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امروزه برای افزایش اطمینان و اشتیاق خرید مشتریان فرش ها، تضمین حداقل های دو عامل مقدار راحتی مصرف و حفظ ظاهر 
سطحی اولیه فرش نقش معین کننده ای دارد. در پژوهش حاضر، ابتدا خواص فیزیکی فرش های دست باف که تغییرات کیفی آنها 
در تعیین طول عمر مصرف فرش مؤثرند، معرفی شده و سپس به روش نظرسنجی درجه اثر هر یک از خواص معین و به کمک 
نرم افزار Minitab تمام خواص از نظر اولویت اثر، گروه بندی شدند. این ارزیابی در جامعه آماری 56 نفری از متخصصان علمی و 
تجاری فرش های دست باف انجام شد. نتایج تحلیل جدول های ANOVA به روش آزمون Tukey نمایانگر درجه اثر زیاد شاخص 
درصد برگشت پذیری )جهندگی( پرزها از مجموعه خواص مرتبط با عملکرد فشاری لایه پرزهاست. پس از آن، ثبات خواص 
انعکاسی نخ های پرز و دوام طرح و نقش فرش ها از مجموعه خواص مرتبط با حفظ ظاهر سطحی است. هفت مشخصه عملکردی 
منتخب در گروه های اول و دوم، برای توجه و دقت بیشتر در فرایند طراحی تولید فرش های دست باف به تولیدکنندگان پیشنهاد 

شدند. افزون  بر این، برای جلب اطمینان مشتریان از طول عمر فرش، گارانتی برخی یا تمام این هفت مشخصه توصیه می شود.
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مقدمه
 امــروزه در بازار فروش انــواع منســوجات و به ویژه 
کفپوش هــا، دو عامل حفظ ظاهــر و راحتی مصرف 
از مهم تریــن انتظارات مشــتریان از کیفیت عملکرد 
محصول هستند. بنابراین افزون  بر برچسب مشخصات 
ساختاری مرســوم، ضمانت حد زمانی تأمین حداقل 
کیفیت برخی خــواص عملکردی فرش در شــرایط 
کاری مشخص، سرعت انتخاب و اشتیاق خرید را نزد 

مشتریان افزون می کند ]1[. 
پتانسیل حفظ و ارائه سیمای ظاهری و هنری زیبا 
و جذاب به عنوان دوام زیبایی ظاهر فرش دســت باف 
تعریف می شــود. زیبایی ظاهری فرش را می توان به 

دو گــروه زیبایی بیرونی و درونی فرش دســته بندی 
کرد. زیبایی بیرونی فرش بر مبنای زیبایی های طرح، 
رنگ بندی، ابعاد، ماندگاری آرایش و نظم ساختار بافت 
ســطحی اولیه پرزها و مشــخصات هندسی ساق پرز 
تعریف می شوند. زیبایی های درونی فرش نیز در نگاه 
دقیق تر و توســط بافنده و متخصصان فرش به چشم 

می آید ]2[. 
پایداری خواص عملکردی اجزای ساختاری فرش ها 
به ویژه عملکرد فشاری لایه پرزها نقش معین کننده ای 
در ارائه حداکثر راحتی مصرف کنندگان هنگام استفاده 
یا راه رفتن روی آن دارد. افزون  بر این، پایداری شکل 
اولیه استقرار مکانی ســاق پرزها، به کیفیت طراحی 
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اولیه مشخصات تولید و لزوم کیفیت تطبیق در فرایند تولید برای هریک 
از مشخصه های کیفی مرتبط نیز وابسته است. 

از دیگر انتظــارات جدید مصرف کنندگان فرش هنگام خرید، تطبیق 
مشخصات ظاهری آن با دکوراسیون محیط مورد استفاده و نقش تزییناتی 
آن است. این سلیقه و فرهنگ خرید جدید خود گواه بر اهمیت شناسایی 
خواص عملکردی مؤثر بر طول عمر فرش ها و ضرورت توجه ویژه بر شرایط 

تولید و نگه داری آنها در راستای افزایش پایداری این خواص است. 
اولین بار Cusick و Dawber شاخص طول عمر بلندمدت یا فرسایشی 
فرش را در مطالعه خــود روی فرش ها با جنس نخ پرز متفاوت، معرفی 
کردند. آنها در شرایط آزمون فرسایش )شبیه سازی راه رفتن روی فرش( 
با ترسیم خط رگرسیون مقدار کاهش ضخامت پرز نمونه به تعداد گام یا 
دوران دســتگاه فرسایش، معادله )1( را برای پیش بینی کاهش ضخامت 

فرش تا حذف کامل پرزها ارائه کردند:

