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   چکیده

  فرش  بالای  کیفیت  اهمیت  به  توجه  با.  است  شده  انجام  ایرانی  دستباف  فرش   تولید   در  جدید   اولیه   ماده  عنوانبه  بامبو  نخ   معرفی  هدف  با   حاضر،  پژوهش

آن    از   استفاده  امکان  و   بامبو  نخ   مکانیکی  خواص   بررسی   بر  مطالعه   این   جهانی،  بازار  در  رقابت   و   مشتریان  اعتماد  جلب  برای  زمینه، لایه  در  ویژهبه  دستباف،

  ابریشم  و  پشم  پنبه،  مشابه  مطلوبی  مکانیکی  خواص   سطحی،  لغزندگی  دلیل  به  تنهاییبه بامبو نخ  که  داد  نشان  نتایج.  دارد  تمرکز  به عنوان پرز و چله فرش

  ایجاد   بامبو  نخ  در  را  بهتری  طول  ازدیاد  و  استحکام  دوم،  روش  که  شد  استفاده   گندم  آرد  و  سرد  پلاسما  با  تکمیل  روش  دو  از  مشکل،  این  رفع  برای.  ندارد

  قابلیت  چله،  و  پرز  عنوانبه  اصلاح سطح شده  بامبو  نخ  از  استفاده  که  داد  نشان  شدهبافته  هاینمونه  روی  بر  متحرک  و  ثابت  بارگذاری  هایآزمون.  کرد

  پرز   با  بامبو  چله  از  استفاده  حال،  این  با.  کندمی  جلوگیری  یا مداوم  مکرر  فشارهای  اثر  در  آن  ضخامت  کاهش  از   و  دهدمی  افزایش  را  فرش  فشارپذیری

  کنار  در  پرز عنوانبه  بامبو نخ  از استفاده  بنابراین، .  نشد داده  تشخیص مناسب ها،گره آسان  شدن  باز  و پرز  و چله   بین کافی   اصطکاک عدم  دلیل  به پشمی

 . شودمی معرفی جدید   اولیه  ماده این  با دستباف  فرش  تولید برای   تربهینه  یگزینه ای، پنبه چله
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Abstract: 
This research introduces bamboo yarn as a novel raw material for Iranian handwoven carpets. Given the crucial role of high-

quality warp yarns in consumer confidence and global market competitiveness, this study focuses on the mechanical properties 

of bamboo yarn and its feasibility as both warp and weft in carpet production. Initial findings revealed that untreated bamboo 

yarn, due to its inherent surface slipperiness, exhibits inferior mechanical properties compared to cotton, wool, and silk. To 

address this limitation, two surface modification treatments – cold plasma and wheat flour finishing treatment – were 

employed. The wheat flour treatment yielded superior improvements in tensile strength and elongation compared to the plasma 

treatment. Static and dynamic load testing of woven samples incorporating modified bamboo yarn demonstrated enhanced 

carpet resilience and resistance to compaction under repeated or sustained pressure. However, samples with bamboo warp and 

wool weft exhibited inadequate knot security due to insufficient friction between the warp and weft yarns. Therefore, the 

optimal application of bamboo yarn is proposed as weft, in conjunction with a cotton warp, in handwoven carpet 

manufacturing. 
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 مقدمه - 1

  حفظ  با   همراه  نخ،   تولید  در  نوین  هایفناوری  توسعه  ضرورت

 از   استفاده  بررسی  به  را  دانشمندان   زیست،  محیط  سلامت

  پلیمرهای   و  گیاهان  طبیعی  الیاف  مانند  پذیرتجزیه  منابع

  داده   سوق   زیستی   و  گیاهی  منابع  از  شدهمشتق   زیستی

  جدید،   هاینخ  نوع  این  تولید  برای  موجود  هایروش.  است

  عمر  طول  زمان،   هزینه،  مانند  ایکنندهتعیین  و   اصلی  عوامل

 قرار   تأثیر  تحت  را  نهایی  محصول  محیطیزیست   تأثیرات  و

  طور به  اخیر  هایسال  در   که  موادی  از  یکی.  دهندمی

  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  مختلف  صنایع  در  ایگسترده

 .   ] 1[ است  بامبو  نخ  کند،می  تجربه  را  رشدی  به  رو  روند

در کشورهای   ویژه  به  مختلف  صنایع  در  بامبو  از  استفاده 

طولانی دارد. این    ی آسیای شرقی، مانند چین و ژاپن، قدمت

به عنوان یکی از منابع اولیه برای تولید ها پیش از قرنگیاه  

. با گذشت  باشد شناخته شده میچین و ژاپن  در    منسوجات

های تولید، استفاده از الیاف بامبو  زمان و پیشرفت فناوری

نساجی   صنعت  جمله  از  مختلف  صنایع  نقاط  در  سایر  به 

به عنوان یکی    امروزه، این الیاف .استجهان گسترش یافته  

طبیعی   خام  مواد  فزایندهاز  طور  و  به  الیاف  تولید  در  ای 

با محیطپارچه مورد  ر جهان  در سرتاسزیست  های سازگار 

   . گیرداستفاده قرار می

  وجود بامبو الیاف  تولید مکانیکی و شیمیایی برای دو روش 

تولید خمیر   انجام   بامبو و  دارد. روش شیمیایی آن شامل 

  و   زداییلیگنین  زدایی، موم   مراحل  شامل   شیمیایی   عملیات

خالص   هیدرولیز جهت  سپس  سلولز  سازی  قلیایی    و 

 فرآوری  و  تولید  فرآیند  ریسی است کهبه روش تر    ریسندگی

با ] 3[است   ویسکوز  شبیه  اساساً  آن مکانیکی  روش    در 

  چوب   الیاف  سلولزی،  غیر  استخراج  های  روش  از  استفاده

شستشو عمل   از  قبل  طبیعی  آنزیم   یک  با  بامبو  شده  خرد

شوند. ساختار شیمیایی    سپس به فرم نخ ریسیده می  شده و

  سلولز  همی  ٪(۱4-۱2)  ،   سلولز  ٪(74-7۰)  شامل   لیف  این

  مانند  استخراجی  مواد   ٪(3-2)  ،  لیگنین  ٪(۱۰-۱2)  ،

 ] 4[باشد می  موم  و پکتین پروتئین،

  کند،   رشد  روز  در  مترسانتی  9۰  حدود   تا  تواندمی  بامبو  گیاه

  تبدیل  رشد  حال در  گیاهان ترینسریع از یکی  به را آن که

  زراعی  های زمین  به  نیاز   کاهش   به   سریع  رشد   این .  کند می

  حداکثری   جذب  با  بامبو  و  کرده  کمک  آبی  منابع  و

  و  آب  تغییرات  از  ناشی   آثار  کاهش  در  کربن،   اکسیددی

  کودهای  به  نیازی  معمولاً  بامبو  همچنین،.  است  مؤثر  هوایی

  اکوسیستم   حفظ  به  امر  این  که  ندارد  هاکشآفت  و  شیمیایی

  از سویی دیگر، الیاف بامبو، مشابه الیاف پنبه،  .کند می  کمک

لطیف و  نرم  دارد    سبک،  بالایی  رطوبت  جذب  و  بوده، 

می آورد.  کننده فراهم  را برای مصرف  زیادیاحساس راحتی  

آب و زمین  به  بامبو در مقایسه با پنبه  الیاف  با این حال،  

است نیازمند  رشد  برای  کمتری  و    ] 5[زراعی  براقیت 

درخشندگی الیاف بامبو مزیت دیگر آن بر الیاف پنبه است 

جمله  از  تکمیلی  فرایندهای  از  نیاز  بی  را  الیاف  این  که 

بودن سطح علاوه بر این، صاف    ] 6[مرسریزاسیون می کند  

تحریک  بدن، موجب عدم  بامبو هنگام تماس با پوست  الیاف  

به  پوست   پوستبدن  میویژه  حساس  از   .] 7[گرددهای 

 باکتریایی و ضد قارچی قابل توجه  ضد طرفی دیگر، خواص

  بنفش ماوراء اشعه برابر در مقاومت بالای الیاف بامبو و] 8[
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نیز از دیگر از ویژگی های اثبات شده این الیاف بوده    ] 9[

 به   را  پایداری بالا، آن  و  دوام   کششی،   که در کنار استحکام

  در   زیست  محیط  با  سازگار  فرد  به  منحصر  اولیه  ماده  یک

سریع . رنگرزی  ] ۱۰[تبدیل نموده است  یکم و بیست قرن

های بسیار ریز بامبو به واسطه ترک در لیف   و جذب آب بالا

فرآیند   تسهیل  سبب  لیف،  سطح  بر  موجود  شیارهای  و 

 ،] ۱۱[رنگرزی و افزایش ثبات رنگی این الیاف می گردد

تعادل حرارتی بیشتر این  همچنین نفوذپذیری هوا و ایجاد  

الیاف نسبت به پنبه و حتی کنف، سبب می شود که دمای  

گراد کمتر از دمای محیط درجه سانتی3الی    2الیاف بامبو  

باشد که آن را گزینه ای مناسب برای البسه تابستانه کرده 

 .] ۱2[و مانع از تخریب و پوسیدگی این الیاف می گردد

کاربرد  بنابراین با توجه به به ویژگی های مثبت ذکر شده،  

در صنایع مختلف  آورده شده است،    ۱که در شکل  این گیاه  

  محصولاتی  ایجاد   در  مهمی  نقش   تواند می  من جمله نساجی

 پایدار توسعه به و  کرده ایفا زیست محیط دوستدار و پایدار

   .نماید  کمک

 

