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دردماي15تا20º Cانجاممیشود.وجودنواقصيدرمرسریزهکردنسرد
نظيرعدمنفوذکاملسودبهداخلاليافمنجربهابداعشيوهنوینيبهنام
مرسریزهکردنگرمشدکهدرآنازمحلولسدیمهيدروکسيدبادمايزیاد

استفادهميشود]7-11[.
نفوذسدیمهيدروکسيدبهداخلپارچهواليافدرمرسریزهکردنگرم
نسبتبهمرسریزهکردنسرد،سریعترویكنواختترانجاممیشود.ثبات
ابعایوبرگشتپذیریپارچهازحالتچروکدرپارچههایمرسریزهشده
باروشگرمنسبتبهپارچههایمرسریزهشدهباروشسردبيشتراست.
بنابراین،امکانکشــشبيشــتردرپارچهبهمنظورافزایشدرشفافيت،
استحکامکششیوثباتابعادیپارچهوجوددارد.درمرسریزهکردنگرم
بهدليلنفوذبهترکاستيکسودابهداخلاليافوپارچهبخشبيشتریاز
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دردوحالتتحتکشــشوبدونکشش،دردمایبين15تا90º Cودر
چندغلظتمختلفازسدیمهيدروکسيدمرسریزهشدند.ازاهدافيکهدر
اینپژوهشمدنظرقرارگرفتهاست،بررسيامکانحذفعملياتآهارگيري
وپختدرعملياتتکميليکالاهايپنبهايوهمزمانکردناینعمليات
تکميليباعملياتمرسریزهکردناست.اندازهگيريشدتمرسریزهکردن
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آزمونمعينشود.

تجربی

مواد
درایــنپژوهش،ازپارچهصددرصدپنبهایخامآهارداربانمرهتاروپود
29/5texووزن241g/m2،کاستيکسودابادرجهخلوص%99/5،آنزیم
رانيزیمورنگزایواکنشپذیرآبیC.I Reactive Blue 21(21(استفادهشد.

دستگاه ها و روش ها
برایانجاممرسریزهکردن،قابفلزیازجنسفولادضدزنگکهسوزنهای
استنتردراطرافآنبهوسيلهپيچمحکمشدهاند،بهکارگرفتهشد.پارچه
خامپنبهایباابعادمشــخصرویســوزنهایقابقرارگرفت،بهطوری
کــهامکانجابهجاییوحرکتبرایپارچهوجودنداشــت.قاببههمراه
پارچهقرارگرفتهرویآنوهمچنينپارچهپنبهایخامدیگریدرحالت

بدونکشــشوبهطورهمزمانواردمحلولمرســریزهشدند.فرایند
مرســریزهکردندرغلظتهای260،240،220،180وg/L 300از
سدیمهيدروکسيدودردمایبين90º C-15بهمدت5minانجام
شــد.پسازمرســریزهکردنودرحالتتحتکشــش،پارچهباآب
گرموســردشستوشوشدوبرایخنثیسازیقليایهمراهپارچهاز
استيکاسيدرقيقاستفادهشد.نمونههاباهيدروژنپراکسيدقليایی
درعملياتسفيدگریقرارگرفتندوسپسبارنگزایواکنشپذیرآبی

21 واستفادهازروشپد-بچرنگرزیشدند.

اندازه گیري مقدار آهار خارج شده از پارچه هاي مرسریزه شده 
برایاندازهگيريمقدارآهارخارجشــدهازنمونههايمرسریزهشده،ابتدا
نمونههابههمراهمقداريازنمونهمرسریزهنشدهبهمدت1hدرگرمخانه
بادماي105º Cقراردادهشــدند.پسازتوزین،هریکازنمونههابهطور
جداگانهدرعملياتآهارگيريباآنزیمقرارگرفتند.آهارگيریبامحلولی
شــامل1g/Lآنزیمرانيزیم،1g/Lنفوذدهندهوg/L  0/5استيکاسيدبا
استفادهازروشپد-بچ)pad-bach(بامقداربرداشت70درصدانجامشد.
پسازعملياتآهارگيرينمونههادرعملياتشستوشــوباآبگرمقرار
گرفتهودرمحيطآزمایشگاهخشكشدند.سپس،نمونههايخشکشده
بهمدت1hدرگرمخانهایبادماي105º Cقرارگرفتهوپسازآنتوزین
شدند.اگرD1وD2بهترتيبوزنهاینمونهپيشوپسازآهارگيريباشد،
DOراميتوانبهعنواندرصدآهارموجوددرهریکازنمونههايمرسریزه