 )1(

که در این معادله، T ضخامت فرش )mm( پس از N گام قدم زدن یا دوران 
دستگاه فرسایش، m شیب خط رگرسیون و k عدد ثابت و برابر با محل 
 k اســت. شاخص )log N = 0( تقاطع خط رگرســیون با محور ضخامت

همواره بزرگ تر از ضخامت اولیه است ]3[.
در این معادله، صرفاً از روند کاهش ضخامت فرش در تخمین طول عمر 
آنها اســتفاده شده است. از اهداف اصلی این مطالعه معرفی سایر عوامل 
متعدد مؤثر در تعیین طول عمر فرش هاست. Ince و Ryder رابطه تجربی 
فاکتور دوام فرش را براســاس نتایج آزمون های کاهش وزن واحد سطح 
پرزها و کاهش ضخامت نمونه فرش هــا و به کارگیری اصول معادله )1( 
ارائه کردند. آنها از شــاخص چگالی پرز P( P2/T جرم پرزها؛ گرم بر واحد 
سطح و T ضخامت لایه پرزها، mm، استفاده کردند( که خود گواه بر اثر 
معنی دار انتخاب صحیح دو عامل تراکم و ارتفاع پرزهای فرش در افزایش 

دوام آنهاست ]4[.
سابقه مطالعات علمی و مستند در زمینه خواص مختلف فرش ها به دهه 
40 میلادی برمی گردد. در این راستا، دستاوردهای فراوانی برای دسترسی 
به روش های آزمون قابــل قبول، عمومی و منطقی برای مطالعه خواص 

کف پوش های پرزدار ارائه شده است. 
اغلب مطالعات موجود در شاخه فرش دست باف درباره نقش مشخصات 
ســاختاری فرش ها در خواص عملکردی لایه پرزهاست. بصّام و همکاران 
در بررســی خواص مکانیکی فرش های دست باف با گره های مختلف )در 
شــرایط ساختاری مشابه(، مشاهده کردند، درصد کاهش ضخامت پس از 
بارگذاری ایســتا در فرش های با گره متقارن )ترکی( %42، گره نامتقارن 
)فارســی( %46 و با گره نامتعارف یا تقلبی جفتی %56 است ]5[. مقسّم 
و قره آغاجی نشان دادند، با افزایش تراکم پرز مقدار درصد برگشت پذیری 
کشسان نمونه ها بیشتر می شود که این به  دلیل تغییر شکل کمتر الیاف و نخ 
پرز است. همچنین مشاهده کردند، با افزایش ارتفاع پرز تا mm 12، مقدار 
درصد کاهش ضخامت پرز کاهش می یابد ]6[. میرجلیلی و شرزه ای نشان 
دادند، کیفیت الیاف مصرفی در نخ پرز اثر زیادی بر برگشت پذیری بیشتر 

آن دارد، بنابراین استفاده از الیاف پشم دباغی شده کاهش برگشت پذیری 
بیشــتری را سبب می شود ]Gupta .]7 و همکاران نشان دادند، قطر الیاف 
پشم مصرفی و درصد مدولای الیاف اثر معنی داری بر نتیجه برگشت پذیری 
پرزهای فرش دارد، به عبارتی با افزایش قطر الیاف، برگشت پذیری نخ های 
پرز بیشتر می شود ]8[. هدف نهایی این پژوهش شناسایی گروه محدودی از 
خواص با درجه اثر زیاد بر طول عمر از مجموعه خواص فیزیکی فرش های 
دست باف به کمک روش آماری است. این خواص از نظر مقدار اثر بر طول 
عمر فرش طبقه بندی و با عنوان خواص عملکردی فرش ها معرفی می شوند. 

روش‌پژوهش
الف(‌شناسایی‌خواص‌عملکردی‌مؤثر‌بر‌طول‌عمر‌فرش‌ها

براســاس مجموعه مطالعات و پژوهش های علمــی موجود ]9،10[، 
به طورکلی در این پژوهش مجموعه خواص مؤثر بر طول عمر فرش ها 

به  ترتیب زیر دسته بندی شدند:
- پایداری عملکرد لایه پرزها در برابر بارگذاری فشاری، 

- دوام یا حفظ ظاهر فرش و
- دوام لایه زیری. 