الیاف بامبو با بزرگنمایی   برش طولی نمونهالیاف، ب(  استخراج گیاه بامبو: الف( تصویری از ساقه گباه بامبو قبل از  -1شکل

۱۰۰x 

 دارای   در کنار مزایای ذکر شده برای الیاف بامبو، این الیاف 

نیز   را برای استفاده در   می باشند که کاربری آنهامعایبی 

دهد. یکی از    نساجی و بخصوص فرش دستباف کاهش می 

بامبو سطح صافی دارد    مهمترین این معایب این است که نخ

از به روشهای . لذا نیاست  و دارای تاب اندک  و بسیار لغزنده

کاهش   جهت  در کاربردی  الیاف  این  سطحی  لغزندگی 

داردراست وجود  آن  کارایی  بهبود  صنعت  .] ۱3[  ای  در 

الیاف   اصلاح خواص  برای  مختلفی  های  روش  در نساجی 

تولید استمنسوجا  راستای  انجام  قابل  ویژه  کارایی  با    .ت 

با مصرف مقادیر زیادی  بوده و  شیمیایی    ها این روشاغلب  

بنابراین نه تنها    .شیمیایی و انرژی همراه هستند  موادآب،  

هزینه های جانبی تولید منسوج، اعم از مواد اولیه و انرژی 

بالا می رود، پسماند شیمیایی و مضر نیز به محیط زیست  

 .] ۱4[ کند های زیر زمینی وارد می  و آب

اصلاح خواص سطحی  ه تازگی برای  روش هایی که بیکی از  

سرد    فناوری پلاسما   ،است  ر گرفتهتوجه قرامنسوجات مورد  

الیاف  .  می باشد  بدون    راپلاسما می تواند خواص سطحی 

عمق نفوذ  زیرا  تغییر دهد. بر ساختار و خواص داخلی  تاثیر



 فاطمه عزیز عربی و همکاران                  ...                                                           بررسی و امکان استفاده از نخ بامبو

 

 42-9۱صفحه  4۱4۰تابستان  -45شماره پیاپی -2شماره  -4۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک    –مجله علمی  22

از   کمتر  معمولا  و    mm۱۰پلاسما  های    تنها بوده  لایه 

یکی دیگر از   .] ۱5[گیرندسطحی لیف تحت تاثیر قرار می  

الیاف،  ،  اصلاح معایب سطحی های    روش لغزندگی  کاهش 

الیاف، روش  و بهبود تاب خوردگی    افزایش استحکام کششی

. این روش  ] ۱6[تکمیل و اصلاح سطح با آرد گندم است  

کاملا سنتی بوده و از گذشته تا کنون در شهرستان زاوین 

  رضوی( برای از بین نادر واقع در خراسانی کلات  )در منطقه 

شده است  بریشم و اصلاح سطح آن استفاده میبردن صمغ ا

 )مصاحبه میدانی با مردم شهرستان(.

از سویی دیگر، علیرغم اهمیت فرش دستباف ایران در حوزه  

اقتصادی،   تا کنون تحقیقات مختصری به های فرهنگی و 

فتح  تاثیرات مواد اولیه بر کیفیت فرش نهایی پرداخته اند.  

حلیل کمی الگوهای راحتی مصرف  تبه  الله تبار و همکاران  

اندازه  یهاروش  و  فدستبا فرش و    یگیرمتفاوت  کیفی 

فرش   مصرف  راحتی  شاخص   . ] ۱7[استپرداخته  کمیّ 

ملکان نیز منحصرا تاثیر خواص فیزیکی و شیمیایی پشم را 

 ۱8[در کیفیت فرش دستباف مورد مطالعه قرار داده است  

پرز پذیری    شاخص درصد برگشــت در پژوهشی دیگر،    .]

عمومی ثباتهای  و  نخ  فرش،  طــرح  نمود  دوام  و  پرز  های 

عمر فرش    فرش  نقش بر طول  عوامل  عنوان مهمترین  به 

تحلیل رفتار فشار پذیری  .  ] ۱9[  دستباف معرفی شده است

دستباف فرش  فرش  ،خاب  داخلی  ساختمان   تشخیص 

نیز   و تاثیر آن بر دوام فرشمخرب    ریغ   یبه روش  دستباف

 خی دیگر از مقالات علمی بوده است. موضوع بررسی بر

بررسی  به  مقالات متعددی  الیاف    ساختار شناسی  اگرچه 

بامبو و کاربرد آن در صنایع مختلف اعم از نساجی و پوشاک  

اند الیاف   ،پرداخته  از  استفاده  امکان سنجی  و  بررسی  اما 

بامبو به عنوان ماده اولیه در فرش دستباف تا کنون مورد  

   .پژوهش قرار نگرفته است بررسی و 

  باکتریایی ضد  و    مکانیکی ،  محیطیبا توجه به مزایای زیست

کاربرد این سازی بهینه وبررسی  ذکر شده برای الیاف بامبو،

در صنایع مختلف از جمله فرش دستباف حائز اهمیت    الیاف

امکان استفاده از نخ بامبو   ارزیابیپژوهش با هدف  این  .  است

استحکام منسوج   و   فرش دستباف  به عنوان ماده اولیه سازنده

چالش  از سویی دیگر، نظر به اینکه    .صورت گرفته است  نهایی 

بامبو نخ  از  استفاده  در  نساجی   اصلی  صنایع  لغزندگی  در   ،

است  آن  تاب  کمبود  و  تاثیر سطحی  تحقیق  این  در   ،

و   یپلاسما  فرایندهای گندم  سرد  آرد  با  سطح  بر    تکمیل 

بهبود خواص سطحی، تسهیل فرایند بافت و ارتقا استحکام  

 فرش دستباف می پردازد. 

توخالی    ۱  در شکل بامبو  الیاف  از  میکروسکوپی  تصویری 

 مورد استفاده در این تحقیق دیده می شود. 

 تجربیات-2

 ها  و دستگاهمواد  -۱-2

از اند  عبارت  پژوهش  این  در  استفاده  اولیه مورد  نخ    مواد 

تولیده  ایرانی    پشمی خریداری شده از بنگلادش، نخ  بامبو

ایران مرینوس توسط شرکت   صمغ ابریشمی  الیاف ،شده 

نخ پنبه ای تهیه شده در   و  گیلان در شده تولید شده گیری

های آنها    که ویژگی بیرجند واقع در استان خراسان جنوبی

جدول   است-۱در  شده  گندم  همچنین.  ذکر  مورد    آرد 

 آرد مورد استفاده در نانوایی ها است استفاده در این تحقیق،  

   بیرجند تهیه گردید. ازکه 
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آلمانی   سـاخت شـرکت   بیولوژی چشـمی  دو  میکروسـکو از 

بزرگنمـایی    ۱کرن ا  بـ ا  ه هـ ــری نمونـ بصـ ابی  ارزیـ ت  جهـ

اســـتفاده گردید. اســـتحکام نخ های مورد اســـتفاده  ۱۰۰

یله   رکت بوسـ اخت شـ نج سـ تحکام سـ تگاه اسـ   2کاردوتکدسـ

ــتـانـداردهـای ملی   ــتفـاده از اسـ و    ۱66۰،6۱4۱،  456بـا اسـ

دســتگاه پلاســما ســاخت شــرکت صــورت گرفت.     6۱4۰

ــیر ــافن آوران نص ــطح نخ ه  بس ــلاح س ای مورد جهت اص

  مبتنی های  سیستم  از  استفاده در این پژوهش و با استفاده

  .انجام گرفت اتمسفری  پلاسمای بر

خامت پرز فرش، از اندازه گیری جهت تگاه ضـ خامت   دسـ  ضـ

ــنج  ــرکتس ــنج مطابق  ریس نوین تولید ش ــرایط   با  س  ش

، . در این آزمونگرفت  ملی صـورت 889 شـماره اسـتاندارد

ه ا  نمونـ ه  هـ دت  بـ ل  مـ داقـ ک  حـ ــرایط  در  روز  یـ محیط   شـ

گاه ته به نوع آزمایشگرفتند  قرار  آزمایشـ   قطعاتی به   ،و بسـ

بار تکرار   8-6  بسته به نوع آزمون گیری اندازهشدند.    بریده

ا و   امـل داده هـ د. )اطلاعـات کـ ا گزارش گردیـ انگین آنهـ و میـ

ــت قابل   ــورت گرفتـه در پیوسـ همینطور تحلیـل آماری صـ

 میباشد.(ملاحظه 

ــتگاه بار گذاری  ــتاتیکی و  دس ــرکت ریس  دینامیکی  اس ش

مورد بهره   2۰94و   34۱6سـنج با استفاده از استانداردهای  

دسـتگاه اسـتحکام سـنج   در نهایت ازقرار گرفت و  برداری

اخت نج با قابلیت  پرز فرش سـ  نیروی  گیری اندازه  ریس سـ

یدن بیرون انتی برحسـب فرش پرز کشـ تفاده  نیوتن   سـ با اسـ

برای نمونه برداری  885ی ایران به شمارهملی   از استاندارد

  گیری ضــخامت قبل از اعمالبرای اندازه  886و اســتاندارد 

 نیرو استفاده گردید.

