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 تاثير امواج ماوراء بنفش بر سفيدي و كاهش پرزدهي پارچه هاي پنبه اي
 
 

  ۳، اكبر خدامي۲ خليل ذوالفقاري ،×١١احسان چيت ساز
 میرکبیرادانشگاه صنعتي  شیمی نساجی –دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی نساجی  -١
  شیمی نساجی دانشگاه صنعتی اصفهان-کارشناس مهندسی نساجی -٢
 دانشگاه صنعتی اصفهان –عضو هیات علمی دانشکدة مهندسی نساجی  -٣

 
 :چكيده

پـژوهش، امکـان اسـتفاده ازتـابش امواج ماورابنفش به منظورکاهش پرزدهي پارچه هاي پنبه اي بررسي                 يـن   درا
ش نياز به آغازگري مانندآب اکسيژنه مي باشد، اين آغازگر در حضور تابش           براي جذب اشعه ماوراي بنف     . است شـده 

اشـعه مـاوراي بـنفش سـبب کـاهش اسـتحکام کـالا مـي گردد، بنابراين دراين تحقيق براي جلوگيري ازکاهش                       
با هدف ادغام عمليات ، اسـتحکام، امکـان اسـتفاده ازتـابش مـاوراي بـنفش درمـرحله سـفيدگري با آب اکسيژنه                 

 . وضدپرزدهي کردن بررسي گرديدسفيدگري
 در زمان هاي مختلف تحت تابش    ،بخار-بديـن مـنظورنمونه هايـي درشـرايط مناسب براي سفيدگري به روش پد             

داشـتن مبنايي براي مقايسه بهتر نتايج بدست آمده، نمونه هاي ديگري درشرايطي              بـراي بررسـي و    . قرارگرفتـند 
 که تنها حاوي آب اکسيژنه به مقدار استفاده شده درحمام       یگری هـای د   مشـابه، بااسـتفاده ازآب مقطـر و حمـام         

 .سفيدگري بود،آزمايش شدند
 .اثرات آزمايش ها بر نمونه هاي پارچه بااندازه گيري ميزان سفيدي، زردي، مقدارپرزدهي و استحکام ارزيابي گرديد

گري، تحت تابش امواج ماوراي نـتايج بدسـت آمده مشخص مي سازد كه اگر پارچه بعد از پد شدن با محلول سفيد        
بـنفش قـرار گـيرد نـه تـنها ميزان پرزدهي آن كاهش مي يابد بلكه تغييرات استحكام نيز در مقايسه با نمونه هاي              

همچنين سفيدي حاصل شده در اين روش . بخار در يك محدودة آماري قرار مي گيرد    -سفيدگري شده به روش پد    
 . در حد مطلوبي ارزيابي مي شود

 
 

  بنفش، سفيدگري، پرزدهي، پارچة پنبه ايء تابش ماورا: هاي كليديواژه

 
 :مقدمه

اين پديده نهه تنها از زيبايي كالا مي كاهد بلكه سبب . يـك مشـكل جـدي براي محصولات نساجي مي باشد        ) pilling(پرزدهـي 
ارچه هاي كشباف و الياف بشر ساخته و با افزايش استفاده از پ]. ٢و١[ زيردسـت و كـاهش عمـر مفـيد پارچـه نيز مي گردد       کـاهش کیفیـت   

در اين راستا مكانيسم پرزدهي قبلا ]. ٤و٣[مخلوطهـاي آنهـا توجـه بيشـتر بـه حـل مشكل پرزدهي به عنوان يك ضرورت مطرح شده است             
ر دادن نخ از مرحلة دوم عبو. و مشخص گرديده كه كنترل اين مشكل با انتخاب مواد اوليه مناسب آغاز مي شود          ]  ٦و٥[بررسـي گـرديده است    
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نهايتاً  بايد پارچه داراي بافت مناسبي باشد و تكنيكهاي رنگرزي و تكميل بهينه بر روي انها اعمال گردد تا تمايل    .  است دهيمـراحل ضدپرز  
 . كالا به پرزدهي كاهش يابد

تشكيل  دين ترتيب ازسطح پارچه است كه ب    كاهش پرزهاي  ،اولين روش . كـاهش پرزدهـي پارچه ها به دو طريق امكان پذير است           
دومين روش شامل تضعيف پرزها و الياف سطحي است، زيرا با اين كار پرزدانه هاي تشكيل شده به راحتي            .  جلوگيري مي شود   )pill(پرزدانه