خواص مرتبط با پایداری عملکرد لایه پرزها در برابر بارگذاری فشاری 
فرش ها حین اســتفاده در معرض دو نوع بارگذاری فشــاری از نوع 
ایســتا )مانند پایه میز و صندلــی( و پویا )مانند راه رفتن روی فرش( 
قرار دارند. رفتار فشاری و عکس العمل پویای پرزها پس از حذف بار، 
نقش مهمی در کیفیت عملکرد فشــاری لایــه پرزها به عنوان بخش 
اصلی و ســطحی فرش دارد. نحوه این عکس العمل به جز اثر بر ظاهر 
فرش، بر مقدار راحتی مصرف آن نیز اثرگذار اســت. شاخص راحتی 
در ارائه شــرایط مطمئن و آسوده در طول فعالیت های بدن انسان در 
قدم زدن و ایســتادن روی فرش، حداقل کردن شدت ضربه تماس پا 
با آن، کاهش پتانســیل ســقوط و لغزش و نیز مطلوبیت زیردست یا 

ادراکات تماسی از فرش نقش قابل توجهی دارد ]11[.
به طورکلی رفتار مکانیکی لایه پرزها ناشــی از بارگذاری فشــاری 
متمرکز بر ســه جنبه عملکرد برگشــت پذیری کشسان، غیرکشسان 
)ناشــی از لغــزش اصطکاکی بین الیاف و بیــن نخ ها حین خمش و 
خواص گرانروکشسانی نخ های پرز( و نیز عملکرد فرسایشی است که 
هریک به  ترتیب سبب برگشــت پذیری پرزها، کاهش ضخامت دائم 

پرزها و مشخصات هندسی پرز می شوند ]12[. 
افزون  بر این، آخرین مدل مکانیکی و نظریه بررسی رفتار فشاری پرزهای 
فرش را دیّاری و همکاران براســاس محاســبه انرژی کل کشسان برای 
تغییرشــکل پرز در دو بخش انرژی خمشی و انرژی آزادسازی اصطکاک 

ناشی از لغزش نخ پرز با پرزهای مجاور ارائه کردند ]13[.
بــا وجود تنــوع و تعاریف متعدد در منابع علمــی موجود، در این 
پژوهــش زیرمجموعه خواص مرتبط با عملکرد فشــاری لایه پرزها، 

شناسایی و معرفی شدند که در ادامه بحث می شوند.

درصد‌فشردگی‌پرزها‌
حد نهایی کاهش ضخامت لایه پرزهای فرش را زیر بار فشاری معین، 
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فشــردگی پرزها گویند. مطابق شــکل 1، اگر h0 ارتفاع اولیه پرزها و 
 )Cp%( ارتفاع پرز در فشــار حداکثر باشد، درصد فشردگی پرزها h1

برابر است با:

)2(

فشردگی مناســب پرزها عاملی اثرگذار در راحتی راه رفتن افراد روی 
فرش از نظر ادراکات روانی و تماسی است. این عامل به طور معنی داری 
وابسته به ارتفاع و تراکم پرزهای )رج شمار( فرش و نیز جنس و خواص 
الیاف مصرفی در نخ های پرز است ]13[. نمودار شکل 2 فرایند معمول 
تغییر ضخامت لایه پرزهای فرش را حین بارگذاری فشــاری و پس از 
حذف بار نشــان می دهد ]14،15[. واضح اســت، انرژی یا کار انجام 
شده برای فشردگی پرز فرش ها )انرژی کل بارگذاری( با اندازه گیری 
مســاحت زیر منحنی نمودار بارگذاری )SABD( قابل محاســبه است 

.]16[

درصد‌کاهش‌ضخامت‌فرش‌
کاهش ضخامت فرش ها هم به واسطه خوابیدگی یا تخت شدگی پرزها 
زیر بار فشــاری و هم تغییرات هندسی ساق پرزها )کوتاه و لاغرشدن 
ساق پرز( ناشی از فرسایش است. در فرش های درشت باف له شدگی لایه 
زیری نیز در کاهش ضخامت فرش ها مؤثرند. عواملی مانند نمدی شدن 
و درهم رفتگی پرزهــا، اصطکاک بین الیاف درون نخ پرز و نخ های پرز 
مجاور با یکدیگر، خواص گرانروکشسانی الیاف نخ پرز و نیز مشخصات 
ساختاری فرش از جمله تراکم پرزها بر مقدار ضخامت و مقدار کاهش 
آن به  عبارتی کاهش ارتفاع لایه پرزهای فرش مؤثرند. مطابق شکل 2، 
اگر T0 ضخامت اولیه فرش و Tt ضخامت فرش پس از t زمان حذف بار 

باشد، درصد کاهش ضخامت فرش )%TL( برابر است با:

)3(

با اعمال بار ثابت فشــاری برای زمان مشــخص روی پرزهای فرش، 
پدیده خزش فشــاری شبیه سازی می شــود. در منابع علمی، کاهش 

ضخامت دائم فرش ها را با اصطلاح تخت شــدگی پرزهای فرش بیان 
می کنند. به واســطه کاهش ضخامت لایه پرزها، ضمن تغییر خواص 
انعکاسی و بصری فرش، مشخصات ظاهر سطحی لایه پرزها از جمله 
آرایش و استقرار مکانی ساختار بافت سطحی ساق پرزها )texture( و 
نیز مشخصات هندسی ساق پرزها تغییر می کند و کاهش ظاهر فرش 
را ســبب می شــود. معمولًا از نمودار روند تغییرات کاهش ضخامت 
فرش پس از فواصل زمانی مشــخص حذف بار، در تحلیل و مقایسه 

نمونه ها استفاده می شود ]17[.