 روش کار -2-2

 استحکام سنجی نخ های مورد مطالعه  -۱-2-2

  استفاده استحکام نخ های مورد مطالعه با    مرحله نخست،ر  د

آزمون این    از دستگاه استحکام سنج بررسی و مقایسه شد.

 5/۰د متقاطع  حسرعت    باو    استاندارد  یطیمح  طیدر شرا

مره دقیق  ن  ،علاوه بر این  .گرفتانجام    قهیمتر در دق  یلیم

  . محاسبه گردید  3تکس سیستم مستقیم  هر نخ با استفاده از  

گزارش شده  -۱در جدول    ناحیه از هر نخ  5میانگین نمره  

 است.

 

ی مورد استفاده در این پژوهشنمره نخ ها -1 جدول  

 

 

 

 

 

 

 
1 KERN 
2 kardotek 

3 Tex 

 

 نخ بامبو

 ( Tex)نمره  (  gr )وزن (m) طول تعداد لا

9 1 0.41 410 

 450 0.45 1 14 پود ضخیم وچله .نخ پنبه

 390 0.39 1 12 پود نازک .نخ پنبه 

 310 0.31 1 - نخ پشم

 250 0.21 1 - نخ ابریشم 
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با طول  ی  قاب  ک ی  یروسنجش استحکام،    جهت   اف یال  ،سپس

و متر    یسانت  5/7 ها  چسبانده  فک  دستگاه    یتوسط 

میزان مقاومت  شدند. در این آزمون،  استحکام سنج کشیده  

پارگی   حد  الیافتا  هرنمونه  و    گردید تکرار  بار    ۱2برای 

  .گزارش شد  3جدول میانگین این تکرارها در 

بالا و تاب  لغزندگی    ،آزموناین  شایان ذکر است که در طی  

سنجش استحکام این الیاف را  ،  ی مورد پژوهشبامبو  نخ   کم 

کرد. برلذا    دشوار  فرض  این    با  سطحیاینکه  ،  لغزندگی 

به عنوان کاربرد این الیاف را در تولید فرش دستباف، به ویژه  

میچله محدود  سطح    روش  دواز    ، نماید،  روشاصلاح    با 

جهت بهبود این نواقص استفاده  ،  آرد گندمآهار  پلاسما و  

 شود.که در ادامه توضیح داده می  گردید

 پلاسما به روشبامبو  اصلاح سطح نخ فرآیند    -2-2-2

ــما ــت  عبارت  پلاس ــده  یونیزه حدی  تا که  گازی  از اس  و  ش

 شـده  فعال  های  رادیکال و  یونها  ها،  مولکول  ها، اتم  شـامل

که  اسـتفرایند اصـلاح سـطحی پلاسـما به این صـورت .  باشـد

ا   ایبـ اطیس  نیروی  القـ ک  الکترومغنـ ازی  محیط  در یـ   ، گـ

اری   از  درتغییرات ســــاختـ اد    گـ کرده و آن را یونیزه ایجـ

اختار  میکند. املگازی  جدید   سـ   ها،  پروتون  ها،  الکترون  شـ

ــد کـه امکـان  آزاد  هـای  رادیکـال  و  هـا  نوترون  ایجـاد  میبـاشـ

 الیاف  و منسـوجات سـطح بروی را مختلف  عاملی  های  گروه

 .آورد  می  فراهم

ی  زمینه  در بسـیاری  پژوهشـهای ما   عملیات اثر بررسـ   پلاسـ

ــیمیـایی  خواص فیزیکی،  روی  مختلف  الیـاف  کـاربردی  و  شـ

ــده انجام ــت  ش ــته میتواند این عملیات. اس  گاز  نوع به بس

  متفاوتی   عملیات اثرهای  شرایط  سایر  و  زمان  توان، مصرفی،

نتایج تحقیقات نشـان   سـطوح منسـوجات ایجاد کند. روی را

در هر روش پلاســما، بســته به گروههای  داده اســت که 

خواص ســطحی از  عاملی ایجاد شــده ســطحی قادر اســت 

ه جـذب رطوبـت ــطحی را    و لغزنـدگی  ، جـذب رنـ جملـ سـ

ــلاح کند  ابتدا،  در این پژوهش در. ] 22[  تغییر داده و اصـ

  قرار  پایین فشـــار تحت  محفظه  در  گاز اکســـیژن و آرگون

ه ا  و  گرفتـ اده  بـ ــتفـ ک  از  اسـ د)  انرژی  منبع  یـ اننـ ه  مـ  تخلیـ

ــمـا  حـالـت  بـه(  الکتریکی ــده  تبـدیـل  پلاسـ  و  هـایون  بـه  و  شـ

ال ایرادیکـ ل  آزاد  هـ دیـ د  تبـ ــپس،  .گردیـ امبو    سـ اف بـ هالیـ  بـ

ه ــده  وارد  محفظـ ا  و  شـ ا  بـ ــمـ اس  در  پلاسـ ت  قرار  تمـ . گرفـ

 واکنش  الیاف سـطح  با  اکسـیژن  هاییون و آزاد  هایرادیکال

اکســیژن دار ازجمله کربوکســیل و   هایگروه و  داده نشــان

ــیل ــطح روی بر را هیدروکس ــلاح این  .نمودند  ایجاد س   اص

 که  شـــودمی  الیاف ســـطح در زبری ایجاد  باعث ســـطحی

ــبنـدگی  افزایش  موجـب ــطحی  لغزنـدگی  کـاهش  و  چسـ  سـ

ه  گرددمی ه  کـ انیکی  خواص  بهبود  بـ امبو  فیزیکی  و  مکـ  نخ بـ

ما  پژوهش،این  در   .کندمی کمک تفاده  نخ  پلاسـ بامبو با اسـ

  با فرکانس  6۰)ولتاژ  اسـتاندارد در شـرایطپلاسـما    از دسـتگاه

دقیقه( در حالت خلاء عمل شــد و مجددا  6۰و در زمان۱8

 .] 23[انجام شد نخ استحکام سنجش  عملیات

 گندمآردروش  بهبامبو فرآیند اصلاح سطح نخ   -3-2-2

ــد ــی   ،فرایند تکمیل با آرد گندم،  همانطور که ذکر ش روش

نتی ان جنوبی اسـت که به طور سـ به صـمغ گیری  در خراسـ

م با خمیر آرد می پردازد. ت  ابریشـ ان داده اسـ مطالعات نشـ

ــم ها در خمیر آرد  ــد میکروارگانیس که در اثر تخمیر و رش

، سـریسـیناز، پروتئاز،  آنزیم هایی همچون آکلاز)آهار(  گندم  
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این آنزیم ها قادر هسـتند .یجاد میگرددا اگزلاناز   سـلولاز و

بب کارایی بالاتر   لاح نموده و سـ طوح الیاف طبیعی را اصـ سـ

اف گردد. ل آنزیمی، برای  الیـ ــمغ  در روش تکمیـ   گیریصـ

یناز  از آنزیم ابریشـم ریسـ   پشـم  کردن  ضـدنمدی  تکمیل  و  سـ

 کردن نرم برای  اگزلانازها  و  ســلولازها و از  پروتئاز از آنزیم

 .] 24[برندمی بهره جوت

ــم از نظر ــبـاهـت فیزیکی الیـاف بـامبو بـا ابریشـ  بـه علـت شـ

ــطح، امکـان   ــافی سـ جهـت    فراینـدکـاربرد این براقیـت و صـ

در این روش   اصـلاح لغزندگی سـطحی بامبو بررسـی شـد.

دا دم  آرد  ابتـ ه  گنـ دار  بـ ــودمی  افزوده  آب  کمی  مقـ ا  شـ ه  تـ  بـ

ــپس.  گردد  تبـدیـل  خمیر حـالـت  مـداوم  طوربـه خمیر این  سـ

  کامل   طوربه آن چســبندگی  خاصــیت  تا شــودمی  داده ورز

دهتهیه  خمیر آن، از  پس.  یابد  کاهش تری مقدار در شـ   بیشـ

  طوربه آرد  تا شــودمی  داده ورز مجدداً  و  شــده  ورغوطه آب

  خمیر  کردن خارج با  مرحله، این  در. شود  حل آب  در  کامل

ــفیـد  مـایع  تنهـا  آب،  از کـه کـه بـا    مـانـدمی  بـاقی  غلیظی  و  سـ

ت(،  حرارت دهی کم ات پخـ ا  )عملیـ اده ای بـ ه مـ ل بـ دیـ  تبـ

 بامبو  هاینخ نامیده میشــود.  "آهار"غلظت بالا میگردد که 

  آن  در  سـاعت 2  مدت به  و  شـده افزوده  حاوی آهار حمام به

تراحت پس  .  کنندمی  اسـ تهسـ سـ ده  شـ   هوای  معرض در  و  شـ

 .شوندمی خشک آزاد

استحکام ،  با آرد گندم  بامبونخ    ی تکمیلبعد از انجام مرحله 

با    و  گیریاندازه  به هر دو روش  نخ های اصلاح سطح شده 

عمل نشده، پشم، ابریشم و پنبه مقایسه گردید.  نخ بامبوی  

.گزارش شده است 4نتایج در جدول 

 بافت نمونه فرش ها    -4-2-2

نمونه فرش )آزمونه( ، تعداد چهار  در این بخش از پژوهش 

و روش ترکی باف   4۰، رجشمار مترسانتینیم  با ارتفاع پرز

  بر مبنای الیاف اولیه  و سانتی متر بافته 3۰در  3۰ابعاد  در

گذاری  سازنده جدول    و  کد  شدند.  2در  برای   گزارش 

سنجش خصوصیات مکانیکی هر آزمونه، بر مبنای استاندارد  

جدول  های سنجش استحکام، علامت گذاری و بریده شد.  

