:R=20:1پدـ فولارد

PH=9. 5 5 .10ـPH=1011ـPH=9. 5 5 .10ـ

دما = 25 درجه سانتی گراددما = 25 درجه سانتی گراددما = 25 درجه سانتی گراد

 ـ 5 .2 گرم در لیتر مقدار کلر فعال= 3 ـ 5  .1 گرم در لیترمقدار کلر فعال= 5 .2 ـ1 گرم در لیترمقدار کلر فعال= 5 .4  

زمان سفیدگری= 2 ـ 5  .1 ساعتزمان سفیدگری= 5 .2 ـ1 ساعتزمان سفیدگری= 2 ـ 5 .1 ساعت

به نظر شما چرا آب  اکسیژنه، متداول ترین و بهترین ماده جهت سفیدگری کالاهای نساجی می باشد.
فعالیت 
کلاسی
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سفیدگری کالای سلولزی با کلریت سدیم: سفیدگری با کلریت سدیم به علت کوتاه بودن زمان سفیدگری و 
کسب نتایج مطلوب در سفیدگری بسیار رواج یافته است. کلریت سدیم در یک محیط اسیدی تجزیه می شود و 
تولید دی اکسید  کلر می کند. دی اکسید  کلر در ترکیب با آب، همانند آب  اکسیژنه تولید اکسیژن نوزاد می کند 

که این اکسیژن عامل مؤثر سفیدگری می باشد.
کلریت سدیم به صورت پودر و مایع موجود می باشد.درجه خلوص پودر کریستال کلریت سدیم 80 درصد و محلول 
کلریت سدیم 50  ـ30 درصد وزنی می باشد. ثبات این ماده در حالت پودری شکل بیشتر می باشد. از آنجایی که 
این ماده به تنهایی دارای قدرت انفجاری می باشد؛ بنابراین مابقی مواد موجود در کلریت سدیم شامل مواد ضد 

احتراق، ضد انفجار و ثابت نگه دارنده می باشد. 
PH مطلوب جهت سفیدگری با کلریت سدیم با اسید استیک یا اسید فرمیک در حدود 4. 5  ـ3 تنظیم می شود. 
هرگاه کالای شسته شده قلیایی باشد از نظر اقتصادی بهتر است، ابتدا محیط با اسید  سولفوریک ارزان قیمت 
خنثی شود و سپس PH نهایی و مورد لزوم با اسیدهای آلی ذکر شده تنظیم شود. با افزایش غلظت بیشتر اسید 

در محیط سفیدگری، ماده ای به نام کلرات سدیم تشکیل می شود که به ساختار الیاف آسیب وارد می کند. 
اغلب با افزودن ماده ای به نام دی فسفات سدیم از اسیدی تر شدن محلول سفیدگری جلوگیری می شود. در 
عمل PH محلول از 5  ـ1 شروع می شود تا به آرامی اسید تولید شود و PH به حد مطلوب برسد. با افزودن 

نمک های مناسب نظیر پیرو  فسفات  سدیم به عنوان بافر، PH محیط را درزمان سفیدگری کنترل می کنند.
یکی از اشکالات این ماده قدرت بالا در خورندگی فلزات می باشد که با افزودن نیترات سدیم به حمام سفیدگری 
مواد  افزایش جذب  بالا جهت  با سرعت  ماشین های سفیدگری  در  برطرف می گردد.  اشکال  این  تا حدودی 
سفیدگری و بالا  بردن کیفیت سفیدگری از مواد خیس کننده یا مرطوب کننده نیز استفاده می شود. در جدول  8 

نسخه سفیدگری کالای ویسکوز ریون شسته شده با کلریت سدیم در ماشین وینچ نشان داده شده است.

جدول 8  ـ نسخه سفیدگری کالای ویسکوز ریون شسته شده با کلریت سدیم در ماشین وینچ

میزان مواد، دما، زمانمواد، دما، زمان 

50 گرمکلریت سدیم 80 درصد

30 گرمنمک پیرو  فسفات سدیم

10 گرمنمک نیترات سدیم

40 گرماسید فرمیک )جوهر مورچه( 80 درصد

25 گرمماده نفوذ دهنده و مرطوب کننده

30 دقیقهزمان

90ـ80  درجه سانتی گراددما

)L:R( 20:1نسبت مایع به کالا

4 ـ PH3.   8 حمام
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پودر یا مایع کلریت سدیم به تنهایی یا با ترکیب با مواد شیمیایی دیگر قابلیت اشتعال و انفجار و تولید 
سمّ را دارد؛ بنابراین در زمان استفاده، حمل و نقل و ترکیب با مواد شیمیایی دیگر لازم است، تمامی 

نکات و دستورالعمل های ایمنی رعایت شود.

نکات ایمنی 
و بهداشت

فعالیت عملی
سفیدگری کالای پنبه ای با هیپو کلریت سدیم )آب ژاول(

کالا، مواد، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
2 عددکالای پنبه ای به وزن 5 گرم، هیپوکلریت سدیم )آب ژاول( هیدرولیز نشده، سود سوزآور، اسید کلریدریک، 
بشر 250 سی سی، پیپت ساده 10 سی سی، همزن شیشه ای، کرنومتر یا ساعت، استوانه مدرّج 100 سی سی، 

دماسنج، دستکش پلاستیکی، عینک ایمنی، ماشین حساب، آون، ترازو، وسایل گرم کننده حمام سفیدگری، 

روش کار:
مواد مورد نیاز برای 2 حمام را بر طبق جدول 9 محاسبه و آماده کنید و آنها را داخل دو بشر 250 سی سی بریزید.

جدول 9ـ مواد مورد نیاز جهت سفیدگری کالای پنبه ای

حمام 2حمام 1مواد مورد نیاز

1 گرم در لیتر کلر فعال3 گرم در لیتر کلر فعالهیپوکلریت سدیم )آب ژاول(
3 گرم در لیتر5 گرم در لیترسود سوزآور

قرار دهید. عملیات سفیدگری  را در حمام دوم  و کالای شست وشو شده  اول  را در حمام  کالای خام 
را در دمای 25 درجه سانتی گراد به مدت 4 ساعت ادامه دهید. توجه داشته باشید که دما از 25 درجه 

پنبه ای آسیب می بیند. این صورت کالای  نرود در غیر  فراتر  سانتی گراد 
پس از اتمام عمل سفیدگری، ابتدا کالا را با آب به طور کامل شست وشو دهید و سپس کالاها را در دمای 
اتاق به مدت 20 دقیقه در دو بشر جداگانه حاوی 150 سی سی محلول اسید کلریدریک 1 درصد عمل 

کنید تا قلیایی روی کالا خنثی شود. در پایان کالا ها را آبکشی و خشک کنید. 

پنبه ای  برای سفید کردن کالای  ارزان قیمت  از مهم ترین سفیدکننده های  ژاول  یا آب  هیپوکلریت سدیم 
می باشد. مادۀ مؤثر در این سفیدکننده کلر فعال می باشد که هر چه درصد کلر بیشتر باشد قدرت سفید کنندگی 
آن افزایش می یابد. اغلب شرکت های سازنده با برچسبی که بر روی ظروف حاوی این ماده نصب می کنند، 
مقدار کلر موجود در محلول را مشخص می کنند. هیپوکلریت سدیم در اثر حرارت و رطوبت با آب واکنش 
می دهد و به موادی کم اثر تبدیل می شود. بنابراین لازم است قبل از مصرف این ماده مقدار هیپوکلریت سدیم 

نکته
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هیدرولیز نشده، اندازه گیری شود. به این عمل، اندازه گیری میزان کلر فعال گفته می شود. راه های اندازه گیری 
میزان کلر فعال موجود در هیپوکلریت سدیم شامل تیتراسیون با تیوسولفات سدیم و تیتراسیون با ارسنات 
سدیم می باشد. همان گونه که در جدول 9 مشاهده می کنید در نسخه های سفیدگری با هیپو کلریت سدیم، 
مقدار این ماده را به صورت گرم در لیتر کلر فعال بیان می کنند. بنابراین جهت محاسبه مقدار مورد نیاز 
هیپوکلریت سدیم، ابتدا مقدار کلر فعال هیپوکلریت سدیم را معین می کنند و سپس با فرمول های مربوط 

مقدار حجم مورد نیاز هیپوکلریت سدیم محاسبه می شود.