مقدار‌برگشت‌پذیری‌پرزها‌
مقدار برگشــت پرزهــای فرش به اندازه اولیه پــس از فواصل زمانی 
مشــخص حذف بار را برگشــت پذیری یا بازیابی پرزها گویند. اکثر 
فرش ها در لحظات اولیه حذف بار، برگشــتی کشسان یا خطی و پس 
از آن برگشــتی گرانروکشسان و غیرخطی دارند. مطابق شکل 1، اگر 
ht ارتفاع پرز پس از t زمان حذف بار باشــد، درصد برگشــت پذیری 

پرزهای فرش )%Rc( از معادله )4( معین می شود ]17[:

)4(

 )resilience( در برخــی از منابع علمی از شــاخص برگشــت پذیری
پرزها به عنوان نقطه مقابل درصد کاهش ضخامت فرش استفاده شده 
اســت. شاخص برگشت پذیری با تقسیم انرژی بازگشت به انرژی کل 

فشردگی پرزها )مطابق شکل 2( محاسبه می شود ]16[:

 )5(

مســاحت زیر منحنی برگشــت پذیری )SBCE( همــان کار یا انرژی 
برگشــت پرزها در هر لحظه از زمان پس از حذف بار اســت ]14[. 
افــزون  بر این، پدیده رهایی از تنش )stress relaxation( در فرش ها 
نیز براساس محاســبه برگشت پذیری پس از حذف بارگذاری فشاری 

ثابت تحلیل می شود ]16[.

شکل 2- نمودار بارگذاری فشاری و برگشت پذیری لایه پرزها پس از حذف بار در فرش.شکل 1- نمودار کلی بارگذاری فشاری و برگشت پذیری لایه پرزهای فرش.

t پس از زمان
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جذب‌انرژی‌بارگذاری‌و‌اثر‌پسماند
مقــدار انرژی از کل انرژی بارگذاری فــرش را که معمولًا برای غلبه 
بر اصطکاک داخلی پرزها اتلاف می شــود، جذب یا استهلاک انرژی 
بارگذاری گویند. حذف مقداری از انرژی پتانســیل ذخیره شــده در 
نخ های پرز در بارگذاری فشاری، منجر به کاهش ضخامت دائم پرزها 
می شود. مطابق شکل 2، مقدار جذب انرژی )Ed( و نسبت φ )ضریب 

اتلاف انرژی( از معادله های )6( و )7( محاسبه می شوند:

)6(

 )7(

برای تحلیل علمی و مقایسه عملکرد فشاری فرش ها، از دو مشخصه 
عمــده %Rs و %φ )مجموع آنها 100 اســت( پــس از فواصل زمانی 

مشخص حذف بار می توان استفاده کرد ]18[.
 )cyclic( پدیده پسماند برای منسوجاتی که به طور مداوم و چرخه ای
زیر تنش هستند، از جمله فرش که در معرض راه رفتن و تنش فشاری 

مداوم بوده، بسیار مهم است. 
این مشخصه نمایانگر مقدار انرژی مازاد لازم برای برگشت یا بازیابی 
پرزها به اندازه اولیه نســبت به مقدار انرژی مصرف  شــده برای ایجاد 
تغییرشکل فشاری پرزهاســت. معمولًا مقدار پسماند فشاری با شیوه 
بارگذاری فشــاری چرخه ای پرزهای فرش و محاسبه مساحت داخل 
حلقه محــدود بین دو منحنی های بارگــذاری )loading( و حذف بار 

)unloading( اندازه گیری می شود ]19[.

مدول‌فشاری‌فرش
با رسم نمودار تنش - کرنش پرزهای فرش در بارگذاری فشاری چرخه ای 
با بسامد معین، ضمن امکان مقایســه رفتار فشاری فرش های متفاوت، 
خواص مهمی از جمله مدول یا سختی فشاری پرزهای فرش با اندازه گیری 

شیب بخش خطی ابتدای نمودار مربوط معین می شود ]20[.