(ختاز ان جمله زيست پردا. بر اين اساس راههاي مختلفي براي كاهش پرزدهي منسوجات ارائه گرديده است       ]. ٧[از پارچـه كـنده مـي شـوند        
Biopolishing (            اما ]. ٨-١٢[پارچـه هـاي سـلولزي مـي باشـد كـه بـر اساس تضعيف پرزهاي سطح پارچه، پرزدهي را كاهش مي دهند

در . ه استنشد كاهش پرزدهي با استفاده از امواج ماوراي بنفش انجام    ايبرتاكنون تحقيق چنداني    بررسـي هاي انجام شده نشان مي دهد كه          
كاهش استحكام به علت استفاده از آب اكسيژنه به عنوان آغازگر، براي افزايش قابليت    ] ١٣[شدهين زمينه انجام     كه در ا   یکـی از کارهایی   

بنابراين در تحقيق، امكان استفاده از . جـذب امـواج مـاوراي بـنفش، در حدي بوده  است كه عملاً استفاده از اين روش را غير ممكن مي سازد              
در صورت تحقق چنين شرايطي علاوه بر اينكه براي .  پنبه اي با استفاده از آب اكسيژنه بررسي گرديد در مرحلة سفيدگري پارچة  UVتابش  

زيرا قسمتي از اين كاهش به مرحلة . كـاهش پرزدهي نياز به يك مرحلة اضافي در خط توليد نمي باشد، كاهش استحكام نيز كمتر خواهدبود             
نندة آب اكسيژنه باعث مي گردد تا كنترل بيشتري بر شرايط تجزية آن وجود داشته باشد و        در ضمن، وجود پايدارك   . سـفيدگري مربوط مي باشد    

همچنين با انجام اين تحقيق، شرايط جديدي نيز براي سفيدگري پارچه هاي . بـتوان از كـاهش بـيش از حـد قابل قبول كالا جلوگيري نمود        
 .سلولزي مورد بررسي قرار گرفت

 تجربي
 :مواد

تمام مواد .  مي باشد١اده در ايـن آزمايشـها پارچـة صـد در صد پنبه اي با خصوصيات ارائه شده در جدول شمارة                پارچـة مـورد اسـتف     
 .آلمان بود) Merk(شيميايي مصرفي از نوع آناليتيك و ساخت شركت مرك

 :دستگاهها

ديوارة داخلي آن با رنگ مشكي كوره اي .  متر مي مب باشد   ١×٧/٠×١كابينتـي كـه بـراي تابش امواج ماوراي بنفش ساخته شده داراي ابعاد               
اين كابينت داراي لامپ هاي ماوراي . رنـگ آمـيزي گرديده و مجهز به فن جهت خنك كردن و ثابت نگه داشتن دماي داخل كابينت مي باشد   

در طراحي اين  .ه شده است وات بوده كه براي هر لامپ مدار الكتريكي و كليدهاي مجزا در نظر گرفت١٠٠٠ تا  ٤٠بنفش با توانهاي مختلف از      
 .كابينت، صفحة نگهدارندة نمونه ها، طوري تعبيه شده است كه مي توان فاصلة لامپ و نمونه ها را در اندازة مورد نظر قرار داد

.  آلمان استفاده گرديدOSRAMساخت شركت   وات٥٧٥ با توان خروجي Primarc MPMAبـراي انجام اين آزمايشها از لامپ  
  . نشان داده شده است١كي اين لامپ در شكل شمارة مدار الكتري

استحكام . بـراي اندازه گيري ميزان سفيدي و زردي نمونه ها از طيف نورسنج مدل تكس فلش ساخت شركت ديتا كالر استفاده گرديده است          
ا به كمك دستگاه مارتينديلتعيين ميزان پرزدهي نمونه ه . اندازه گيري شد١٤٤٦نمونـه هـا بوسـيلة دسـتگاه سـاخت شـركت زوئـيك مدل               

Martindale     سـاخت شركت DSL   بخار با استفاده از -سفيدگري نمونه ها نيز به روش پد . ميلادي، انجام شد١٩٩٨ انگلستان در سال
 .انجام گرديدMathis پد و بخاردهندة شركت ماتيس

 
 

 :روشها



٣ 

 