در پایان آزمایش سه نمونه کالای خام، کالای شست وشو و سفیدگری شده و کالای فقط سفیدگری  شده 
را از نظر ظاهری و نرمی و لطافت زیردست با همدیگر مقایسه کنید و نتایج را به همراه الصاق نمونه کارها 

گزارش کنید.

مقایسه و 
استدلال

 سفیدگری کالای پروتئینی 
رنگ زرد الیاف پشم که در اثر تابش نور خورشید به پشم ایجاد می شود با شست وشوی عادی از بین نمی رود 
و نیاز به سفیدگری با مواد اکسید کننده نظیر آب اکسیژنه دارد. کالای پشمی بر خلاف کالای پنبه ای چون 
بیشتر به صورت رنگی و تیره به بازار مصرف عرضه می شود در بیشتر موارد نیاز به سفیدگری آن نمی باشد. 
در سفیدگری کالای پشمی نباید از کلریت ها مثل هیپوکلریت سدیم یا کلریت سدیم استفاده کرد زیرا کلر 
باعث زرد یا صورتی شدن و تخریب کالا می گردد. در حال حاضر بهترین ماده برای سفیدگری پشم و ابریشم، 
آب اکسیژنه و مشتقات آن می باشد که برای نفوذ بهتر آن در کالای پشمی از مواد خیس کننده یا نفوذ کننده 

استفاده می گردد.
با توجه به اینکه آب اکسیژنه در محیط های اسیدی تا PH حدود 5 و در محیط قلیایی تا PH حدود 8/5 پایدار 
می باشد؛ بنابراین امکان استفاده از این ماده در محیط های اسیدی و قلیایی وجود دارد. برای سفیدگری کالای 
پشمی کنترل زمان سفیدگری، غلظت آب اکسیژنه، میزان و نوع مواد کمکی مصرفی )فعال کننده، تثبیت کننده 
و کاتالیزور(، دمای حمام و... بسیار اهمیت دارد به طوری  که میزان دمای حمام بهتر است در محدودۀ 40 تا 
50  درجه سانتی گراد تنظیم شود و از مواد قلیایی ضعیف مثل آمونیاک و کربنات سدیم )سودااش(، جهت تنظیم 

PH حمام در محدودۀ 8 تا 9/5 استفاده شود تا به پشم آسیب نرسد. 
استفاده از سیلیکات سدیم، تری فسفات  سدیم، پیرو فسفات  سدیم نیز به عنوان پایدار کننده آب  اکسیژنه و تثبیت کننده 
در حمام سفیدگری پشم و ابریشم توصیه می شود. از آنجایی که محیط قلیایی به پشم آسیب می رساند در برخی 
موارد آب  اکسیژنه را با مواد ویژه ای فعال می کنند و این آب  اکسیژنه در محیط اسیدی هم می تواند عمل سفیدگری 
را انجام دهد.کالای پشمی را می توان هم در داخل محلول سفیدگری و هم با آغشته کردن پشم با آن محلول، 

سفیدگری کرد.
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فعالیت عملی
روش های عملی سفیدگری پارچه پشمی

در روش اول کالای پشمی در محلول سفیدگری غوطه ور می شود و در دمای 55  درجه سانتی گراد و به 
مدت 4 تا 16 ساعت عملیات سفیدگری انجام می شود که منجر به سفیدگری کالای پشمی می گردد. در این 
روش سفیدگری از مخازن مکعب شکل یا استوانه ای استیل مثل کی یر استفاده می شود که حرارت مورد نیاز 
به طور غیر مستقیم از طریق جریان بخار در لوله های مارپیچ کف مخازن )کویل( تأمین می شود. استفاده از 
بخار مستقیم جهت گرم کردن محلول سفیدگری سبب ایجاد لکه های زنگ آهن بر روی الیاف و ناپایداری 
آب اکسیژنه در محلول می گردد. یک صفحۀ مشبک در رو و زیر کالا و در داخل مخازن قرار می گیرد تا کالا 

در طول مدت سفیدگری در محلول غوطه ور بماند و عملیات سفیدگری نایکنواخت انجام می شود.
در روش دوم، سفیدگری پارچه به روش آغشته سازی )پد( و انبار کردن سرد )پد ـ بچ سرد( به مدت 10 
تا 15 ساعت انجام می شود. روش کار به این  صورت می باشد که پارچه با عرض باز یا طنابی شکل به میزان 
50  درصد برداشت با محلول سفیدگری شامل آب اکسیژنه، تثبیت کننده و کربنات سدیم یا اسید فرمیک در 
محدودۀ PH حدود 3/5 تا 4/5 و در دمای 15 تا 35 درجه سانتی گراد آغشته می گردد و عمل سفیدگری 
با انبار  کردن سرد کالا به مدت 10 تا 15  ساعت انجام می شود. در این روش دور طاقه با پلاستیک پوشیده 
می شود و طاقه ها به آرامی با الکتروموتور به حرکت در   می آیند تا پارچه لکه دار و نایکنواخت سفیدگری نشود.

در روش سوم کالا با محلول سفیدگری آغشته سازی می شود و با برداشت 90 تا 100 درصد از فولارد عبور 
می کند. بعد جهت سفیدگری کالا به مدت 6 تا 10 دقیقه به پارچه، بخار100 تا 110 درجه سانتی گراد داده 
می شود. به این شیوه که بعد از پد یا آغشته سازی کالای پشمی با محلول سفیدگری، کالا را از فولارد کم 
فشار عبور می دهند و روی غلتک پد ـ بچ جمع آوری می کنند و در مرحلۀ بعد عمل سفیدگری روی غلتک 

پد ـ بچ درحال باز شدن با سرعت کم، در محفظۀ بخار انجام می شود.
 ـ  pad(، حداکثر درجۀ سفیدی در حرارت 100 تا     steam( در سفیدگری به روش آغشته سازی ـ بخار  دادن
102 درجۀ سانتی گراد به دست می آید. افزایش بیشتر درجۀ حرارت باعث زرد  شدن بیشتر پشم و بی اثر  شدن 

عمل سفیدگری می گردد.
در سفیدگری پشم با افزایش غلظت آب اکسیژنه، میزان سفیدی پشم تا حد معینی افزایش می یابد و از آن حد 
به بعد میزان سفیدی پارچه افزایش پیدا نمی کند بلکه میزان تخریب شیمیایی در کالای پشمی افزایش می یابد.