چهار آزمونه و نحوه علامت گذاری را تصاویر رو و پشت    3

 دهد.   نشان می

 

 های بافته شده جهت سنجش استحکام  آزمونه مشخصات-2جدول 

 مواد اولیه

 نخ پرز  نخ چله  نخ پود  کد نمونه 

Cw پشم پنبه پنبه 

Cs ابریشم  پنبه پنبه 

Cb بامبو  پنبه پنبه 

Bw پشم بامبو  پنبه 
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 نتایج   بحث و    - 3

استفاده در این   موردام نخ های  کتعیین استح  - 1-3

 پژوهش

 نمودار   صورت  به  ها  نمونه  استحکام  ارزیابی  از  حاصل  نتایج

  می  مشاهده  2  شکل  در(  کرنش  ـ  تنش)طول  ازدیاد  ـ  نیرو

در این نمودار محور عمودی میزان فشار یا نیروی وارد    شود.

بر نخ های مورد پژوهش و محور افقی میزان کشش و ازدیاد  

، خواص  علاوه بر این   طول تا حد پارگی را نشان می دهند.

نخ مکانیکی مورد  نمونه  پژوهشهای  این  در  در    استفاده 

 گزارش گردیده است. 4جدول 

شکل   در  که  می  2همانطور  تمام  مشاهده  در  فشار  شود، 

افزایش  با شیب قابل توجهی   کشش ابتدای در ،نخ ها نمونه

ماکزیمم فشار تحمل شده به ترتیب متعلق به   .یافته است

 نخ ابریشم، بامبوی عمل شده با آرد و پنبه می باشد.  

نخ پنبه به دلیل استحکام بالا، ماده اولیه در نخ چله اغلب  

است دستباف  های  این    .فرش  اهداف  مهمترین  از  یکی 

 امکان استفاده از نخ بامبو به عنوان نخ چله فرش   پژوهش 

 فرش های بافته شده جهت ارزیابی های مکانیکی  تصاویر-3جدول 

 : بافته شده تصاویر چهارآزمونه
Cs      Cw   Cb         Bw       

    
: آزمونهای استحکام سنجینحوه علامت گذاری هر آزمونه جهت   

    

 راهنمای علامتگذاری آزمونه:

(A)   استاتیکیبا دستگاه بارگذاری  آزمون  جهت  

 (B)  با دستگاه بارگذاری دینامیکی  آزمون جهت  

(C)  ا دستگاه استحکام سنج پرز فرش ب   آزمون جهت 
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استحکام تا حد پارگی  است. بنابراین    پنبه دستباف به جای

 باشد.  نخ بامبو معیار مهمی جهت این کاربرد و جایگزینی می

اصلاح سطحی با آرد گندم    2بر اساس نتایج حاصل از شکل  

به میزان قابل توجهی سبب بهبود کیفیت نخ بامبو در هر  

این الیاف   طول آن شده است و دو بخش استحکام و ازدیاد

به گزینه ی مناسبی جهت کاربرد در لایه ی زمینه فرش    را

که نخ بامبو اصلاح شده   ستدر حالیاین . مبدل کرده است

این   و  نکرد  ارائه  قبولی  قابل  استحکام  پلاسما  روش  به 

. ه استعملیات تنها قابلیت کشسانی لیف را بهبود بخشید

نماید.  یید میبدست آمده را تانیز نتایج   4جدول  داده های  

که   جدول    همانطور  این  میدر  بیشترین   شود،مشاهده 

الیاف ابریشم  متعلق به  ازدیاد طول تا حد پارگی    استحکام و

نخ بامبوی خام، تکمیل شده    است. از سویی دیگر از بین سه

آرد، نخ های اصلاح سطحی شده به هر دو روش    با پلاسما و

نشان   بالایی  تا حدپارگی  ازدیاد طول  و  استحکام  افزایش 

آرد گندم ازدیاد    با عمل شده  از این بین نخ بامبوی    .دادند

   ی را نشان داده است.طول تا حد پارگی بالاتر

طول   توجه به این نکته ضروری است که کم بودن ازدیاد 

های اصلاح  و با عملیات  لیف بابو است ی مکانیکی  مشخصه 

طبیعی بودن  اما    دهد. سطح تغییر چندانی از خود نشان نمی

لیف، زیست تخریب پذیر بودن و سازگاری بیشتر آن با بدن  

از مهمترین دلایل استفاده از این نخ در تولید فرش انسان  

 باشد. می

 

 ی مورد استفاده در این پژوهشها نخ نمونه خواص مکانیکی- 4جدول

 

 

 

 

 
 

 ی مورد مطالعههاکرنش نمونه نخ-تنش  منحنی-2شکل

 مدول اولیه 
(cN.Tex) 

 ازدیادطول تا حد پارگی 

(%) 

 بیشترین استحکام 
1

.Tex)
1

(cN 

 نوع نخ 

 پشم 8.84±0.70 ±1.33 10.99  
 ابریشم  ±3.03 29.52 ±2.03 15.31 ±12.13 83.57
 پنبه ±1.13 16.92 ±4.29 19.73 ±12.90 51.98
  بامبو خام  ±0.55 18.51 ±1.10 20.84 ±23.50 68.37

بامبو عمل شده با   1.36± 19.33 1.66± 18.20 23.48± 52.13 بامبو 

 پلاسما 
 بامبو عمل شده با آرد  ±0.81 18.98 ±2.33 24.02 ±9.05 41.45
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آزمونه  -2-3 ضخامت  بارتعیین  تحت   گذاریها 

 ) دینامیکی(  متحرک 

ا از    نیدر  ترکبخش  با  فرش  نمونه  چهار    یهابیمطالعه، 

مختلف مواد در چله و پرز شامل نمونه فرش با چله پنبه و 

ابر(CW) یپرز پشم پرز  پنبه و  با چله  ،  (CS) شمی ، فرش 

و فرش با چله بامبو عمل   (CB) فرش با چله پنبه و پرز بامبو

طبق استاندارد   (BW) و پرز پشم گندم شده با نشاسته آرد

و    ضخامت  تغییراتتعیین میزان  برش خورده و جهت    885

گرفتند.  قرار  دینامیکی  بارگذاری  تحت  این    استحکام  در 

آزمونه   هر  آزادانه روی  و  پیدرطور پییک وزنه به    آزمون،

مطابق با یک ضربه در نظر گرفته شده  هر فرود  ) آمده  فرود  

های زیرین  وسیله لبه های برش عمودی که بهنیرو و( است

می ایجاد  عمل    ،شودوزنه  آزمونه  از  معینی  سطح  روی 

از حذف نیرو پس  این  و    ، میکند.  اولیه  مواد  نوع  به  بسته 

بر روش ضخامت پرز آزمونه ها    تعداد ضربات مورد آزمایش

 تاثیر می گذارد. 

اولیه  ضبراین،  بنا ضخامت   فرشپرز  خامت  همچنین  و 

اعمال از  بعد  ،  ضربه  ۱۰۰۰و    2۰۰  -۱۰۰الی  5۰بلافاصله 

ها  برای   آزمونه  از  کدام  با هر    889استاندارد    مطابق 

برای هر   یری شد.گاندازه اندازه گیری های صورت گرفته 

علاوه    بار تکرار و میانگین آنها گزارش گردید.  8-6  آزمونه

این،   آزمونه  یریپذبرگشت  زانیمبر    بلافاصله،  ها،ضخامت 

از    قهی دق  6۰و    قهیدق  3۰  قه،یدق  ۱5 بار  پس  برداشتن 

   شد. یریگاندازه

آزمونه )  میانگین ضخامت  ا  (  Cwپشمی  از  از عمال  پس 

 ۰ضربه و گذشت زمان    ۱۰۰۰و    2۰۰  -۱۰۰الی  5۰اعمال

 محاسبه   دقیقه بعد از حذف نیرو  6۰و    3۰،  ۱5)بلافاصله(،  

جدول   در  است.    5و  شده  این،گزارش  بر  مقایسه    علاوه 

برای آزمونه با پرز پشمی در  بعد  میزان افت ضخامت فرش  

این نشان    3شکل   در  است.  مشاهده  محور   شکل،   قابل 

و محور پرز فرش را بر بر اساس میلیمتر  عمودی ضخامت  

 دهد. فقی تعداد ضربات را نشان میا

آمده  نتایج   دست  میبه  فرایند    کهدهد  نشان  ابتدای  در 

فنر مشابه  فرش  پرز  متحرک،  فشار    بارگذاری  سختی  با 

اما  نموده و به راحتی فشرده شده است.  عمل    تر پذیری کم

  رفتار مکانیکی پرز فرش تغییر نموده وبا ادامه بارگذاری،  

سختی   با  فنر  کرده    زیادمشابه  ارزیابی    .استعمل  نتایج 

هر چه تعداد ضربات بیشتر    در این آزمونه  دهد کهنشان می

و پرز تر شده  ذیری فرش نیز طولانیفشار پ   مدت  ،است  شده

 پشمی آزمونه برگشت پذیری قابل توجهی را نشان میدهد. 