شدهطبقمعادله)1(بهدستآورد:

)1(

اگرDدرصدآهارموجوددرنمونهخاماوليه)مرسریزهنشده(وDOدرصدآهار
موجوددرنمونهمرسریزهشدهباشد،مقدارآهارخارجشدهازنمونهمرسریزه

شدهدرهریکازشرایطمرسریزهکردنازمعادله)2(بهدستميآید:

)2(

همچنين،ازآزمونTegewaبرایبررسيکيفيآهارخارجشدهازنمونههاي
مرسریزهشدهدرشرایطمختلفاستفادهشد.دراینآزمونبرایبررسي
5gمقدارآهارموجوددرنمونههايمرســریزهشدهازمحلولید،شامل
پتاســيمیدیدو2/5gیددرmL 100آبمقطراســتفادهمیشود.بدین
منظوریکقطرهازمحلولیدرويهرنمونهقراردادهشدورنگظاهرشده
بادرجاتآزمونTegewaمقایسهشد.تغييراتساختارسطحنمونههاي
مرسریزهشــدهدرچنددمايمختلف،باميكروسكوپالكترونيپویشی

)SEM(مدلXL30ساختشركتPhilipsمشاهدهشد.

اندازه گیري مقادیر K/S نمونه هاي رنگرزي شده        
مقدارانعکاسنمونههايرنگرزیشدهدر16طولموجمختلفبهوسيله
دستگاهطيفنورســنجانعکاســيTexflashاندازهگيريشد.سپس،با
استفادهازمعادله)3(مقدارK/S  هرنمونهدرکمترینمقدارانعکاسآن

1 2
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نمونهمحاسبهشد:

)3(


نتایج و بحث

SEM بررسی ساختار سطح پارچه هاي مورد آزمون با
ساختارسطحپارچههايمرسریزهشدهبهکمکميكروسكوپالكتروني
پویشی)SEM(مشاهدهوبررسیشد.تصاویرسطحنمونههادرشكلهاي
1تا3آمدهاست.ازمقایسهشكلهای1تا3ميتوانگفت،مرسریزهکردن
باعثبازشدنتابهايطبيعياليافپنبهشــدهاستوباافزایشدماي
مرسریزهکردنتابهايبيشتريدراليافپنبهبازشدهاند.شكلهايمزبور
همچنيننشــانميدهد،باافزایشدمايمرسریزهکردنآهاربيشترياز
پارچهخامحذفشدهاســت.باافزایشدمایمرسریزهکردنامکاننفوذ
قليابهداخلپارچهبيشترمیشود.بنابراین،مقدارآهاربيشتریازپارچه
خارجمیشود.همچنيندردمایزیادترامکانتخریبمقداربيشتریازآهار

نشاستهبهوسيلهمحلولسدیمهيدروکسيدوجوددارد]12[.