پس از پایان هر عمل سفیدگری پشم درمحیط های قلیایی لازم است کالای سفیدگری شده را در محلول 
بسیار رقیقی از اسید استیک یا اسید فرمیک شست وشو داد تا قلیایی باقیمانده از مرحلۀ سفیدگری خنثی 
گردد. از مزایای این عملیات، جلوگیری از تخریب پشم در زمان مصرف و ایجاد رنگرزی مطلوب تر در 

حضور پشم با آثار اسیدی به جا مانده می باشد.
سفیدگری مخلوط پشم ـ پلی استر با 12 تا 15 سی سی آب  اکسیژنه 35  درصد، 0/25 گرم در لیتر ماده 
سطح فعال نفوذ دهنده، به همراه اسید   استیک جهت تأمین PH 5. 5 تا 6 به مدت 2 تا 2/5   ساعت در 

دمای 65  درجه سانتی گراد انجام می شود.
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سفید کننده های نوری: جهت افزایش درجۀ سفیدی در کالاهای نساجی به غیر از عملیات سفیدگری از مواد 
سفید کننده نیز در برخی موارد استفاده می شود. سفید کننده های نوری اغلب ترکیبات آلی می باشند که امواج 
فلورسنس آنها طول موج های مربوط به ناحیۀ ماورای بنفش را جذب می کند و آنها را در ناحیه مرئی طیف 
نوری، منعکس و منتشر می کنند. این مواد با منتشر  کردن طول موج خاصی در نوری که در حالت عادی از 

پارچه منعکس می شود، بر سفیدی کالا می افزایند.
موادی مانند لاجورد می توانند زردی کالای نساجی را بی اثر کنند. این مواد مکمل رنگ زرد پنبه را تولید 
می کنند و ترکیب آنها باعث می شود تا پارچه سفیدتر دیده شود. مواد سفید کننده ممکن است در سطح یا 
در درون الیاف طبیعی یا مصنوعی و بازیافته قرار بگیرند. مواد سفید کننده نوری شامل ترکیبات کومارین، 

استیلبین و مشتقات پیرازولون می باشند.

الیاف همانند مواد رنگزا می باشد ولی این مواد بی رنگ  مکانیزم جذب مواد سفید کننده نوری بر روی 
می باشند و پس از جذب بخش نامرئی نور با طول موج کوتاه، آن را با طول موج بزرگ تری به صورت نور 
مرئی قابل مشاهده با چشم منعکس می کنند که همین امر باعث می شود پارچه بسیار سفید جلوه کند.

نکته

در صورت پایین بودن ثبات نوری و شست وشویی مواد سفید کننده نوری، این مواد پس از مدتی کوتاه در اثر 
شست وشو و تابش نور از بین می روند و سفیدی پارچه به حالت اولیه برمی گردد. مقدار جذب سفید کنندۀ 
 PH ،نوری در الیاف پنبه ای به عواملی از قبیل غلظت سفیدکننده، مدت زمان عمل، دما، میزان سختی آب
حمام، مقدار نمک و نوع سفید کننده مصرفی بستگی دارد. در جدول 10 نسخه سفیدگری پنبه با آب اکسیژنه 

به همراه استفاده از سفید کننده های نوری نشان داده شده است.

جدول 10ـ نسخه سفیدگری شیمیایی و نوری پنبه و سفیدگری نوری پلی استر در روش پد ترموزول

سفیدگری نوری پلی استرسفیدگری شیمیایی و نوری پنبه به طور هم زمان

مقدار مواد، زمان، دمامواد، زمان، دمامقدار مواد، زمان، دمامواد، زمان، دما

ــــــــــــــــــ60  ـ40 گرم در لیترآب اکسیژنه 35 درصد

ــــــــــــــــــ4 گرم در لیترسود سوزآور 100 درصد

5  .0 تا 2 گرم در لیتریکنواخت کننده10 گرم در لیترنفوذ دهنده و مرطوب کننده

80 درصد15Pick up گرم در لیترسیلیکات سدیم

بر حسب سفارشسفید کننده نوری5  .0 گرم در لیترسفید کننده نوری 

210ـ180دما90ـ50دما )درجه سانتی گراد(

30 ـ 15 ثانیهزمان60  ـ30 دقیقهزمان
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در برخی از کارخانجات عمل سفیدگری پارچه پنبه ای با امواج میکروویو با سرعت انجام می شود. در این 
روش ضمن استفاده از مواد مصرفی در سفیدگری پنبه با آب   اکسیژنه از اوره به عنوان ماده جاذب نور 
استفاده می شود. در این روش پارچه بعد از پد شدن در محلول سفیدگری و برداشت 100 درصد به مدت 

حدود 40   ثانیه تحت تابش امواج میکروویو با توان بالاتر از 120   وات قرار می گیرد.

نکته

فعالیت عملی
سفیدگری پشم با آب اکسیژنه 35 درصد و سفید کننده نوری با روش غوطه ور سازی )روش رمق کشی(

کالا، مواد، وسایل و تجهیزات مورد نیاز: 
دو کالای پشمی شسته شده هر یک به وزن 5 گرم، آب  اکسیژنه 35 درصد، سیلیکات سدیم، آمونیاک، اسید استیک، 
مواد خیس کننده یا مرطوب کننده، آب نرم، سفید کنندۀ نوری، بشر 250  سی سی، کرنومتر یا ساعت، دماسنج، 

PH همزن شیشه ای، پیپت ساده 10  سی سی، استوانه مدرّج 100  سی سی، وسایل ایجاد حرارت، ترازو، کاغذ

روش کار:
ابتدا دو حمام سفیدگری مطابق جدول 11 آماده کنید. میزان L:    R  :40:1 )نسبت مایع به کالا( در نظر بگیرید.

کالاها را در داخل بشر قرار دهید و دمای حمام ها را در 50 درجه سانتی گراد تنظیم کنید. کالاها را به مدت 
1 ساعت در این دما سفیدگری کنید. سپس کالاها را از بشرها خارج کنید و با محلول اسید  استیک بسیار 
رقیق خنثی کنید. در پایان کالا ها را آبکشی و خشک کنید. در ادامه یکی از کالاهای سفیدگری شده را داخل 

حمام حاوی مواد سفید کننده که مطابق جدول آماده شده است، قرار دهید.
دمای حمام را در 50 درجه سانتی گراد تنظیم کنید. به مدت 30 دقیقه کالا را در این محلول عمل کنید. 

کالا را در پایان آبکشی و خشک کنید و نتیجه کار را همراه با الصاق نمونه ها گزارش دهید.

جدول 12ـ مواد مصرفی در سفیدگری نوری پشم

میزان مصرفمواد مصرفی

75 .0 درصد نسبت به وزن کالاسفید کننده نوری

05 .0 درصد نسبت به وزن کالامادۀ خیس کننده

1 سی سی در لیترآمونیاک غلیظ

جدول 11ـ میزان مواد مصرفی در سفیدگری پشم

مقدار مصرفمواد مصرفی

15 سی سی در لیترآب اکسیژنه 35 درصد

1 گرم در لیترسیلیکات سدیم

1  گرم در لیترآمونیاک

L:  R40:1 )نسبت مایع به کالا(

نمونه های خام پشمی سفیدگری شده و سفیدگری شدۀ نوری را با همدیگر مقایسه، نتیجه گیری و گزارش 
کنید. نقش مواد کمکی مصرفی را بیان کنید. نمونه های سفیدگری شده را به همراه نمونه سفیدگری نشده 

بر روی گزارش کار خود الصاق کنید.

مقایسه و 
استدلال
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مرسریزاسیون یک فرایند مکانیکی ـ شیمیایی می باشد که از طریق نفوذ محلول قلیایی غلیظ و تحت شرایط 
قرار می گیرد،  الیاف سلولزی صورت می گیرد. هنگامی که کالای سلولزی در محلول غلیظ سود  معینی در 
زیاد  واحد سطح  در  پارچه  وزن  و  بافت  تراکم  بالطبع  و  الیاف  ارتجاعیت، حجم، جمع شدگی  قطری،  تورم 
می شود و هم زمان طول الیاف کاهش می یابد. از طرفی سطح مقطع عرضی برخی از الیاف نظیر پنبه از حالت 

لوبیایی شکل به صورت دایره ای شکل تبدیل می شود و کانال لومن پنبه نیز بسته می شود.