الیاف    متفاوت  شیمیایی  و  فیزیکی  ماهیت  امر  این  دلیل 

الیاف مورد استفاده می باشد. چرا که  پشم نسبت به سایر 

لای  گیری  قرار  سبب ه نحوه  نخ  پاراکورتکس  و  اورتو  های 

اما    تجعد و الاستیسیته منحصر به فرد این لیف شده است. 

علیرغم برگشت پذیری بالای پشم، پرز این آزمونه در همه 

تعداد ضربات و مدت زمانهای مختلف پس از حذف نیرو به  

ضخامت    رطور کامل به طول اولیه برنگشته و میزانی تغیی

نتایج نشان میدهد که در نعداد ضربات    دائم نشان میدهد. 

بات  محاس  بالاتر این تغییر ضخامت به حداقل رسیده است. 

آماری نیز نتایج معنا داری را نشان میدهد )جداول پیوست 

 (. ۱-5و  2-۱
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 در تعداد ضربات و مدت زمانهای متفاوت  ( تحت بارگذاری متحرک  Cwی پشمی )آزمونه میانگین ضخامت -5جدول 

 
تعداد  

 ضربات 

 

Cw 
 پرز پشم  ضخامت

 دقیقه  6۰بعد از  دقیقه  3۰بعد از  دقیقه  ۱5بعد از   بلافاصله   اولیه  

ضربه 5۰  

  

Average(mm) 16/18 13/06 13/43 15/25 15/74 

SD(mm) 0/21 0/74 0/84 0/28 0/4 

CV(%) 1/31 5/86 6/26 1/82 2/57 

ضربه ۱۰۰  Average(mm) 17/86 15/64 15/92 16/57 17/14 

SD(mm) 0/85 1/13 1/01 1/03 0/94 

CV(%) 4/73 7/22 6/35 6/23 5/47 

ضربه 2۰۰  Average(mm) 18/16 16/25 16/46 17/45 17/97 

SD(mm) 0/56 0/78 0/85 0/68 0/61 

CV(%) 3/07 4/78 5/14 3/92 3/41 

ضربه ۱۰۰۰  Average(mm) 16/28 14/32 14/46 15/07 15/81 

SD(mm) 0/52 0/79 0/73 0/58 0/55 

CV(%) 3/21 5/52 5/02 3/85 3/48 

 

 

 
 

 

 
 

 ( تحت بارگذاری متحرک  Cwی پشمی )( آزمونهmmضخامت )-3 شکل
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میزان تغییرات ضخامت آزمونه با پرز   ، 4شکل  و    6جدول  

همانند   دهد. متحرک نشان می  را تحت بارگذاری  یابریشم

هر چه تعداد ضربات  در این آزمونه نیز    ،با پرز پشمی  آزمونه

تر شده  مدت فشار پذیری فرش نیز طولانی  استبیشتر شده  

نتیجهاست.   اولیه    در  پرز  ضخامت  با  نیز   ابریشمیآزمونه 

ضخامت اندازه گیری شده پس از هر تعداد ضربه      بالاتر از

 باشد.  می

 

 در تعداد ضربات و مدت زمانهای متفاوت  تحت بارگذاری متحرک( Cs ی ابریشمی )آزمونه میانگین ضخامت -6جدول

تعداد  

 ضربات 

 

Cs 
 پرز ابریشم  ضخامت

 دقیقه  6۰بعد از  دقیقه  3۰بعد از  دقیقه  ۱5بعد از   بلافاصله   اولیه  

ضربه 5۰  

  

Average(mm) 10/6 9/16 9/6 9/9 10/29 

SD(mm) 1/43 1/27 1/41 1/4 1/14 

CV(%) 13/48 13/82 14/68 14/12 13/14 

ضربه ۱۰۰  Average(mm) 11/65 9/81 10/26 10/65 11/15 

SD(mm) 2/55 3/24 3/24 3/01 2/93 

CV(%) 21/88 33/04 31/55 28/29 26/24 

ضربه 2۰۰  Average(mm) 12/25 10/21 10/74 11/22 11/81 

SD(mm) 2/36 2/36 2/31 2/25 2/3 

CV(%) 19/3 23/12 21/55 20/07 19/45 

ضربه ۱۰۰۰  Average(mm) 16/28 14/32 14/46 15/07 15/81 

SD(mm) 0/52 0/79 0/73 0/58 0/55 

CV(%) 3/21 5/52 5/02 3/85 3/48 

 

 
 

 تحت بارگذاری متحرک   (Cs)ی ابریشمی آزمونه(  mm) تغییرات ضخامت-4شکل
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بارگذاری   تحت  نیز  بامبو  پرز  با  آزمونه  ضخامت  تغییرات 

در    متحرک و  مشاهده    5شکل  و    7جدول  ارزیابی  قابل 

با فزایش تعداد ضربات دستگاه   باشد. در این آزمونه نیز،می

ار پذیری نیز مدت زمان برگشت فش  ، ضربه  ۱۰۰۰تا    5۰از  

 است. تر شده طولانی

گذشت   از  بعد  پرز  ضخامت  آزمونه  این  در  این،  بر  علاوه 

اولیه زمان از ضخامت  های مورد مطالعه همچنان کوتاهتر 

بوده و برگشت پذیری به کندی صورت گرفته است. اما با  

ضربه شاهد بزرگشت پذبری   ۱۰۰۰تعداد ضربات به    افزایش

   بهتر پرز بامبو در آزمونه هستیم.

 در تعداد ضربات و مدت زمانهای متفاوت تحت بارگذاری متحرک( bC ) بامبو یمیانگین ضخامت آزمونه -7جدول

تعداد  

 ضربات 
 

Cb 

 بامبو پرز   ضخامت

 دقیقه  6۰بعد از  دقیقه  3۰بعد از  دقیقه  ۱5بعد از  بلافاصله  اولیه 

ضربه 5۰  

  

Average(mm) 12/02 9/82 10/29 10/92 11/63 

SD(mm) 2/68 2/39 2/8 2/68 2/53 

CV(%) 22/33 24/35 27/22 24/57 21/77 

ضربه ۱۰۰  

Average(mm) 12/45 10/8 11/13 11/8 12/23 

SD(mm) 2/07 1/61 1/72 2/05 2/17 

CV(%) 16/65 14/92 15/48 17/37 17/73 

ضربه 2۰۰  

Average(mm) 12/4 9/95 10/41 11/28 12/1 

SD(mm) 1/64 1/78 1/79 1/63 1/58 

CV(%) 13/26 17/88 17/23 14/42 13/3 

ضربه ۱۰۰۰  

Average(mm) 12/97 10/53 9/99 11/71 12/52 

SD(mm) 2/11 1/23 1/24 1/48 1/62 

CV(%) 16/25 11/64 11/28 12/65 12/91 

 
 

 تحت بارگذاری متحرک( Cb)ی بامبوآزمونه (mm) تغییرات ضخامت-5شکل 
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بهتر شناخت  برای  شد،  ذکر  که  خصوصیات   همانطور 

الیاف بامبو، این الیاف در آزمونه ای دیگر   مکانیکی و فیزیکی

این    . (Bw)   به عنوان چله استفاده و با پرز پشم بافته شدند 

های قبلی تحت بارگذاری متحرک    آزمونه نیز همانند آزمونه

با تعداد ضربات متفاوت قرار گرفت و ضخامت اولیه و نهایی  

مدت   از  بعد  و  ضربات  قطع  از  پس  بلافاصله  فرش  پرز 

نتایج این    6۰و    3۰،  ۱5ی  زمانها اندازه گیری شد.  دقیقه 

توجه به    قابل مقایسه است.،    6و شکل    8جدول  آزمون در  

این نکته ضروری است که الیاف بامبو اصلاح شده به روش  

به عنوان پرز مورد استفاده قرار   تکمیل با آرد در این آزمونه

 گرفته است.

بافته  دست آمده    های بهدادهبه  با توجه   برای نمونه های 

بامبو،   با چله  بیشتر شده فشار شده  هر چه تعداد ضربات 

مقایسه دو آزمونه بافته شده    .استتر شده  پذیری نیز طولانی

علیرغم    نشان می دهدکه  ،  5و    3شکل  با پرز یکسان پشمی  

الاستیسته بالای پشم، در آزمونه با چله بامبو میزان برگشت 

یکی از .  پذیری پرز فرش کمتر از آزمونه با چله پنبه ایست

نخ بامبو با    یآورعملاین است که    این امر   دلایل احتمالی 

بامبو شده و در    ضخامتو    یسخت  ش یافزاسبب    گندم  آرد

بر الاستیسیته    گیری بیشتری با پرز پشمی ایجاد شده که

است. گذاشته  تاثیر  چله   آن  بامبوی  نخ  تکمیل  بنابراین، 

این   فرش  کلی  پذیریانعطافسبب کاهش   به  است.  شده 

صورت که که پرزفرش در مقابل نیرو مقاومت بیشتری از 

  با .  میشوند  فشرده  کمتر  پرزها  نتیجه  درخود نشان داده و  

  به  سختی  به  پرزها  باشد،  حد   از  بیش  فشار  اگر  حال،  این

 . گردندمی باز خود اولیه حالت

میتواند خصوصیت    پرزهای  سایش  کاهش   به  منجر  این 

  دچار  کمتر  پرزها  که  است  معنی   بدان  این .  بشود  پشمی

  کمتری   حساسیتشده و    آسیب  دچار  ساییدگی  و  حرکت

.داشت  خواهند فرسودگی ایجاد به

 ( تحت بارگذاری متحرک در تعداد ضربات و مدت زمانهای متفاوت Bw ی بامبوی عمل شده با آرد )میانگین ضخامت آزمونه -8جدول 