مشخصه‌های‌مرتبط‌با‌دوام‌یا‌حفظ‌ظاهر‌فرش‌ها
دوام زیبایــی ظاهــری فرش ها نقش مؤثری در طول عمــر آنها دارد. 
کاهش این مشخصه وابســته به عملکرد فرسایشی و عملکرد فشاری 
لایه پرزهای فرش اســت. فرش ها در طول زمان اســتفاده در معرض 
نیروهایی مانند فشــردگی، خمش، برش، ســایش و نیز تغییر خواص 
انعکاسی ناشی از چرک و لکه دار شدن و درنتیجه شست وشوهای مکرر 
قرار دارند. اغلب استفاده و کاربرد نامتعارف، نگه داری ناصحیح فرش و 
تکرار شرایط گفته شده سبب افزایش مقدار تغییر یا تنزل زیبایی ظاهر 
فرش شــده و اصطلاحاً فرش زشــت و بدریخت )ugly out( می شود. 
دسترسی به رویه هایی استاندارد و یکنواخت در ارزیابی مقدار تغییرات 
ظاهر فرش ها، پارامترهای بسیار مؤثری را در امکان تضمین یا تعیین 

طول عمر آنها فراهم می کند ]21،22[.
با وجود تنوع خواص مرتبط با تغییرات ظاهر ســطحی فرش ها در 

منابــع علمی موجود، در این پژوهــش زیرمجموعه خواص مرتبط با 
حفظ ظاهر فرش ها، شناسایی و معرفی شدند که در ادامه آمده است. 

تغییر‌در‌ساختار‌بافت‌سطحی‌ساق‌پرزها‌
اصطلاح بافته سطحی )texture( یك فرش نمایانگر ترکیب و ترتیب 
به هم پیوســته مجموعه ساق های پرز فرش از نظر آرایش و نظم آنها 
در ارائه تناوب یکنواخت در ردیف و ســتون های بافت )واحدهای پرز 
تکراری( اســت. مجموعه تغییرات ظاهری زیرمجموعه این مشخصه 

که به شدت در افت ظاهر سطحی فرش ها مؤثرند، عبارت است از:
خوابیدگی یا تخت شــدگی پرزها، نمدی شــدن پرزها، شکستگی یا 
معکوس شــدگی پرزها، آشــفتگی مکانی اســتقرار پرزها و گسترش 

ناهمواری سطحی پرزها.
اغلب این مشــکلات ناشــی از استهلاک انرژی فشــردگی و عدم 
برگشــت پرزها به واسطه اصطکاک و درهم گیر افتادن الیاف و نخ های 
پرز با یکدیگر اســت. معمولًا با بــرس زدن و جارو کردن مداوم فرش، 

اکثر این مشکلات به طور موقت قابل اصلاح هستند ]23،24[.

افت‌مشخصات‌ساق‌پرزها
نخ های پرز در اثر خســتگي ناشی از تکرار بار فشاری و سایش، دچار 
تخریب دروني  شــده، برخی الیاف آنها شكســته و از بدنه نخ ریزش 
می کنند. این موضوع باعث کاهش شکل شناسی یا هندسه ساق پرزها 
)لاغرشدن، کوتاه شدن و بازشدگی تاب نوک ساق پرز( می شود. افت 
مشــخصات ســاق پرزها )loss of tuft definition( افزون  بر کاهش 
ظاهر سطحی لایه پرزها، کاهش ضخامت و وزن واحد سطح )چگالی 
وزنی( فرش را نیز ســبب می شــود. کیفیت مناسب عوامل مرتبط با 
مشــخصات ســاختاری نخ پرز مصرفی از جمله نمره، تعداد  لا و تاب 
آنها و نیز جنس و خواص کیفی الیاف مصرفی در ریسندگی آنها نقش 

عمده ای بر دوام این مشخصه دارند ]22،23[.
 

پرزدهی‌و‌موئی‌شدن
اکثر فرش ها در بدو اســتفاده دچار ریزش الیاف یا پرزدهی می شوند. 
این ریزش به  دلیل وجود الیافی با طول کوتاه در نخ پرز اســت که از 
زیــر نقاط برخورد و لایه زیری فرش عبور نکرده اند، بنابراین به خوبی 
درگیر نیســتند و در مراحل اولیه مصرف با دست کشیدن روی سطح 
فرش یا جارو کردن از نخ های پرز جدا می شوند. علت این جدا شدن با 

شرایط فرسایش نخ های پرز حین استفاده متفاوت است ]9[.

تغییر‌رنگ‌یا‌خواص‌انعکاسی‌سطح‌فرش
به طورکلی، تغییرات خواص انعکاسی لایه سطحی پرز فرش ها از سه 
گروه عوامل زیر ناشی می شود. شدت این نوع تغییر نقش عمده ای در 

کاهش زیبایی ظاهری فرش دارد.
- بــه  علت عدم ثبات رنگ نخ های پرز در برابر شست وشــو، نور و 

سایش،
- به  سبب اضافه شدن چرک، لکه و سایر ترکیبات رنگی و
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- به واسطه تغییر سطح ویژه انعکاس نخ های پرز ناشی از خوابیدگی، 
تغییر مشخصات و هندسه ساق پرزها و ناهمواری سطحی پرزها.