مرسریزه  کردن پنبه 

مجموعۀ تغییراتی که در عملیات مرسریزاسیون با کشش یا بدون کشش در ساختار الیاف ایجاد می شود، 
سبب افزایش شفافیت، جلا، درخشندگی، استحکام، جذب آب و ماده رنگزا، افزایش ازدیاد طول در حد پارگی، 
مقاومت الیاف در برابر کشش و... می گردد و امکان واکنش شیمیایی الیاف در دمای پایین تر را نیز فراهم می کند.

نکته

مقدار جمع شدگی الیاف بیشتر به غلظت سود سوزآور، درجه حرارت و مدت زمان عمل بستگی دارد؛ بنابراین 
کنترل مقدار کاهش طول و عرض پارچه بسیار مشکل می باشد. در جدول 13 اثر غلظت سود سوزآور، دما و 

زمان بر درصد جمع شدگی الیاف پنبه نشان داده شده است.

جدول 13ـ اثر غلظت سود سوزآور، دما و زمان بر درصد جمع شدگی الیاف پنبه

29 درصد
35 درجه بومه

24 درصد
30 درجه بومه

19 درصد
26 درجه بومه

10 درصد
15 درجه بومه

5  .6 درصد
غلظت محلول10 درجه بومه

  زمان3010130101301013010130101
)دقیقه(

)  °C( دما درصد جمع شدگیدرصد جمع شدگیدرصد جمع شدگیدرصد جمع شدگیدرصد جمع شدگی

232323. 523. 522. 722. 721 .520. 119 .216. 815 .212. 21112

212323. 522. 522. 522. 521. 120. 119. 211. 88. 8800018

20. 120. 520. 719. 819. 819. 81920. 319. 264. 64. 600030

15. 415. 515. 515. 515. 515. 515. 514. 213. 73. 83. 73. 500080

بر طبق جدول در غلظت های کم سود سوزآور، افزایش زمان عمل مرسریزاسیون تأثیری در میزان جمع شدگی 
الیاف ندارد. در غلظت 10 درصد سود سوزآور با افزایش زمان، میزان جمع شدگی افزایش می یابد. در غلظت 
19 درصد سود سوزآور با افزایش زمان عمل مرسریزاسیون، میزان جمع شدگی الیاف افزایش می یابد. در غلظت 
29 درصد با افزایش زمان عمل مرسریزاسیون، درصد جمع شدگی به مقدار کمی کاهش می یابد. در تمامی موارد 

با افزایش دما، میزان جمع شدگی به مقدار قابل ملاحظه ای افزایش می یابد.
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با توجه به جدول نمودار غلظت سود سوزآور را بر حسب میزان جمع شدگی الیاف پنبه در دماهای 2، 18، 
30 و 80 درجه سانتی گراد رسم کنید و به بحث و تبادل نظر بپردازید.

فعالیت 
کلاسی

عملیات مرسریزاسیون بدون کشش ) کاستیفیکاسیون یا قلیایی کردن(، مقداری از جلای الیاف را کاهش می دهد 
و  افزایش جلا  علت  افزایش می دهد.  رنگزا  مواد  برای جذب  را  الیاف  میل جذبی  و  استحکام  در عوض  ولی 
درخشندگی الیاف بعد از مرسریزاسیون تحت کشش تا مقدار طول اولیه، باز  شدن و ناپدید  شدن پیچیدگی ها در 
پنبه و دایره ای   شدن سطح مقطع عرضی و در نتیجه صاف   شدن بیشتر سطح ناهموار آن و بالطبع بازتابش بیشتر 
نور از این سطح صاف و وسیع تر می باشد. سطح صاف پنبه مرسریزه   شده، انعکاس نور را بیشتر و یکنواخت تر 
می کند. افزایش استحکام الیاف پنبه در مرسریزاسیون تحت کشش در حالت تورم به علت آزاد  شدن اتصالات 
هیدروژنی بین زنجیرهای مولکولی و جهت گیری زنجیرهای مولکولی و مواضع کریستال الیاف در جهت محور 

طولی الیاف می باشد.
جهت جلوگیری از چروک در سطح پارچه و یکنواختی و سهولت مرسریزه  شدن کالا، عملیات مرسریزاسیون 
کالای پنبه ای اغلب بعد از پرزسوزی و آهارگیری انجام می شود ولی با در نظر گرفتن عملیات تکمیلی دیگر 
بر  روی پارچه، عملیات مرسریزه کردن کالای پنبه ای ممکن است قبل یا بعد از عملیات سفیدگری انجام شود. 
در پارچه های ظریف و کم دوام عمل مرسریزاسیون بهتر است در حالت خام یا متقالی پارچه انجام شود تا 
با افزایش استحکامی که در مرحله مرسریزاسیون بر روی پارچه اتفاق می افتد، پارچه جهت عملیات تکمیلی 
بعدی آماده شود. عمل مرسریزاسیون روی پارچۀ خام هر چند با معایبی از قبیل سختی نفوذ قلیا، آلوده  شدن 
محلول سود و ماشین آلات به مواد آهاری و تولید حرارت در اثر واکنش مواد آهاری با قلیایی ها مواجه می باشد 
ولی دارای محاسنی نیز می باشد. افزایش نرمی زیردست پارچه و انجام یک پیش شست وشوی ملایم در پارچه 
از مزایای عمل مرسریزه روی پارچه خام می باشد. از آنجایی که در عملیات شست وشو و پخت پارچه پنبه ای، 
مجدداً قلیایی مصرف می شود؛ بنابراین در عمل مرسریزاسیون پارچه خام، نیاز به شست وشو و خنثی سازی 
کامل قلیا از روی پارچه نمی باشد. عوامل و شرایط بسیار زیادی وجود دارد که عمل مرسریزاسیون را تحت 

تأثیر قرار می دهد که برخی از مهم ترین این عوامل عبارت اند از:
1  مدت زمان عملیات مرسریزاسیون: مناسب ترین مدت زمان جهت عملیات مرسریزاسیون پنبه در دمای سرد 

بین 30 تا 90 ثانیه تعیین شده است. این زمان جهت پارچه های مختلف، کمی متفاوت می باشد ولی بهترین 
مدت زمان عملیات در  حالتی می باشد که پارچه به حداکثر الاستیسیته، حالت شیشه ای یا شفافیت برسد.

2  میزان غلظت و نوع قلیایی مصرفی: در دمای ثابت، غلظت قلیا تأثیر زیادی در سرعت و میزان تورم و شفافیت 

الیاف دارد. حداکثر تورم الیاف در غلظت حدود 175 گرم در لیتر و حداکثر شفافیت در غلظت حدود 280 گرم 
در لیتر حاصل می شود. در ضمن هرچه قلیایی مصرفی قوی تر باشد، سرعت و میزان تورم الیاف در عمل 
مرسریزاسیون افزایش می یاید. به عنوان مثال در محلول سود سوزآور )NaoH( عمل تورم و مرسریزاسیون 
بهتر از محلول پتاس)KoH( انجام می شود. مناسب ترین میزان سود سوزآور جهت مرسریزاسیون پارچه در 

حالت خشک 180 تا 190 گرم در لیتر و برای پارچه خیس شده 200 تا 240 گرم در لیتر می باشد. 
3  درجه حرارت مرسریزاسیون: عملیات مرسریزاسیون در دمای سرد و گرم انجام می شود. عملیات مرسریزاسیون 

سرد پنبه در دمای حدود 10 تا 18  درجه سانتی گراد انجام می شود ولی در مرسریزاسیون گرم، دما در حدود 
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60   درجه سانتی گراد می باشد. در این محدوده دما اغلب، میزان و سرعت تورم و درخشندگی و بالطبع سرعت 
مرسریزاسیون در حد مطلوبی می باشد.