تعداد 

 ضربات 

 

Bw 
 پرز ضخامت

 دقیقه   6۰بعد از  دقیقه 3۰بعد از  دقیقه   ۱5بعد از   بلافاصله  اولیه 

ضربه5۰  

  

Average(mm) 13/69 12/62 12/83 13/07 13/46 

SD(mm) 0/16 0/19 0/15 0/22 0/13 

CV(%) 1/2 1/52 1/19 1/71 0/99 

ضربه۱۰۰  Average(mm) 1433 12/98 13/26 13/45 14/02 

SD(mm) 0/35 0/62 0/52 0/46 0/09 

CV(%) 2/47 4/77 3/94 3/41 0/63 

ضربه2۰۰  Average(mm) 14/89 13/13 13/52 13/9 14/51 

SD(mm) 0/5 0/51 0/26 0/48 0/42 

CV(%) 3/33 3/88 1/96 3/47 2/86 

ضربه۱۰۰۰  Average(mm) 15/74 13/33 13/51 13/98 14/85 

SD(mm) 0/69 0/44 0/39 0/54 0/41 

CV(%) 4/39 3/27 2/87 3/84 2/74 
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 متحرک   تحت بارگذاری(  Bw) آزمونه با نخ چله بامبو عمل شده با آرد (mm) ضخامت -6شکل 

 

در آزمون بار گذاری   هر آزمونه  ضخامت  افتمیزان  ارزیابی  

متحرک در تعداد ضربات متفاوت و مدت زمانهای مختلف  

 قابل مشاهده است.   7و شکل  9در جدول 

تفاوت    یریگاندازه  یهاآزمون دانکن نشان داد که تمام زمان

پیوست  دارند   گریکدیبا    یداریمعن   (. ۱-6و    ۱-3)جداول 

ی، در هر تعداد ضربه، نشان می  زمان  راتییروند تغ  یبررس

افت ضخامت در لحظه اعمال بار )زمان    نیشتریکه ب  دهد 

م اتفاق  نمونه  افتد یصفر(  زمان،  گذشت  با  بخشو  از   ی ها 

باز را  خود  اکنندیم   ی ابی ضخامت  باز  ن ی.  در    یاب یروند 

است.    یهانمونه  متفاوت  تعداد  مختلف  دیگر  طرفی  از 

ضربات نیز در روند بازیابی تاثیر قابل توجهی داشته به این 

 5۰صورت که برای تمام نمونه ها با افزایش تعداد ضربات از  

ضربه، درصد افت ضخامت نیز بیشتر شده است.    ۱۰۰۰به  

ربات  در تعداد ض  CW آزمونه  قه،یدق  6۰  انی در پادر این بین  

  ی ابیرفتار باز نیبهتردر تعداد ضربات بالا   Cbکم و آزمونه  

داد. نشان  آزمونه   بیشترین  را  به  متعلق  نیز  افت ضخامت 

علاوه بر    با چله بامبو اصلاح شده با آرد بوده است.  پشمی با

نوع پرز داد    نشانبرای ارزیابی نوع نمونه  آزمون دانکن  این،  

ها در هر تعداد ضربه بر رفتار پرز فرش تاثیر    و چله آزمونه

پیوست   )جداول  دارد  داری  سه  (. ۱-4و    ۱-2معنا    بین 

آزمونه با چله یکسان پنبه، بیشتری مقاومت و فشار پذیری  

بوده    ( (Csابریشمیای با پرز  پنبه  با چله  متعلق به آزمونه 

است که با توجه به استحکام بالای نخ ابریشم نسبت به سایر  

نتایج   با  و  میرسد  نظر  به  بدیهی  پژوهش  اولیه مورد  مواد 

در   آمده  دیگر،    4جدول  بدست  طرفی  از  دارد.  همخوانی 

 نیز نسبت به آزمونه    ((Cbای و پرز بامبو  پنبه  آزمونه با چله

ز نظر استحکام مقاومت  ا  (  (Cwپشمی  ای و پرزپنبهبا چله 

بیشتری نشان میدهد. توجه به این نکته ضروری است که 

الیاف بامبو اصلاح شده به روش تکمیل با آرد در این آزمونه 

به عنوان پرز مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج حاصله با  

در مقایسه   مطابقت دارد.  4رفتار نخ های اولیه در جدول  

، آزمونه  Bwو   Cwا پرز یکسان پشم،  دو آزمونه بافته شده ب
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در    ((Bwپشم  گندم و پرزی بامبو عمل شده با آرد  با چله

پذیری بهتری نسبت تعداد ضربات بالا میزان مقاومت و فشار

داشته است،     ( (Cwپشمی  ای و پرزپنبهها با چله  به آزمونه 

این  تعداد ضربات کماما در   است.  رفتار کرده  بلعکس   تر 

چله    موضوع در  فرش  عمومی  پذیری  انعطاف  کاهش  به 

تکمیل شده با آرد نسبت داده شد.

 ها تحت بارگذاری متحرک میزان افت ضخامت )%( آزمونه -9جدول 

 
 ضربه  50ها تحت بارگذاری متحرک در )%( آزمونه میزان افت ضخامت -7شکل

آزمون 

 ه

تعداد 

 ضربات 

 ضخامت 
 

 انحراف معیار 

  
 

بلافاصل 

 ه

بعد از   

15  

 دقیقه

  30بعد از 

 دقیقه

  60بعد از 

 دقیقه

بلافاصل 

 ه

بعد از  

15  

 دقیقه

  30بعد از 

 دقیقه

  60بعد از 

 دقیقه

CW 50 11.49 8.17 4.91 1.55 1.66 1.17 1.29 0.37 

100 12.02 10.38 7.63 3.25 1.45 1.44 1.12 0.47 

200 13.65 11.02 8.21 4.52 1.89 0.84 1.01 1.19 

1000 15.54 12.01 8.72 5.53 4.22 1.62 0.60 1.51 

CS 50 18.18 12.60 7.18 3.72 1.95 2.35 1.85 1.07 

100 20.41 13.22 8.39 5.48 4.68 3.88 0.96 0.95 

200 21.94 16.33 11.60 5.36 1.88 4.03 1.94 0.72 

1000 27.02 22.01 11.79 6.72 2.08 5.13 2.21 1.62 

CB 50 18.62 11.06 8.67 2.89 2.77 1.87 1.91 0.35 

100 20.97 13.94 9.95 4.43 3.69 1.86 2.08 0.31 

200 21.25 17.47 10.88 4.77 3.71 2.76 1.87 1.24 

1000 21.71 18.09 10.75 5.10 3.73 2.68 1.57 0.83 

BW 50 7.79 6.72 5.55 2.36 1.42 1.16 1.25 0.41 

100 13.39 9.39 7.75 4.00 1.90 2.16 1.52 0.97 

200 15.70 11.27 9.80 3.76 3.17 1.75 1.89 0.65 

1000 17.32 16.14 12.59 7.05 4.39 4.02 1.42 1.37 
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 ضربه 1000ها تحت بارگذاری متحرک در میزان افت ضخامت )%( آزمونه -8شکل

 

، میزان افت ضخامت هر چهار آزمونه را به 8و    7های    شکل

ترتیب در حداقل و حداکثر تعداد ضربات در مدت زمانهای  

 . کند یمقایسه م  متفاوت

از بین آزمونه هایی با پرز یکسان  بر اساس این نمودارها  ،

   Cwدر تعداد ضربات کمتر و آزمونه    Bwپشمی، آزمونه  

با ضربات  تعداد  بردر  بیشترین  نشان  لاتر  را  پذیری  گشت 

همچنین،     .مطابقت دارد  9که با نتایج جدول    داده است

بین دو نمونه با چله یکسان پنبه و پرزهای پشم و بامبو،  

دقیقه درصد   6۰در تعداد ضربات بالاتر بعد از   Cwآزمونه 

نشان میدهد. این  Bw  افت ضخامت کمتری را نسبت به  

بهتر   Bwزمونه   در حالیست که در تعداد ضربات کمتر آ

 عمل کرده است. 

لذا میتوان نتیجه گرفت که استفاده از نخ بامبو به جای پنبه 

به عنوان چله فرش دستباف قادر است تا حد قابل توجهی  

از    تعداد ضربات کم کاهش دهد.  درصد افت ضخامت را در 

دیگر،   نتیجه طرفی  میتوان  آمده  بدست  نتایج  به  باتوجه 

ا از  استفاده  که  فرش  گرفت  پرز  عنوان  به  بامبو  لیاف 

قرار  استفاده  مورد  چله  در  که  زمانی  همانند  دستباف، 

میگیرد، قادر است تا حد قابل توجهی درصد افت ضخامت  

اما زمانی که تعداد   را در  تعداد ضربات کم کاهش دهد. 

 ضربات بیشتر شود افت ضخامت افزایش میابد.  