نتایج حاصل از مقدار آهار خارج شده از پارچه هاي خام مرسریزه 
شده 

برایبررسيمقدارآهارخارجشدهازپارچهدرشرایطمختلفمرسریزهکردن،
پارچههايمرسریزهشدهدرشرایطمختلفآهارگيريشدند.بااستفادهاز
معادلههاي)1(و)2(،درصدآهارخارجشــدهازپارچهدرشرایطمختلف
مرسریزهکردنمحاسبهشــد.همچنينازدرجاتTegewaبرایبررسي
کيفيآهارخارجشدهازپارچههايمرسریزهشدهدرشرایطمختلفاستفاده
شــد.درجدول1نتایجدرجاتTegewaبرايپارچههايمرسریزهشده
درشــرایطمختلفآمدهاست.نتایجاینجدولنشانميدهد،باافزایش
دمايمرسریزهکردنمقدارآهارخارجشدهازپارچهافزایشیافتهاست.
درجدول2ميانگيندرصدآهارخارجشــدهازپارچههايمرسریزهشده
درشــرایطمختلفمرسریزهکردنآمدهاســت.نتایحاینجدولنشان
ميدهد،اولا"باافزایشدمايمرسریزهکردنمقدارآهارخارجشدهازپارچه

افزایشیافتهاست،ثانيا"مقدارآهارخارجشدهازپارچهدرمرسریزهکردن
بدونکششدرمقایسهبامرسریزهکردنتحتکششازنسبتبيشتري
برخورداربودهاســت،ثالثا"اثردمادرمرسریزهکردنتحتکششنسبت
بهمرسریزهکردنبدونکششبيشتربودهاست.تحتکششبودنپارچه
درمرسریزهکردنامکاننفوذقلياراکاهشمیدهد،بنابراینباعثکاهش
مقدارآهارخارجشدهازپارچهدرمرسریزهکردنتحتکششدرمقایسهبا
مرسریزهکردنبدونکششمیشود.پژوهشهایپيشيننشاندادهاست،
دردمایبالاترامکانتخریبمقداربيشتریازآهارنشاستهبهوسيلهمحلول

سدیمهيدروکسيدوجوددارد]12[.

بررسی جذب رنگزا به وسیله پارچه خام مرسریزه شده در دما و غلظت هاي 
مختلف 

برایبررسیاثرمتقابلدماوغلظتقليارویجذبرنگزابهوسيلهپنبهخام
مرسریزهشــده،نمونههایيازپارچهخام،دردماهاي35،25،15،
85،75،65،55،45و90º Cوغلظتهاي260،240،220،180
وg/L 300ازسدیمهيدروکسيددردوحالتتحتکششوبدونکشش
مرسریزهشدهوسپسرنگرزیشــدهاند.مقدارجذبرنگزادرهریکاز
نمونههايمرسریزهشدهاندازهگيريشدهاست.سپس،بااستفادهازنرمافزار
آمــاريDesignexpert،نمودارهــایجذبرنگزادرهریکازنمونههاي
مرسریزهشدهباتوجهبهدماوغلظتاستفادهشدهدرفرایندحاصلشده

شكل1-تصویرSEMپارچهخاممرسریزهنشده.

.60º CپارچهخاممرسریزهشدهدردمایSEMشكل2-تصویر

.90º CپارچهخاممرسریزهشدهدردمايSEMشكل3-تصویر
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دمایمرسریزهکردن
)oC(

درجهTegewaدرمرسریزهکردن

بدونكششتحتكشش

1522

2523

4534

5544

6545

8555

9056

جدول1-نتایجحاصلازآزمونTegewaدرپارچهخاممرسریزهشده.

دمایمرسریزهکردن
)oC(

درصدآهارخارجشدهدرمرسریزهکردن

بدونكششتحتكشش

154347

254751

354753

455057

555459

656468

756972

857174

907276

جدول2-درصدآهارخارجشدهازپارچهخاممرسریزهشده.

180220240260300
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جدول3-نتایحدرصدافزایشجذبرنگزادرنمونههايمرسریزهشدهنسبتبهنمونه
مرسریزهنشده.