مرسریزه کردن سرد پارچه های مخلوط پنبه ـ پلی استر، مشابه مرسریزه کردن پارچه پنبه ای خالص با محلول 
20 تا 25 درصد سود سوزآور و دمای 15 تا 20 درجه سانتی گراد به مدت 30 تا 180  ثانیه انجام می شود. 
مرسریزه  کردن گرم پارچه های مخلوط پنبه ـ پلی استر نیز مشابه مرسریزه  کردن پارچه پنبه ای خالص با 

محلول سود سوزآور و سایر مواد کمکی انجام می شود.
4  میزان کشش وارد شده به پارچه یا نخ: با افزایش کشش در کالای پنبه ای، بر درخشندگی و براقیّت کالا 

افزوده می شود ولی میزان جذب آب، مواد رنگزا و سایر محلول ها در مراحل بعدی افزایش کمتری نشان 
می دهد. در مرسریزاسیون بدون کشش، هر چند جذب آب و مواد رنگزا تا مقدار قابل توجهی افزایش می یابد 

ولی براقیّت و درخشندگی کالا افزایشی پیدا نمی کند. نخ های حاصل از الیاف بلندتر، براق تر می شوند.
5  نوع مواد کمکی مصرفی: استفاده از برخی مواد کمکی نظیر مرطوب کننده ها یا خیس کننده ها یا نفوذ دهنده ها 

بیشتر در مرسریزه کردن کالاهای آهاردار استفاده می شود. این مواد باعث کاهش کشش سطحی محلول 
قلیایی و افزایش سرعت تورم و نفوذ قلیا به داخل الیاف و بالطبع افزایش سرعت عمل مرسریزاسیون می گردد. 
معمول ترین مواد مرطوب کننده ترکیبات فنلی نظیر کریسیلیک اسید می باشد که خاصیت مرطوب کنندگی 

آن با افزودن حلال هایی مثل سیکلوهگزانول افزایش می یابد.
6  ساختمان نخ یا پارچه: تاب نخ و نوع بافت پارچه دو عامل تأثیرگذار بر در درجه مرسریزاسیون می باشد؛ 

به طوری که با افزایش تاب نخ و تراکم بافت، درجه مرسریزاسیون کالا افزایش می یابد. 
7  نوع ماشین آلات مرسریزاسیون: ماشین های مرسریزاسیون نخ، کلاف و پارچه بسیار متنوع می باشد و 

عملیات مرسریزاسیون نخ یا پارچه را با کشش یا بدون کشش انجام می دهند. بسته به نوع، سرعت و فشار 
غلتک های کشش و فشاردهنده، زمان لازم برای نفوذ سود سوزآور، میزان کشش در طول و عرض کالا و 

میزان مواد مصرفی و زمان فرایند مرسریزاسیون انواع مختلف ماشین طراحی و تولید شده است. 

فعالیت عملی
روش کار با ماشین آلات مرسریزاسیون کلاف و نخ و پارچه

نخ ها اغلب به صورت اسنوی تار در  حالی   که از لابه لای غلتک های گوناگون عبور می کنند، وارد محلول 
سود می شوند و توسط غلتک ها تحت کشش لازم قرار گرفته و مرسریزه می شوند. در یک مدل عمل 
مرسریزاسیون نخ به حالت کلاف از دو عدد غلتک استفاده می شود که فاصله آنها قابل تنظیم می باشد. با 
کاهش فاصله غلتک ها، کلاف نخ ها به صورت آزاد بر روی غلتک ها قرار می گیرد و در اثر گردش غلتک ها 
کلاف های نخ با محلول سود سوزآور آغشته می شوند. غلتک های کمکی در بالای غلتک های اصلی می باشد 
که با فشردن کلاف ها، نفوذ یکنواخت محلول به داخل کلاف ها را تسریع می کنند. پس از آغشته شدن 
کلاف ها به سود سوزآور، جهت اعمال کشش بر نخ ها، فاصله غلتک ها مقداری افزایش می یابد. در پایان 
عملیات شست وشوی کلاف ها با آب سرد و گرم و خنثی سازی قلیا با محلول رقیق اسید انجام می شود. در 

برخی موارد اعمال و حذف کشش در این ماشین به صورت اهرم دستی انجام می شود. 
مرسریزاسیون پارچه توسط ماشین های مرسریزاسیون زنجیری یا غلتکی انجام می شود. در این ماشین آلات 
غلتک های  توسط  کالا  فشردن  سوزآور،  سود  محلول  به  پارچه  آغشته سازی  اصلی  عمل  چهار  اغلب 
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فشار دهنده، کشش پارچه و شست وشو و خنثی سازی قلیا انجام می شود. 
در یک مدل ماشین مرسریزاسیون زنجیری، پارچه به صورت عرض باز از مخزن محتوی سود سوزآور با 
سرعت 40 تا 120 متر در دقیقه عبور می کند. این مدل از ماشین ها دارای دو جفت غلتک فشاردهنده و 
یک سری درام یا استوانه دو سر بلبرینگ دار با طول 180 تا 250 سانتی متر در بین غلتک های فشاردهنده 
می باشد. استوانه ها با عبور پارچه از روی آنها، حرکت می کنند و ضمن ممانعت از برگشت لبه های پارچه 

به داخل در زمان عملیات، فرصت کافی برای جذب سود به کالا را نیز فراهم می کنند. 
با تغییر سرعت حرکت غلتک های فشاردهنده، میزان کشش طولی یا تاری مورد نیاز برای پارچه فراهم 
می شود. جهت تنظیم کشش عرضی پارچه در بخش انتهایی این مدل ماشین مرسریزاسیون، استنترهای 
سوزنی یا گیره ای مخصوص با طول حدود 230ـ150  سانتی متر تعبیه شده است که در 60  سانتی متر اولیه 

استنتر عمل عریض  کردن پارچه بعد از مرسریزاسیون انجام می شود. 
بعد از پایان عملیات کشش، پارچه توسط اسپری یا جت آب به طور مداوم تحت عمل شست وشو قرار 
می گیرد. آب مصرف  شده را با مکش جمع آوری می کنند و بعد از بازیابی سود سوزآور آن به چرخۀ تولید 
برمی گردانند. جهت شست وشو و خنثی سازی بهتر قلیایی از روی پارچه، ماشین های مرسریزاسیون دارای 
اتاقکی می باشند که دوسری غلتک تحتانی و فوقانی در داخل آن می باشد. غلتک های فوقانی توسط نیروی 
موتور حرکت می کنند ولی غلتک های تحتانی توسط عبور پارچه حرکت می کنند. آب جهت شست وشو 
و خنثی سازی قلیا از محل خروج پارچه وارد اتاقک می گردد و یک حالت آب بندی درون اتاقک به وجود 
می آورد. هوای داخل اتاق توسط بخار تحت فشار کم جانشین می شود. بخار حاصل بر روی پارچه عمل 
شست وشو را تسریع می بخشد. در این ماشین به علت تحت کشش  بودن طول و عرض پارچه، کنترل 
در  می شود.  وارد  صدماتی  پارچه  کناره های  به  ولی  می شود  انجام  مرسریزاسیون  عمل  روی  بر  دقیقی 

شکل  11 نمایی از ماشین مرسریزسون زنجیری نشان داده شده است.