آزمونهتعی  -3-3 ضخامت  بارین  تحت  ثابت ها 

 )استاتیکی(

برگشت   ثابت   یبارگذار درجه  آن    یریپذ و  از  از    ی کیپس 

ارز در  مهم  ک  یاب یعوامل  و  دستباف    تیفیدوام  فرش 

گیری میزان  هدف استفاده از آزمون اندازه .  شودیمحسوب م

ثابت،  بار   تاثیر  ، تعیین میزانکاهش ضخامت فرش دستباف

و همچنین ی صندلی(  سبک و کوتاه مدت )مانند اثر پایه

میباشد که   )مانند اثر پایه ی کمد(بار سنگین و بلند مدت 

 .  ] 27-25[ ثبات بوده و ضرباتی به فرش وارد نمیکنند

مختلف مواد    ی هابیمطالعه، چهار نمونه فرش با ترک  نیدر ا

 یدر چله و پرز شامل نمونه فرش با چله پنبه و پرز پشم
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(CW) شمی، فرش با چله پنبه و پرز ابر (CS)  فرش با چله ،

و فرش با چله بامبو عمل شده با   (CB) پنبه و پرز بامبو

آرد پشم  گندم  نشاسته  پرز  بررس (BW) و  قرار    یمورد 

  بلافاصله،  ها، ضخامت آزمونه  یریپذبرگشت  زانیگرفتند. م

بار    قهی دق  6۰و    قهیدق  3۰  قه،یدق  ۱5 برداشتن  از  پس 

ها با استفاده از شد. درصد افت ضخامت آزمونه  یریگاندازه

 . شدبه ترتیب محاسبه  3و  2روابط 

%𝐶𝑝 ( 2رابطه ) =  [(ℎ0 −  ℎ1). ℎ0] × 100               

%𝑅𝑐( 3رابطه ) =  [(ℎ𝑡 − ℎ1). (ℎ0 − ℎ1)] × 100   

ضخامت    1hآزمونه و    ضخامت اولیه  0h  که در این روابط،

نیرو می برداشتن  از   ،  از طرفی دیگر    باشد.بلافاصله بعد 

Cpآزمونه فشردگی  فشار،  RC ،میزان  پذیری  میزان 

   . باشدمی  tضخامت بعد از گذشت زمان    thو    tبعدزمان 

 در مدت زمانهای مختلفثابت  ها تحت بارگذاری( آزمونهmmضخامت )-10جدول

ضخامت  آزمونه

 اولیه

 15ضخامت بعد از  ضخامت بلافاصله

 دقیقه

  30ضخامت بعد از 

 دقیقه

  60ضخامت بعد از 

 دقیقه

Cw  

average 16.33 13.44 15.19 15.95 16.42 

sd 1.41 1.72 1.86 1.94 1.62 

cv% 8.66 12.83 12.28 12.16 9.89 

Cb  

average 12.66 10.32 11.13 11.09 12.07 

sd 2.08 1.00 1.56 0.93 0.31 

cv% 16.41 9.70 14.05 8.40 2.57 

Cs  

average 11.07 9.87 10.41 11.23 11.12 

sd 1.46 0.33 0.61 0.82 0.62 

cv% 13.18 3.35 5.85 7.34 5.55 

Bw  

average 14.10 12.04 12.85 13.64 13.90 

sd 1.29 1.00 1.32 0.93 1.13 

cv% 7.23 9.83 10.05 9.16 8.81 

 
 

( آزمونه mmضخامت  ثابت(  بارگذاری  تحت   میزان   و   ها 

درصد افت ضخامت هر چهار آزمونه مورد تحقیق تحت بار 

در زمانهای مختلف پس از برداشتن بار به ترتیب  استاتیکی  

  9شکل    نیهمچنگزارش شده است.  ۱۱و    ۱۰در جداول  

نمونه افت ضخامت  بار  درصد  برداشتن  از  در    ثابت ها پس 

ضخامت    یاب یکه روند باز  دهد، یمختلف را نشان م   یهازمان

 .مختلف قابل مشاهده است ی هادر نمونه 
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 ثابتمختلف پس از برداشتن بار  یهافرش در زمان یهادرصد افت ضخامت نمونه اریو انحراف مع نیانگیم -11جدول

 زمان نوع نمونه 

 دقیقه  60بعد از  دقیقه  30بعد از  دقیقه  15بعد از  بلافاصله

CW 21.69 ± 1.58 11.09 ± 1.60 6.87 ± 0.80 1.32 ± 0.06 

CS 20.56 ± 2.66 18.52 ± 1.03 9.49 ± 2.07 5.96 ± 1.08 

CB 21.36 ± 0.58 18.23 ± 0.94 13.08 ± 2.81 11.51 ± 2.78 

BW 14.66 ± 1.27 8.89 ± 1.09 3.28 ± 0.88 1.45 ± 0.45 

 

 
 ثابت های مختلف پس از برداشتن بار های فرش در زمانتغییرات درصد افت ضخامت نمونه -9شکل

 

  یهاداده  یانجام شده بر رو  انس یوار  تحلیل   ج یتوجه به نتا  با 

نمونه ضخامت  بارگذار  ی هاافت  تحت    ک،یاستات  یفرش 

 ریتأث یریگمشخص شد که هم نوع نمونه و هم زمان اندازه

م  یداریمعن دارند  زانیبر  ضخامت    (P < 0.001) افت 

پیوست   م  (2-۱)جدول  نشان  تغ  دهد یکه   رات ییروند 

  یمشابه   یمختلف از الگو ی هاافت ضخامت در نمونه  ی زمان

 .کندیم یرویپ 

با استفاده از آزمون دانکن نشان داد که    هانیانگیم  سهیمقا

به سه   کیاستات  یها از نظر عملکرد در برابر بارگذارنمونه 

. نمونه فرش با چله بامبو عمل  شوندیم   میتقس  زیگروه متما 

پشم پرز  و  نشاسته  با  بهتر (BW) یشده  را   نی،  عملکرد 

 ینشان داد. پس از آن، نمونه فرش با چله پنبه و پرز پشم

(CW) فرش با چله پنبه   یهار رتبه دوم قرار گرفت. نمونه د

بامبو پرز  ابر (CB) و  پرز  و  پنبه  چله  ،   (CS) یشمیو 

  .(2-2)جدول پیوست عملکرد را نشان دادند  نیترف یضع

تفاوت    یریگاندازه  یهاآزمون دانکن نشان داد که تمام زمان

قرار   گری کدیبا    یداریمعن مجزا  گروه  چهار  در  و  دارند  

  یزمان  راتییروند تغ  یبررس.  (2-3  )جدول پیوست  رندیگیم

افت ضخامت در لحظه اعمال بار    نیشتریکه ب  دهدینشان م

  یها بخشو با گذشت زمان، نمونه   افتدی)زمان صفر( اتفاق م
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باز را  خود  ضخامت  اکنندیم  یابیاز  باز  نی.  در    ی ابی روند 

با افت ضخامت   BW مختلف متفاوت است. نمونه  یهانمونه 

درصد    45/۱دن به افت ضخامتیدرصد و رس  66/۱4  هیاول

 را نشان داد. نمونه  یابیرفتار باز  نیبهتر  قه،یدق  6۰  انیدر پا

CW اول  رغمیعل درصد(،   69/2۱)  شتریب  هیافت ضخامت 

درصد 32/۱  یی داشت و به افت ضخامت نها  یخوب  یاب یباز

با وجود افت ضخامت  CS و CB یها. در مقابل، نمونهدیرس

نشان    یکمتر  یاب یدرصد(، باز  2۱-2۰مشابه )حدود    هیاول

 5۱/۱۱  بی)به ترت  یقابل توجه  یی دادند و افت ضخامت نها

 .درصد( داشتند 96/5و 

از چند جنبه مورد بحث قرار داد. اول    توانیرا م   ج ینتا  نیا

 ی آورکه عمل  دهد ینشان م BW عملکرد برتر نمونه  نکهیا

آن   ی کیخواص مکان  تواندیم   گندم   نخ بامبو با نشاسته آرد

بهبود احتمالاً به    نیبهبود بخشد. ا  یرا به طور قابل توجه

ال  یسخت  شیافزا  لیدل استحکام  عمل  افیو  اثر    یآوردر 

بامبو،    افیال  یریپذو برگشت  تهیس یالاست  اتیاست. خصوص 

م  شمیابر باعث  پشم  آن   شودیو  رفتار  برابر که  در  ها 

 سه یدر مقا  یعملکرد بهتر پرز پشم  متفاوت باشد.  یبارگذار

ابر پرز  نمونه  یشمیبا  )در  بامبو  پنبه  یهاو  چله  را یابا   )

ال  توانیم فرد  به  نسبت    افیبه ساختار منحصر  داد.  پشم 

فشرده شدن و    تیقابل  ،   مجعد ساختار    لیپشم به دل  افیال

پرز  که  یدر حال  .] 28  [  دارند  یبهتر  یاب یباز با    نمونه ها 

بامبو  شمیابر دادند.    و  نشان  تری  ضعیف  نظر    ازعملکرد 

با    یهافرش  یکه برا  کنندیم  شنهادیپ   جینتا  نیا  ،یکاربرد

سنگ بارگذار  نیکاربرد  معرض  در  از   یو  استفاده  مداوم، 

عمل  بیترک بامبو  پشمچله  پرز  با    نهیگز  تواند یم  یشده 

  یپرز پشم  ،یاباشد. در صورت استفاده از چله پنبه  یمناسب

بهتر گز  یعملکرد  به  داشت.    دخواه  گری د  یهانهینسبت 

ابر  یهانمونه  پرز  برا  ای  یشمیبا  کم  یبامبو  تردد مناطق 

   2ری به فایل پیوست  )جهت مقایسه اما  .تر هستندمناسب

 مراجعه گردد.(

   فرش کشیدن پرز    گیری نیروی بیروناندازه  -4-3  

در این بخش از پژوهش، نیروی لازم جهت بیرون کشیدن  

استاندارد  پرز فرش   برداری و   885بر مبنای  جهت نمونه 

ز دستگاه استحکام سنج پرز  با استفاده اجهت آزمون    886

 اندازه گیری شد.  فرش

شایان ذکر است که آزمون های انجام شده در این بخش با  

پرز از هریک از آزمونه های کشیدن نخ  بار تست بیرون  3۰

بافته شده صورت گرفته و میانگین نیروی لازم در هر آزمون  

  ۱۰گزارش شده است. علاوه بر این، در شکل    ۱2در جدول  

 ه قابل مشاهده است. آزمون 4مقایسه این نیرو برای هر 

 