عواملی از جمله انتخاب صحیح جنــس الیاف و نوع ماده رنگزا، مراقبت و 
نگــه داری صحیح و تمیز نگه داشــتن فرش برای کاهــش تعداد دفعات 
شست وشــو، اثر بســزایی بر ثبات رنگ و پایداری خواص انعکاسی پرزها 

می گذارد ]21،22،25[.

تغییر‌وضوح‌طرح‌و‌نقش‌فرش
زیبایــی ظاهر هنری فرش ها در نمود یا جلوه شایســته طرح و نقوش 
آنهاست. هنگام خرید، مشتریان فرش در نگاه اول به مشخصه زیبایی 
ظاهــر طرح و نقوش در کنار ترکیب بندی رنگ ها توجه و دقت ویژه ای 
دارند. واضح اســت که تداوم این زیبایی برای مدت طولانی اســتفاده 
از هر فرش نقش معین کننــده ای در رضایت مندی مصرف کنندگان و 
اعتبار ســامانه تولیدی دارد. شکستگی و درهم رفتگی نقوش به واسطه 
آشفتگی مکانی ساق پرزها، خوابیدگی، سایش و تغییر رنگ نایکنواخت 
لایه ســطحی پرزها، از عوامل کاهش وضوح و زیبایی طرح و نقش در 

فرش هاست ]22،25[.
 

کاهش‌چگالی‌وزنی‌فرش
چگالی یا وزن واحد ســطح پرزهای فرش ها پس از مدتی استفاده و 
در نتیجه فرسایش لایه پرزها که همراه با شکسته و جداشدن بخشی 
از الیاف از بدنه ساق پرزهاست، به مرور زمان کاهش می یابد. کاهش 
تراکــم حجمی پرزها باعث کاهش شــدید راحتــی مصرف، تضعیف 
خواص گرمایی و صوتی )acoustic( و البته کاهش مشخصات ظاهری 
فرش می شود. اختلاف وزن واحد سطح نمونه اولیه از نمونه فرسایش 

داده  شده نمایانگر مقدار کاهش چگالی وزنی فرش است ]10[.

دوام‌لایه‌زیری‌فرش
لایه زیری، پایه ســاختاری )foundation( فرش به شــمار می آید که 
نخ هــای چله و پــود و بخش گره خورده نخ های پرز در آن اســتقرار 
می یابند. دوام این لایه به طور ویژه در فرش های دســت باف وابســته 
به عواملی از جمله نوع گره، شــیوه پودگذاری، مشــخصات و خواص 
نخ های چله و پــود، کیفیت و دقت عمل بافت توســط بافنده و نیر 
شرایط اســتفاده و نگه داری فرش است. به طورکلی از جمله تغییرات 
یا مشــکلات احتمالی که منجر به کاهــش دوام لایه زیری فرش ها 
می شــود، عبــارت  از ]24[ تغییــر ابعاد، چین خوردگــی، چروک و 

مچاله شدن، چاک خوردگی، کیس خوردگی و پوسیدگی است.

ب(‌تحلیل‌آماری‌
پــس از جمع آوری و معرفی خواص عملکردی مؤثر در تعیین طول عمر 
فرش ها، برای تعیین درجه اثر هریک از این خواص، پرسش نامه ای برای 
نظرسنجی از جامعه آماری شامل 56 نفر از کارشناسان خبره و تعدادی از 
استادان و فارغ التحصیلان دانشگاهی فرش دست باف )به نسبت مساوی( 
در اســتان های اصفهان، قم، کرمان و یزد طراحی شد. برای تعیین حجم 
نمونه گیــری، پس از نمونه گیری اولیه و تعیین میانگین و انحراف معیار 
نتایج نمونه گیری اولیه، در فاصله اطمینان %95 از فرمول کاکران استفاده 
 s بوده که در آن n = )z2 s2(/d2 شــد ]26[. فرمول ســاده  شــده کاکران
مقدار انحراف معیار داده ها، z اندازه متغیر در توزیع z و d وابسته به دقت 

نمونه گیری که حداکثر %5 است.
رویه تکمیل پرســش نامه ها به  روش مصاحبه حضوری و در شرایط 

تعداد پاسخ خواص عملکردیکد خواص
قابل قبولالف

میانگین درجه اثر 
)X(

انحراف معیار
)S(

درصد ضریب تغییرات 
)%CV(

خواص عملکرد 
 فشاری لایه پرزها

a125/37 483/670/93درصد فشردگی پرزها
a219/93 544/240/85درصد افت ضخامت فرش
a3 14/25 564/600/66نرخ برگشت پذیری پرزها
a427/30 443/570/97جذب انرژی و اثر پسماند
a524/80 534/191/04سختی فشاری پرزهای فرش

خواص مرتبط با 
حفظ ظاهر فرش

b120/40 544/040/82تغییر در ساختار بافت سطحی ساق پرزها
b221/05 554/070/86افت مشخصات ساق پرز
b328/05 513/240/91پرزدهی و موئی شدن
b413/27 564/540/60تغییر در رنگ یا خواص انعکاسی
b516/88 564/520/76تغییر در وضوح طرح و نقش فرش
b6513/750/9324/96کاهش چگالی وزنی فرش

           c129/11 553/220/94تغییر مشخصات لایه زیری فرش
الف: موارد پاسخ مخدوش یا بدون پاسخ به عنوان نتایج غیرقابل قبول حذف شدند.