شکل 11ـ نمایی از ماشین مرسریزاسیون زنجیری
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در ماشین مرسریزاسیون غلتکی که فاقد استنتر می باشد و فضای کمتری نسبت به نوع زنجیری اشغال 
می کند، عمل شست وشو و کشش پارچه توسط یک سری غلتک های انحنا دار انجام می شود. در این ماشین ها 
می توان هم زمان دو   لایه پارچه روی هم را هم زمان به ماشین تغذیه نمود. میزان هزینۀ تعمیر، نگهداری و 
مراقبت، هزینۀ سرمایه گذاری اولیه، مصرف آب و انرژی و سود سوزآور در ماشین های مرسریزاسیون غلتکی 
نسبت به ماشین های مرسریزاسیون زنجیری کمتر می باشد. از مزایای دیگر ماشین های مرسریزاسیون غلتکی 
نسبت به زنجیری، ظرفیت و سرعت بیشتر، امکان مرسریزاسیون پارچه های عریض، امکان مرسریزاسیون 
تا سنگین و... می باشد. تنها عیب اساسی  بالا برای پارچه های سبک  انعطاف پذیری  پارچه های کشباف، 
این ماشین، عدم کنترل پارچه در جهت عرضی یا پودی پارچه می باشد. در شکل    12 نمایی از ماشین 

مرسریزاسیون غلتکی بدون زنجیر نشان داده شده است.

در برخی از مدل های جدید عمل مرسریزاسیون در ماشین های مرسریزاسیون ترکیب زنجیر و غلتک انجام 
می شود. در شکل   13 نمای شماتیک بخشی از مسیر حرکت پارچه در ماشین مرسریزاسیون ترکیبی زنجیر 

و بدون زنجیر نشان داده شده است.

شکل 12ـ نمایی از ماشین مرسریزاسیون غلتکی بدون زنجیر

شکل 13ـ نمای شماتیک بخشی از مسیر حرکت پارچه در ماشین مرسریزاسیون ترکیبی زنجیر و بدون زنجیر
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در زمان کار و بازدید از کارخانجات، با همگان با ادب و احترام برخورد کنید و تابع نظم و مقررات باشید. از 
هرگونه شوخی، بی دقتی، عجله، هل دادن افراد، دویدن و دستکاری ماشین آلات و تابلو های برق اجتناب کنید.

اخلاق 
حرفه ای

نکات ایمنی 
سرعت حرکت بالاي غلتک ها و زنجیر ها و وجود مواد غلیظ قلیایي در این دستگاه، مي تواند خطراتي را و بهداشت

براي کاربر ایجاد کند. براي جلوگیري از هرگونه خطر موارد ایمني را به طور کامل رعایت کنید. 

پارچه های شل بافت توسط دستگاه های مرسریزاسیون مخصوصی تحت عملیات مرسریزاسیون قرار می گیرند. 
این ماشین ها در اصطلاح به ماشین های مرسریزاسیون شل یا بدون کشش معروف می باشند.

نکته

فعالیت عملی
مرسریزه کردن کالای پنبه ای بدون اعمال کشش

مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
نخ پنبه ای خام، پارچه پنبه ای خام به ابعاد 10×10  سانتی متر، سود سوزآور، ماده خیس کننده مقاوم در 
برابر قلیا نظیر Leophen BN، بشر 250  سی سی، پیپت ساده 10  سی سی، همزن شیشه ای، کرنومتر یا 
ساعت، استوانه مدرّج 100  سی سی، دماسنج، دستکش پلاستیکی، عینک ایمنی، میکروسکوپ دقیق، 

استحکام سنج نخ و پارچه، ماشین حساب، آون، ترازو

روش کار:
100   میلی لیتر سود سوزآور با غلظت 240  گرم در لیتر آماده کنید. محلول سود سوزآور آماده  شده را در 
یک بشر 250   سی سی بریزید. مقدار 2  درصد نسبت به وزن کالا ماده خیس کننده به محلول اضافه کنید. 
دمای محلول را به طور غیر مستقیم در 15  درجه سانتی گراد تنظیم کنید. نخ پنبه ای با طول اولیه مشخص 
و پارچه پنبه ای با ابعاد اولیه مشخص را قبل از ورود به محلول سود سوزآور خیس کنید و آب اضافی آن 
را بگیرید. سپس کالاها را به مدت 1   دقیقه در داخل بشر محتوی محلول سود سوزآور قرار دهید و بعد از 

گذشت 1  دقیقه از بشر خارج و آبکشی و خشک کنید. عمل آبکشی را با دستکش انجام دهید. 
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پس از پایان کار، ابعاد ثانویۀ پارچه و طول ثانویۀ نخ را اندازه گیری کنید. پارچه و نخ مرسریزه شده را از  نظر 
درخشندگی، نرمی و لطافت زیردست، با همدیگر مقایسه کنید. سطح مقطع عرضی الیاف پنبه را قبل و بعد 
از عمل مرسریزاسیون حتی المقدور در زیر میکروسکوپ مشاهده و با یکدیگر مقایسه کنید. استحکام نخ و 
پارچه را قبل و بعد از مرسریزاسیون اندازه گیری کنید. جهت مقایسه جذب رطوبت کالا قبل و بعد از عمل 
مرسریزاسیون، یک نمونه پارچه یا نخ مرسریزه  شده را به همراه یک نمونه پارچه یا نخ مرسریزه  نشده به مدت 
45 تا 60   دقیقه در دمای 110 تا 115   درجه سانتی گراد یک آون حرارتی خشک کنید. سپس نمونه ها را 
از آون خارج کنید و توزین کنید. بعد از زمان 48  ساعت در محیط آزمایشگاه و جذب رطوبت کافی مجدداً 
نمونه ها را توزین کنید. شما می توانیدجهت مقایسه درصد جذب مواد رنگزا در هر دو حالت، نمونه ها را تحت 

شرایط یکسان با رنگزای مستقیم رنگرزی کنید و میزان جذب مواد رنگزا را مشاهده و مقایسه کنید.

مقایسه و 
استدلال

محاسبه کنید
محاسبه درصد جمع شدگی

جهت محاسبه درصد کاهش طول نخ، اختلاف طول اولیه و ثانویه نخ پنبه ای را قبل و بعد از آزمایش بر طول 
اولیۀ نخ تقسیم کنید و حاصل را در 100 ضرب کنید. جهت محاسبه درصد کاهش مساحت یا طول پارچه، 
اختلاف مساحت یا طول پارچه را قبل و بعد از آزمایش بر طول یا مساحت اولیۀ پارچه تقسیم کنید و عدد 
حاصل را در 100 ضرب کنید. اختلاف وزن نمونه ها در حالت خشک و مرطوب را بر وزن مرطوب نمونه ها 
تقسیم کنید و حاصل را در 100 ضرب کنید تا درصد جذب رطوبت نمونه ها در هر دو حالت محاسبه شود.

فعالیت عملی
مرسریزاسیون کالای پنبه ای تحت کشش

مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
قلیا نظیر  برابر  ابعاد 15× 15 سانتی متر، سود سوزآور، ماده خیس کننده مقاوم در  به  پنبه ای خام  پارچه 
Leophen BN، قاب نگهدارنده پارچه، ظرف شیشه ای یا پلاستیکی پهن، بشر 250 سی سی، پیپت ساده 
10 سی سی، همزن شیشه ای، کرنومتر یا ساعت، استوانه مدرّج 100 سی سی، دماسنج، دستکش پلاستیکی، 

عینک ایمنی، میکروسکوپ دقیق، استحکام سنج نخ و پارچه، ماشین حساب، 

روش کار: 
اطراف قاب سوزن های  تهیه کنید. در  ابعاد 10×10 سانتی متر  به  فلزی محکم  یا  یا قاب چوبی  پایه  یک 
نوک  تیز را به فاصله 1 سانتی متر از همدیگر قرار دهید. پارچه پنبه ای را خیس کنید و آب اضافی آن را بگیرید. 
در  حالی  که پارچه را با دست تحت کشش قرار می دهید، بدون چروک و محکم بر روی سوزن های قاب، مهار 
کنید. محلول شامل 240  گرم در لیتر سود سوزآور به همراه 2  درصد نسبت به وزن کالا ماده خیس کننده را در 
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کربن یعنی زغال و کربنیزه کردن یعنی؛ تبدیل اجسام به زغال. کربنیزه کردن پشم به معنای از بین بردن و 
جداسازی ناخالصی های سلولزی و گیاهی همراه الیاف پشم از قبیل خار، خس و خاشاک، برگ و کاه، دانه و... با 
اعمال شیمیایی و مکانیکی از روی کالای پشمی می باشد. وجود این گونه ناخالصی های سلولزی در کالای پشمی با 
ساختار پروتئینی باعث رنگرزی نایکنواخت و ایجاد دو   رنگی، ایجاد لکه در رنگرزی، کاهش زیبایی ظاهری، کاهش 
کیفیت زیردست پارچه، افزایش پارگی نخ در زمان ریسندگی، آسیب دیدن پوشش برخی غلتک ها و قطعات 