است.جدول3ميانگينافزایشدرصدجذبرنگزادرهریکازنمونههاي
مرســریزهشدهرانسبتبهنمونهمرسریزهنشــدهدردماهاوغلظتهاي
مختلفنشانميدهد.شکل4چگونگياثرهریکازپارامترهايغلظتو
دمارابرافزایشجذبرنگزابهوسيلهپارچهخاممرسریزهشدهدرحالت
تحتکششنسبتبهپارچهمرسریزهنشدهنشانميدهد.دراینشکل
65º Cمشاهدهمیشود،مرسریزهکردنکالايپنبهايخامدردمايحدود
بيشترینافزایشرادرجذبرنگزابهوسيلهپنبهایجادکردهاست،همچنين
مرسریزهکردندرمحلولسدیمهيدروکسيدباغلظت g/L 260بيشترین

شكل4-اثرغلظتودمابرافزایشجذبرنگزایپارچهخاممرسریزهشدهدرحالتکشش.
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شكل5-اثرغلظتودمابرافزایشجذبرنگزادرپارچهمرسریزهشده.
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شكل6-نمودارجذبرنگزادرپارچهپنبهايمرسریزهشدهبرحسبدماوغلظتقليا.
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افزایشرادرجذبرنگزاباعثشــدهاست.شکل5اثردوعاملغلظت
ودمارابرمرســریزهکردننشانميدهد.دراینشکلمشاهدهمیشود،
مقدارافزایشدرجذبرنگزادراثرفرایندمرسریزهکردنتحتتأثيردماي
عملياتوغلظتقلياياستفادهشدهاست.بهعنوانمثال،درمرسریزهکردن
باغلظت260g/LقليابيشــترینجذبرنگزادردمايºC 45حاصلشده
است.شكل6نمودارجذبرنگزابهوسيلهپارچهپنبهايمرسریزهشدهرا
برحسبدما)T(وغلظتقلياياستفادهشده)C(نشانميدهد.معادله
)4(مدليرانشانميدهدکهدرآنمقدارافزایشدرجذبرنگزابهوسيله
کالايپنبهايمرسریزهشده)D(تابعيازدمايمرسریزهکردن)T(،غلظت
قلياياستفادهشده،تواندومدما)T2(وغلظتقليا)C2(واثرمتقابلدما

وغلظت)TC(است:

)4(

درمدلفوقضریبهمبستگيبرابر84/6درصداست.بهعبارتدیگر،در
مدلفوقحدود85درصدتغييــراتدرجذبرنگزاتابعيازپارامترهاي

مشخصشدهدرمدلاست.نمودارباقيماندهبرحسبمقادیرپيشبيني
شدهدراینمدلدرشكل7نشاندادهشدهاست.

درجــدول4نتایجميانگينافزایشدرصدجذبرنگــزادرهریکاز
نمونههايمرسریزهنسبتبهنمونهمرسریزهنشدهدردماهاوغلظتهاي
مختلفآمدهاست.شكل8چگونگياثرهریکازپارامترهايغلظتودما
برافزایشجذبرنگزابهوسيلهپارچهخاممرسریزهشدهرانسبتبهپارچه
مرسریزهنشدهنشانميدهد.باتوجهبهاینشكل،مرسریزهکردنکالاي

180220240260300
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)g/L(غلظت
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جدول4-نتایحدرصدافزایشجذبرنگزادرنمونههايمرسریزهشدهنسبتبهنمونهاوليه.

D = -61/8298 + 1/01810T + 0/454864C
    - 0/00491095T2 - 5/87996 * 10-4C2 - 0/00210502C
R2 = 84/6%

)g/L(غلظت

شکل7-نمودارباقيماندهبرحسبمقادیرپيشبينيشدهدرمعادله)4(.
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شکل8-اثرغلظتودمابرافزایشجذبرنگزادرپارچهخاممرسریزهشده.
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شکل9-اثرغلظتودمابرافزایشجذبرنگزادرپارچهمرسریزهشده.
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شكل10-تغييراتجذبرنگزادرپارچهپنبهايمرسریزهشدهبرحسبدماوغلظتقليا.
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باقيماندهبرحسبمقادیرپيشبينيرابرايمعادله)5(نشانميدهد:

)5(


نتیجه گیري

پارچههايپنبهايخامدرحالتهايتحتكششوبدونكششدردماها
وغلظتهایمختلفمرسریزهشدهاند.نمونههايمرسریزهشدهدرحالت
بدونكششكاهشوزنبيشترینسبتبهنمونههايمرسریزهشدهدر
حالتتحتكششنشــاندادهاند.باافزایشدمايمرسریزهکردنآهار