جدول 1- خلاصه نتایج پرسش نامه ها.
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لــزوم معرفی و توصیف هــر یک از 12 خواص عملکــردی، مطابق با 
توضیحــات بخش اول ایــن پژوهش برای مخاطبان بــود. برای درک 
علمی دقیق تر برخی خواص، توصیف فنی آنها با نمایش دو نمونه فرش 
دست باف کوچک نو و فرسایش داده شده برای مقایسه ادراکات بصری 
و لامسه ای آنها مهیا شد. هر دو نمونه فرش به ابعاد cm 20× 23 بوده 
و با مشخصات ســاختاری کاملًا مشابه، گره متقارن )ترکی(، رج شمار 
35 و ارتفــاع پرز mm  9 و از نخ های پرز پشــمی با نمره 5/2 متریک 
آماده شده بودند. نمونه دوم مطابق با استاندارد ISO 10361 ]27[ در 
12000 دور چرخش، در دستگاه Hexapod Drum tester )شبیه ساز 
فرسایش فرش( فرسایش داده شد. پس از تکمیل پرسش نامه ها، برای 
خواص عملکردی با درجه اثر بســیار زیاد در تعیین طول عمر فرش از 
امتیاز 5 و برای موارد با درجه اثر ناچیز از امتیاز 1 استفاده شد. خلاصه 

نتایج در جدول 1 آمده است. 

نتایج‌و‌بحث‌

مقایسه‌سهم‌اثر‌خواص‌در‌هر‌گروه‌خواص‌عملکردی‌فرش‌ها
مطابق نتایج آخرین مطالعات مســتند در بازارســنجی جهانی انواع 
منســوجات که گواه بر ســهم معنی دار خواص مرتبط با حفظ ظاهر 
منسوج در تخمین طول عمر آنهاست ]1[، در این پژوهش نیز مطابق 
جــدول 1، برآیند نتایج خواص مرتبط با حفــظ ظاهر فرش ها و نیز 
خواص مرتبط با عملکرد فشاری لایه پرزها، بیشترین درجه اثر را در 

تعیین طول عمر فرش های دست باف دارند.
افــزون  بر این در بین تمام خواص، بیشــترین درجــه اثر مربوط 
به مشــخصه درصد برگشــت پذیری پرزها و پس از آن تغییر خواص 
انعکاســی نخ های پرز سطحی و دوام طرح و نقش فرش هاست. واضح 
اســت، هر سه مورد مشخصه برتر نقش بسزایی در حفظ و ارائه ظاهر 
ســطحی و بصری فــرش دارند. کمترین درجه اثــر مربوط به تغییر 
مشــخصات لایه زیری و سپس مقدار پرزدهی فرش است. فرش های 
دســت باف در مقایسه با سایر کف پوش های پرزدار با توجه به شرایط 
بســیار مستحکم اســتقرار هر نخ پرز در بین جفت نخ های چله رو و 
زیر و ســپس پودکشی، لایه زیری آنها در شرایط مناسب نگه داری و 
کف مکان مفروش  شده، دارای دوام بسیار زیادی هستند. نخ های پرز 
فرش دســت باف نیز به  دلیل طول بلند الیاف پشم، معمولًا پرزدهی 
بســیار ناچیزی دارند. کیفیت نامطلوب الیاف پشم از جمله استفاده 
از الیاف پشم دباغی شــده یا عملکرد ناصحیح رنگرزی باعث افزایش 

پرزدهی می شود ]8[.

گروه‌بندی‌خواص‌عملکردی‌فرش‌ها
نتایج اســتخراج  شده از پرســش نامه ها با نرم افزار Minitab و اجرای 
 Tukey به روش آزمون )ANOVA( آزمون تحلیل واریانس یک طرفی
و در ســطح معنی داری %5، تحلیل و تمام خواص براساس درجه اثر 
اولویت بندی و سپس گروه بندی شدند. تغییر گروه بندی هر مشخصه 

براســاس وجود اختلاف معنی دار در نتایج در مقایسه با سایر خواص 
انجام شد. خلاصه نتایج اجرای این آزمون در جدول 2 آمده است. 