ماشین آلات و... می گردد.
عملیات کربنیزه کردن کالای پشمی در شکل های الیاف خام، فتیله، نخ و پارچه امکان پذیر می باشد. کربنیزه کردن نخ 
مقرون    به صرفه نمی باشد و انجام نمی شود. امروزه بیشتر کربنیزه کردن پشم خام و پارچه پشمی معمول می باشد. 
در مواردی که پشم گوسفند تمیز یا شانه شده باشد و میزان ناخالصی های آن کم باشد نیاز به عمل کربنیزه کردن 
پشم نمی باشد و در این موارد پشم به صورت باز از بین غلتک های به هم فشرده عبور می کند و ناخالصی های باقی مانده 

خرد و جدا می گردد.
در مواردی که همراه پشم گوسفند، ناخالصی ها بیشتر از حد معمول باشد، لازم است این ناخالصی ها با اعمال 
شیمیایی و مکانیکی از بین بروند؛ به خصوص نخ های پشمی به کار رفته در پارچه های فاستونی و کشباف که لازم 
است ناخالصی ها به طور کامل از بین بروند. در مورد پشم های با درصد ناخالصی بالا، قبل از کربنیزه کردن پشم 

بهتر است تکانده شوند تا گرد و غبار و برخی از ناخالصی های دیگر تا حدودی جدا شوند. 
جهت نفوذ بهتر مواد شیمیایی در کربنیزه کردن پشم و جلوگیری از ایجاد نایکنواختی، سوراخ یا حفرۀ خالی 
رنگزا و یکنواختی در عملیات رنگرزی، عمل  از کاهش میل جذبی مواد  پارچۀ نمدی شده و جلوگیری  در 

دمای 15  درجه سانتی گراد آماده کنید و داخل یک ظرف پهن بریزید. حجم محلول و ظرف باید طوری باشد 
که پارچه به طور کامل در درون محلول واقع شود )بهتر است پارچه با قاب، در محلول قرار گیرد(. کالا را بعد از 
1  دقیقه از محلول سود سوزآور و خیس کننده خارج کنید. در صورت لزوم می توان پارچه های دیگری را نیز با 
این محلول، مرسریزه کرد. البته لازم است مقدار سود موجود در محلول با بومه سنج کنترل شود. هر گاه مقدار 
سود در محلول از 30 درجه بومه کمتر شود، مقداری محلول سود به محلول اضافه می شود تا غلظت محلول 

در 30 درجه بومه تنظیم شود.
پس از خروج قاب از محلول، بدون باز  کردن پارچه از قاب، پارچه را با آب 65   درجه سانتی گراد شست وشو 

و آبکشی کنید. عمل خنثی سازی قلیا را در محلول اسید  استیک 10  درصد انجام دهید. 
پس از اطمینان از خروج کامل سود و از بین رفتن حالت لزجی و لیزی در پارچه، آن را از سوزن های روی 

قاب آزاد و حتی المقدور در استنتر آزمایشگاهی در دمای 80  درجه سانتی گراد خشک کنید.

پارچه مرسریزه شده با کشش، مرسریزه شده بدون کشش و پارچه خام را از نظر درخشندگی، جلا، نرمی و 
لطافت، میزان جذب رطوبت و استحکام با همدیگر مقایسه و نتیجه را به همراه الصاق نمونه ها گزارش کنید.

مقایسه و 
استدلال

کربنیزه کردن پشم
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کربنیزه کردن پشم قبل از عمل رنگرزی و نمدی کردن و بعد از عمل شست وشو انجام می شود. در ضمن لازم 
است در رنگرزی پشم از مواد رنگزایی استفاده شود که در برابر مواد مصرفی در عمل کربنیزه کردن مقاوم 

باشند و کیفیت ماده رنگزا تغییری نکند.

برطرف کردن مواد نباتی موجود در پشم توسط اسید سولفوریک، اسید کلریدریک و برخی نمک های تولید کننده 
اسید نظیر کلرید آلومینیم یا منیزیم، کلرید منگنز و... انجام می شود. اسید به همراه حرارت مواد گیاهی همراه 
پشم را به کربن یا زغال بسیار شکننده، ترد و کوچک تبدیل می کند که توسط ماشین آلاتی نظیر کراشر و زننده 

با عملیات مکانیکی مثل خرد کردن، کوبیدن، فشردن و... از پشم جدا می شوند.

نکته

عمل کربنیزه کردن پشم به دو روش غیر مداوم و مداوم انجام می شود. ماشین های تشکیل دهندۀ خط کربنیزۀ 
غیر مداوم شامل ماشین های شست وشو، آبگیر سانتریفیوژ، باز کننده پشم مرطوب، کربنیزه کردن، خشک کردن، 
کراشر، زننده، شست وشوی روباز، غلتک های فشاردهنده و خشک کن می باشد. وظیفۀ ماشین کراشر و زننده خرد 
و له کردن ناخالصی های سلولزی کربنیزه شده توسط چندین جفت غلتک و جدا  کردن این ناخالصی ها می باشد. 

تحقیق کنید
علت کربنیزه  کردن لباس های مستعمل پشمی ، جهت استفادۀ مجدد از آنها چیست؟

 کربنیزۀ ترَ یا مرطوب 
در کربنیزاسیون پشم به کمک اسید سولفوریک )کربنیزۀ مرطوب(، پارچه را در محلول 4 تا 6   درصد اسید سولفوریک 
یا 4 ـ  5 .2   درجه بومه، در دمای اتاق به مدت 5 .0 تا 3  ساعت )با توجه به تجهیزات، مقادیر ناخالصی و مشخصات 

پشم( قرار می گیرد.
در  صورت استفاده از مواد نفوذ دهنده آنیونیک تجاری مثل Resoline NEP به میزان 5 گرم در لیتر یا مواد خیس کننده 
تجاری مقاوم در برابر اسید نظیر Pesoline NC، می توان ضمن کاهش زمان انجام عملیات، میزان مصرف اسید را نیز 
تا میزان 3 درصد کاهش داد. بعد از پایان زمان عملیات اسیدی کردن پشم، محلول اضافی آب و اسید در روش مداوم 
با جفت غلتک فشارندۀ افقی و در روش غیر  مداوم با یک آبگیر سانتریفیوژ از پارچه جدا می گردد و سپس عملیات 

پخت یکنواخت پارچه در دمای 90 ـ 85  درجه سانتی گراد در یک خشک کن مخصوص انجام می شود. 
در زمان پخت ناخالصی های سلولزی با افزایش غلظت اسید و گرما تجزیه و به ذرات کربن ترد و شکننده تبدیل 
می گردند. در مرحلۀ بعد کالای پشمی به صورت لایه نازکی از بین غلتک های خرد کننده سنگین و شیاردار عبور 
می کند تا ناخالصی ها پودر شوند. بعد از خرد   شدن ضایعات، پشم کربنیزه   شده را از ماشین گردگیر Duster یا 
Willeying عبور می دهند. این ماشین ها با زدن و تکان  دادن الیاف، ضایعات خرد  شده را جدا می کنند. در پایان 
روی پارچه عملیات شست وشو، خنثی سازی اسید و آبکشی انجام می شود. عمل خنثی سازی اسید باقی مانده در 
پشم کربنیزه  شده بر مبنای خاصیت تشکیل نمک، هنگام تماس اسید با یک قلیا نظیر کربنات  سدیم )سودا اش( 
 )Shaker( می باشد. در  صورتی  که الیاف به صورت باز کربنیزه شده باشند، ناخالصی های روی ماشین تکان دهنده
به پودر تبدیل می شوند و از الیاف جدا می شوند. عمل کربنیزه کردن پارچه در ماشین وینچ نیز انجام می شود. 
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 کربنیزۀ خشک 
بنابراین  می شود،  پشم  آسیب دیدن  سبب  آبی  محلول  به صورت  اسید کلریدریک  از  استفاده  که  آنجایی  از 
کربنیزاسیون پشم با اسید کلریدریک به همراه بخار اسپری می شود که با این عمل سرعت کربنیزاسیون پشم 

نیز افزایش می یابد و ضمن کاهش هزینه، رنگ کالای رنگرزی شده نیز دستخوش تغییرات نمی شود.