 ها  کشیدن پرز فرشنیروی  بیرون میانگین و انحراف معیار -12جدول

Cv% نیروی بیرون کشیدن پرز (cN)  کد نمونه فرش 

13.62 2737.24 ±372.87 Cw 

13.63 2743.68 ±373.93 Cs 

11.49 2769.85 ±321.98 Cb 

22.41 2066.97 ±556.71 Bw 
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 هاکشیدن پرز فرشنیروی بیرون  -10شکل

ن  جینتا نمونه   دنیکش  رونیب  یرویآزمون  مختلف   یهاپرز 

  ج یقرار گرفت. نتا  یآمار  لیو تحل  هیفرش دستباف مورد تجز

 رون یب  یروینوع نمونه بر ن  رینشان داد که تأث  انس یوار  زیآنال

جدول پیوست )  (P = 0.020) است  داریپرز معن  دنیکش

جدول )  نبا استفاده از آزمون دانک  هانیانگیم  سهیمقا  (.۱-3

قرار    زیها در دو گروه متمانمونهنشان داد که (  3-2پیوست  

( با  یپرز پشم-)چله بامبو عمل شده  BW . نمونهرندیگیم

  نیکمتر  رو،ین  لوگرمکی38/۰  ±48/2  یروین  نیانگیم

پرز نشان داد. در گروه    دنیکش  رونیمقاومت را در برابر ب

نمونه پنبه  (CW) یهادوم،  پشم-چله  چله (   (CS، یپرز 

ابر-پنبه پنبه   (CB)و  شمیپرز  ترت-چله  بامبوبه  با   بیپرز 

  ±8۰/2  و   38/۰  ±74/2  ،38/۰  ±74/2  یروین  ن یانگیم

معن  روین  لوگرمکی38/۰ تفاوت  که  گرفتند  با    یداریقرار 

صرف نظر از نوع    ،یااز چله پنبه   استفاده   .نداشتند  گر یکدی

بامبو(، منجر به مقاومت   ا ی  شم یپرز مورد استفاده )پشم، ابر

ا  دنیکش  رونیدر برابر ب  شتریب موضوع   نیپرز شده است. 

 ی سطح  اتیپنبه و خصوص  اف یساختار ال  لیبه دل  تواندیم

پرز را   یهابهتر با گره  یک یزیف  یریآن باشد که امکان درگ

م الکندیفراهم  دارا  افی.  پ   یپنبه  هستند    خوردهچیسطح 

استحکام گره    جهیاصطکاک و در نت  شیبه افزا  تواندیکه م

با    یهانمونه  نیب  داریتفاوت معن  عدم   .] 29  [  کمک کند 

که در صورت   دهد یمختلف نشان م  ی و پرزها  یاچله پنبه

  یاکنندهنییتع  ریپرز تأث  افینوع ال  ،یااستفاده از چله پنبه

بر استحکام گره ندارد. استفاده از نخ بامبو به عنوان چله، 

ب پرز شده    دنیکش  رونیمنجر به کاهش مقاومت در برابر 

ا م  نیاست.  مقاومت  خصوص  یناش  تواندیکاهش   ات یاز 

عل  افیال  یسطح باشد.  آور  یبامبو  عمل  با  نخ  یرغم  ها 

اصطکاک و    اف، یسطح صاف ال  لینشاسته آرد گندم، به دل

 .چله و پرز کم بوده است نیمؤثر ب  یکیمکان یریدرگ

   نتیجه گیری - 4

فشار  ها در طول عمر خود معمولاً تحت تاثیر دو نوع  فرش

( و استاتیکی  که متحرک هستند  رفتندینامیکی )نظیر راه

 ( قرار میکه ثابت هستند  ی مبلمان)نظیر بار ناشی از پایه

مکانیکی  گیری خواص  اندازههای  در آزمونگیرند. از این رو،  

این فشارها شبیه سازی شده    ،ملیمطابق با استاندارد  فرش،  

این پژوهش    . شودن مبنا سنجیده مییو استحکام فرش بر ا
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زمینه لایه ی به بررسی و امکان سنجی کاربرد نخ بامبو در 

بررسی رفتار  است. علاوه بر این، با    فرش دستباف پرداخته

طبق استانداردهای  مبو،  تولید شده با نخ با   دینامیکی فرش

  در  ، نگرشی جدیدتحت بارگذاری متحرک و ثابت  مذکور،

متفاوت و بعضاً با استحکام و خواص گیری مواد اولیه به کار

فرش دستباف سنتی، گامی به سوی در  مکانیکی مناسب تر  

تولید فرش هایی با تنوع بالاتر همسو با سلیقه نسل جدید  

 فرش دستباف برداشته شد. خریداران 

پنبه،   نخ های  با  بامبو  نخ  استحکام  ابتدا  بدین منظور، در 

نتایج    .  پشم و ابریشم تحت شرایط یکسان مقایسه گردید 

جهت  آبدست   خام  حالت  در  را  بامبو  نخ  استحکام  مده 

بر این سطح   استفاده در فرش دستباف تایید نکرد، علاوه 

نمود،  ایجاد مشکلاتی در فرایند بافت میلغزنده این نخ نیز  

آرد گندم   وش اصلاح سطحی پلاسما و تکمیل بالذا از دو ر

استفاده کرده و سپس نخ های    بامبو  خجهت بهبود کیفیت ن

تحت استحکام    اشده به هر دو روش مجدد  بامبوی اصلاح

ابریشم و نخ  ر اساس این آزمون، نخ  . بسنجی قرار گرفتند

آزمون  این  بامبو  اصلاح شده بیشترین میزان استحکام را در  

گندم،  ند. از سویی دیگر، عملیات تکمیل با آرده انشان داد

نخ   به  تاب مطلوبی  و  پیچ  و  را استحکام  آن  داد که  بامبو 

با مقایسه ی این دو روش اصلاح   چله کرد.  مناسب برای نخ

بر  نسطح   که  داد  نشان  روش    خلافتایج  پلاسما،  روش 

تکمیل با آرد گندم قادر به افزایش استحکام و ازدیاد طول  

می بامبو  جهت   باشدنخ  مناسب  ای  گزینه  به  را  آن  که 

 . تبدیل کردعنوان نخ چله فرش دستباف استفاده به 

متحرک و ثابت بر    ریتست بارگذاپس از بافت آزمونه ها،  

بار    آزموندر  ،  که  کرد  ثابت  نتایج   . گرفت  ها صورت  روی آن

تکمیل شده با  بامبو    فرش با چله   آزمونه  ،گذاری متحرک

)  آرد بیشتر دستگاه  ضربه(،     5۰۰-۱۰۰۰در تعداد ضربات 

-5۰ر)پذیری بیشتر و بهتری را نسبت به ضربات کمتفشار

دلیل این امر این است   ضربه( نشان داده است. ۱۰۰-2۰۰

نخکه   بارگذاری  ابتدای  پرزدر  در    های  فرش،  نمونه 

ابر اند و مقاومت کمتری در برهای مختلف آزادتر بودهجهت 

اند.  داده  نشان  خود  از  افزایش    فشردگی  با  تدریج  به  اما 

های پرز بیشتر درهم  فشردگی)با افزایش تعداد ضربات(، نخ

جه با کاهش فضای آزاد بین  تنیده و فشرده شده اند، در نتی

ب مقاومت در  بیشتر    رابر فشردگی نخ ها،  تعداد ضربات  در 

   افزایش یافته است. نیز،

در   ثابت،    آزموناز سویی دیگر،  با    آزمونهبارگذاری  فرش 

ی بیشتری پذیر، میزان فشاراصلاح شده با آرد  بامبوی  چله

با    به این معنا که  .ندها داشته انسبت به سایر نمونه فرش

که  میزان ضخامت نخ افزایش یافته    آردآوری بامبو با  عمل

 شده است. پذیری آن فشارمنجر به افزایش 

در آزمونه   آزمون نیروی بیرون کشیدن پرز فرش همچنین،

ترین میزان کم  شده با آردی بامبو عمل  چله  ها نشان داد که

داشته   را  میمقاومت  اثبات  امر  این  که  است.  ی چله کند 

  م نبوده و زقادر به ایجاد اصطکاک لا  پرز پشمی  بامبو با نخ

آزمونه گره راحت  از  بیرون کشیده شدهتر  باز و    های دیگر 

این در حالی است که آزمونه بافته شده با پرز بامبو    .است

نشان   پرز  بیرون کشیدن  مقابل  بسیار خوبی در  استحکام 

 داده است.
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