بيشتریازپارچهجداشدهاست.
نتایجنشاندادهاست،پارچههايمرسریزهشدهنسبتبهپارچههاي
مرسریزهنشدهجذبرنگزایبيشــتريدارندومقدارافزایشدرجذب
رنگزابهوسيلهپارچههايمرسریزهشدهتحتتأثيرمتقابلدمایفرایندو

غلظتقليایاستفادهشدهاست.
درمرسریزهکردنبدونکششودرغلظت300g/Lسدیمهيدروکسيد
کهبيشــترینآهارازپارچهجداشــدهاســت،باافزایشدماجذبرنگزا
افزایشیافتهودردماي35oCبهحداکثرمقداررسيدهاست،حالآنکهدر
مرسریزهکردنتحتکششحداكثرجذبرنگزادردماي65oCاتفاقافتاده
است.بنابراینمیتوانگفت،درغلظتمشخصیازسدیمهيدروکسيداثر
دمادرمرسریزهکردنتحتکششدرمقایسهبامرسریزهکردنبدونکشش

بيشتراست.
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پنبهايخامدرحالتبدونکششودردمايحدود35oCبيشترینافزایش
رادرجذبرنگزاایجادکردهاست،همچنينمرسریزهکردنبدونکشش
درمحلولسدیمهيدروکسيدباغلظتg/L 240بيشترینافزایشدرجذب
رنگزاراباعثشــدهاست.شــكل9اثرمتقابلدوعاملغلظتودمارادر
مرسریزهکردننشانميدهد.نتایجاینشکلنشانميدهد،مقدارافزایش
جذبرنگزادرپارچهخامودراثرفرایندمرسریزهکردنتحتتأثيردماي
عملياتوغلظتقليايمصرفيقراردارد.بهعنوانمثالدرمرسریزهکردنبا
غلظتg/L 240قليابيشترینجذبرنگزادردماي35oCحاصلشدهاست.
شكل10تغييراتجذبرنگزادرپارچهپنبهايمرسریزهشدهرابرحسب
دما)T(وغلظتقليايمصرفي)C(نشانميدهد.معادله)5(ارتباطبين
جذبرنگزا)D(بادمايمرسریزهکردن)T(وغلظتقليا)C(رادرپارچه
خاممرسریزهشدهدرحالتبدونکششنشانميدهد.شکل11نمودار

D = -38/0815 + 0/257704T + 0/519794C
    - 0/00299014T2 - 9/8082 * 10-4C2 - 2/74844TC
R2 = 86/4%
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Abstract
Mercerization of cotton fabrics leads to improved tensile strength, dye absorption, chemical reactivity, dimen-
sional stability and luster of the fabrics. Due to lack of sufficient information, in this research the interactive 
parameters such as temperature and alkali concentration were investigated on mercerization of cotton fabrics. 
Mercerizing was carried out under different temperatures, within temperature range of 15-90ºC and variable 
concentrations of sodium hydroxide in both slack state and under tension. After mercerization process the 
fabric samples were bleached and then dyed with a reactive dye. The effects of treatment were investigated 
using different test methods. Tegewa test was used to evaluate the quantity of removed starch from the sam-
ples mercerized under different conditions. The changes in the samples surface structure because of treatment 
conditions were compared using electron microscopy. In addition, alkali treatments were studied with respect 
to fabrics performance under tested conditions of dye adsorption of the samples.  The results indicate that 
there is an increase in the amount of starch removal due to increases in mercerization temperature with more 
effective removal from non-tension slack-mercerized fabrics as compared with those of slack-mercerized 
fabrics under tension. The obtained results also revealed that the increase in dye uptake was related to joint 
effects of temperature and alkali concentration in mercerization process.

Keywords
warm mercerization,
dye absorption,
Tegewa test,
electron microscopy

Journal of
Textile Science

and Technology

(*( Email: nezamsamei@yahoo.com