 کربنیزه کردن پشم با نمک های اسید ساز 
در این روش پارچه پشمی در محلول 6 تا 8  درصد نمک کلرید آلومینیوم قرارمی گیرد. در این فرایند اسید  کلریدریک 
بر روی پارچه تشکیل می گردد. سپس پارچه را توسط سانتریفیوژ آبگیری می کنند. بعد از آبگیری، عملیات پخت 
یکنواخت پارچه در دمای 100ـ80  درجه سانتی گراد در یک خشک کن مخصوص انجام می شود. در مرحله بعد 
کالای پشمی از بین غلتک های خرد کننده مخصوص عبور می کند تا ناخالصی ها پودر شوند. در پایان روی پارچه 
پارچه پشمی  انجام می شود. عمل کربنیزه کردن  عملیات شست وشو، خنثی سازی اسید  کلریدریک و آبکشی 

گران قیمت و درجه اول را با محلول 8 تا 9 درصد نمک کلرید منگنز نیز انجام می دهند. 

اگر عمل خارزنی پارچه در تکمیل نهایی با شدت انجام شود به خرد کردن ناخالصی ها در پایان کربنیزه کردن 
پارچه نیاز نمی باشد.

نکته

عملیات پخت و خشک کردن پارچۀ پشمی در عمل کربنیزه کردن پشم را می توان با آسیب پذیری کمتر 
به الیاف پشم در یک استنتر با دمای 140 درجه سانتی گراد انجام داد.

نکته

فعالیت عملی
کربنیزه کردن الیاف پشمی

مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
اسید سولفوریک، کربنات سدیم )سودا اش(، نفوذ دهنده، الیاف یا فتیله پشم حاوی ناخالصی های سلولزی 
به وزن 5 گرم، بشر 250 سی سی، استوانه مدرّج 100 سی سی، پیپت ساده 10 سی سی، ساعت یا کرنومتر، 
ترازوی دیجیتال، قاشقک، توری سیمی، خشک کن آون یا استنتر، قاشقک، بالن حجمی، شیشه ساعت، 

دستکش لاستیکی

روش کار:
مقداری الیاف یا فتیله پشمی حاوی ناخالصی گیاهی یا سلولزی به وزن 5 گرم توزین کنید. در صورت در دسترس 

نبودن پشم حاوی ناخالصی گیاهی می توانید 4  گرم پشم خالص را با 1  گرم ناخالصی گیاهی مخلوط کنید.
150 سی سی محلول اسید  سولفوریک رقیق 5 درصد را تهیه کنید و آن را به همراه 5 گرم در لیتر نفوذ دهنده 
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در یک بشر 250  سی سی بریزید. دمای این محلول را به 25 تا 30  درجه سانتی گراد )دمای اتاق( برسانید. 
الیاف پشمی حاوی ناخالصی را در محلول حاصل بیاندازید و حدود 150 دقیقه صبر کنید تا اسید جذب 
ناخالصی های گیاهی شود. سپس کالا را توسط دستکش مخصوص ضد  اسید از داخل بشر خارج کنید و آب 
اضافی الیاف را با فشردن آنها بگیرید. الیاف پشمی آبگیری شده را در دمای 100 درجه سانتی گراد در درون 
آون خشک کنید. هم زمان با خشک  شدن کالا و خار و خاشاک، غلظت اسید جذب شده بر روی ناخالصی ها 
افزایش می یابد و همین امر منجر به تجزیه و متلاشی شدن ناخالصی ها و تبدیل آنها به ذرات سوخته شدۀ 
کربنی می گردد. در ادامه الیاف خشک شده را از آون خارج کنید و در حالت داغ و قبل از جذب رطوبت 
محیط، به آرامی بر    روی یک توری سیمی مالش دهید تا ناخالصی ها به ذرات پودر شده تبدیل و از الیاف خارج 

شوند. در پایان کالا را آبکشی و در حرارت 90ـ70 درجه سانتی گراد خشک کنید.

پس از خشک شدن کالای پشمی اندکی صبر کنید تا رطوبت پشم کربنیزه شده با رطوبت پشم خام یکسان 
گردد. سپس الیاف پشم کربنیزه  شده را با ترازوی دقیق توزین کنید. اختلاف وزن پشم خام و وزن پشم 
کربنیزه شده را بر وزن اولیۀ پشم خام تقسیم کنید و حاصل را در عدد 100 ضرب کنید تا درصد کاهش 

وزن الیاف )درصد میزان ناخالصی گرفته شده( حساب شود. عدد حاصل راندمان الیاف پشم می باشد.

مقایسه و 
استدلال

نکات 
 به طور دوره اي، قسمت هاي مختلف ماشین را از نظر روغن کاري و گریس کاري کنترل کنید.زیست محیطی

 به تغییر صداي اجزای ماشین توجه نشان دهید.
 بوي سوختگي و دود نشانۀ ایجاد مشکل در کار است به آن توجه نشان دهید.

  در هنگام خشک کردن کالاي چاپ  شده با رنگ هاي پیگمنت بوي روغن و نفت طبیعي است. از ابزار 
مناسب براي خروج بو از سالن، استفاده کنید.

 روغن ها و گریس هاي اضافي را در ظروف ویژه اي بریزید.



170

شرح فعالیت
شست وشو سفیدگري و مرسریزاسیون پنبه و آماده سازي پشم

استاندارد عملکرد
کارکرد با ماشین آلات تکمیل مقدماتي و فراگیري نسخه ها و عملکرد ها

شاخص ها
آماده سازي پارچۀ پنبه اي و پشمي جهت ورود به مراحل رنگرزي و چاپ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
فضاي کار: کارگاه چاپ و تکمیل

تجهیزات: ترازو ـ متر ـ خط کش ـ PH متر ابزار ازمایشگاه شیمي ـ ماشین آلات پخت ـ شست وشوي طنابي وشست وشوي عرض باز ـ استنتر  ـ 
ماشین آلات مرسریزاسیون ـ ابزار تست شست وشو و سفیدگري

مواد مصرفي: نخ و پارچۀ خام پنبه و نخ و پارچۀ خام پشم ـ مواد قلیایي و اسیدي و انواع شست وشو دهنده ها 

معیار شایستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3 مرحله کارردیف

2آهارگیري و آهارزدایي1

2پخت و شست وشوي پنبه2

1سفیدگري پنبه3

1مرسریزاسیون تحت کشش و بدون کشش پنبه4

1شست وشو، سفیدگري و کربنیزاسیون پشم5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2 استفاده از لباس کار و کفش ایمنی 

3 تمیز کردن دستگاه و محیط کار  
4 رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

   * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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