همان طور که مشــاهده می شــود، پنج مشــخصه به ترتیب مقدار 
برگشت پذیری پرزها )درصد ارتجاعیت(، تغییر رنگ یا خواص انعکاسی، 
تغییر وضوح طرح و نقوش، درصد کاهش ضخامت و ســختی فشاری 
پرزهــای فرش در گــروه اول از نظر درجه اثر و اهمیت برای مطالعه و 
تحلیل طول عمر فرش قرار دارند. مشــخصه های افت مشخصات ساق 
پرز و تغییر ساختار بافت سطحی ســاق پرزها در گروه دوم درجه اثر 
قرار گرفته اند. با توجه به هدف اصلی این پژوهش مبنی بر دســتیابی 
به مجموعه ای محدود ولــی جامع از خواص عملکردی فرش ها، هفت 
مشخصه برتر حاضر در گروه های اول و دوم که دربرگیرنده هر دو نوع 
طیف خواص عمده فرش ها )عملکرد فشاری لایه پرزها و حفظ ظاهر( 
هستند، به عنوان مجموعه خواص منتخب برای تضمین کیفیت عملکرد 

فرش های دست باف پیشنهاد شدند. 

نتیجه‌گیری‌

از مؤثرتریــن فرصت ها بــرای امکان رقابت و بازیابــی جایگاه فرش 
دســت باف ایرانی در بازارهــای بین المللی، مطابــق اصول مدیریت 
بازرگانی امــروز اکثر محصولات، تضمین کیفیت عملکرد منتخبی از 
خواص جامع و عمده برای ایجاد اطمینان خاطر مشتریان از طول عمر 
مصرف مناســب فرش خریداری شده )در کاربرگ ضمانت نامه همراه 

محصول( است. 
در بین هفت مشــخصه اولویت بندی شده در گروه های اول و دوم، 

 

رتبه خواص  متوسط درجه
اثر گروه بندی دسته بندی خواص

1 a3 4/60 A

1

2 b4 4/5357 A

3 b5 4/5179 A

4 a2 4/2407 A

5 a5 4/1887 A B

6 b2 4/0727 B
2

7 b1 4/0370 B

8 b6 3/7451 C

39 a1 3/6667 C

10 a4 3/5682 C

11 b3 3/2353 D
4

12 c1 3/2182 D

جــدول 2- آزمون تحلیــل  واریانس یک طرفی با رویــه Tukey برای گروه بندی 
خواص عملکردی فرش ها.
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مشــاهده می شود، شاخص درصد برگشــت پذیری پرزها از مجموعه 
خواص مرتبط با عملکرد فشاری لایه پرزها و پس از آن ثبات خواص 
انعکاســی نخ های پرز و دوام نمود طــرح و نقش فرش ها از مجموعه 
خــواص مرتبط با حفظ ظاهر بیشــترین درجه اثــر را بر طول عمر 
فرش ها دارند. معرفی مجموعه ای محدود، جامع و مطمئن از خواص 
عملکــردی فرش با عنوان خواص منتخب و نیز توصیف و راهکارهای 
ارتقای دوام هریک از آنها )در بخش شناســایی خواص(، دستور کار 

اجــرای کیفیتی مفیدی را برای تولیدکننــدگان فراهم می آورد. این 
مجموعه به تولیدکنندگان برای دقت در طراحی لازم به طور ویژه در 
انتخاب مواد اولیه و تناســب صحیح مشخصات ساختاری فرش پیش 
از تولید کمــک می کند. افزون بر این، بــا تضمین این گروه خواص 
منتخب به همراه فرش به طــور ویژه در بازارهای بین المللی، افزایش 
اعتبار تولیدکننده و ظرفیت رقابت با سایر محصولات ماشینی مشابه 

را فراهم می کند. 
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Abstract
Today, to increase customers' assurance and enthusiasm in purchasing carpets a minimum of two criteria must be 
met, including its degree of comfort and permanency in retaining its original appearance. In this study, first, the 
physical properties of hand-knotted carpets and the qualitative changes most effective in the service life of the 
carpets are introduced, and then by questionnaire method in gathering information from individual purchaser the 
efficacies of the properties have been classified. By using the Minitab software the properties have been grouped 
in terms of top most prioritized effects. This evaluation was carried in a population of 56 people comprised of 
academic and commercial experts. The results of ANOVA tables under Tukey method have attested to the high 
efficacy of “resilient pile yarns” by a high percentage of spring rates in response to compression performance of 
the piles layers. Accordingly, the cohesion in reflexive properties of the pile yarns and durability in the design and 
patterns of the carpets are related to the stable surface quality. Seven selected functional properties in the first and 
second groups were proposed to manufacturers for more careful consideration and accuracy in the production 
design of hand-knotted carpets. Moreover, guaranteeing some or all the selected properties is recommended to 
be made to customers in order to assure their confidence in the lifetime performance of the carpet.
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