با اين وجود به منظور حصول اطمينان از اينكه مواد تكميلي . ديده بودپارچة تهيه شده قبلا در كارخانه آهارگيري  و در دو مرحله شستشو گر 
 .   شستشو و آبكشي شدند٢اضافي همراه آن نباشد، نمونه ها مطابق شرايط مشخص شده در جدول شمارة 

 انجام تابش در مرحلة از آنجايي كه هدف از انجام اين تحقيق  .  متر تهيه گرديد   ٣٥/٠×١٥/٠ بـه ابعاد     يـي بـراي انجـام آزمايشـها نمونـه ها        
 دقيقه ٢٠ و ١٠، ٥، ٥/٢ پد گرديده و در زمانهاي ٣سـفيدگري بـود، لـذا اوليـن سري از نمونه ها تحت شرايط مشخص شده در جدول شمارة            

 . شستشو شدند٢در پايان نيز براي خنثي سازي پارچه  ها، نمونه ها مطابق شرايط جدول شمارة . تحت تابش قرار گرفتند
قايسة استفاده از محلول سفيدگري با شرايطي كه فقط آب اكسيژنه عنوان آغازگر استفاده مي شود، نمونه هايي در شرايط مشابه             بـه مـنظور م    

 .تنها تفاوت اين بود كه در حمام پد از سيليكات سديم و هيدروكسيد سديم استفاده نشده بود. عمل شدند
جود آب اكسيژنه بر شدت جذب امواج ماوراي بنفش و تاثير آن بر خواص پارچه در مـرحلة بعـدي، بـراي آنكـه مشخص گردد تا چه مقدار و             

از آنجا كه هدف تحقيق ادغام دو مرحله تابش و سفيدگري . آزمايش شدندموثـر است نمونه هايي نيز با آب مقطر پد شده  و در شرايط مذكور          
ردن پارچه تحت تابش و روشهاي معمول حاصل شود، نمونه هايي پارچـه هـا بـود و براي آنكه مبنايي براي مقايسة سفيدي حاصل از عمل ك        

  و دقيقه عمل شده و مانند بقيه نمونه ها شستشو١٢و٩و٦و٣ درجه سانتيگراد و در زمانهاي ١٠٠نـيز بـا محلول سفيدگري پد و در بخار اشباع        
 .آبكشي شدند

 :ند كه بدين صورت مي باشدهمانگونه كه ملاحظه مي شود نمونه ها در چهار شرايط مختلف آزمايش شد
 .نمونه هايي با محلول سفيدگري پد و سپس تحت تابش قرار گرفتند) الف
 .نمونه هايي با آب اكسيژنه پد و سپس تحت تابش قرار گرفتند) ب
 .نمونه هايي با آب مقطر پد و سپس تحت تابش قرار گرفتند) ج
 .ندبخار عمل شد-نمونه هايي با محلول سفيدگري به روش پد) د

 :بررسي اثر عمليات بر خواص پارچه
 . به منظور بررسي تاثير عمليات بر خواص نمونه ها، ميزان سفيدي و زردي، پرزدهي و استحكام آنها اندازه گيري شد

ز آنها منتقل بدين منظور نمونه ها به حدي تا مي شد تا هيچ نوري ا. مـيزان سفيدي و زردي نمونه ها با دستگاه طيف سنج نور اندازه گيري شد         
سپس از قسمتهاي مختلف پارچه، چهار بار انعكاس گرفته شد و از مقادير ميانگين آنها براي محاسبة         . شوند) opaque(نشـود و پشت پوش    

 .  استفاده گرديدCIE1984سفيدي و زردي نمونه ها بر اساس فرمول 
 و ٥٠٠، ١٢٥ عمل شد و پرزدهي نمونه ها در دورهاي Martindaleبـراي تعييـن مـيزان پرزدهـي پارچه ها مطابق دستورالعمل دستگاه             

 . دور در مقايسه با عكسهاي استاندارد اندازه گيري شد٢٠٠٠
بدون (در اين روش نمونه هاي استفاده شده.  انجام گرديدASTM D-1682انـدازه گـيري اسـتحكام نمونـه هـا مطـابق روش اسـتاندارد        

سرعت حركت فكها طوري تنظيم مي شد .  متر بود١٥/٠ متر و فاصلة فكها نيز ٠٢٥/٠×١٥/٠د داراي ابعا) احتسـاب پارچة داخل فك دستگاه   
-٣كه زمان پارگي نمونــــه ها 

 . ثانيه باشد٢٠+

 :نتايج و بحث
دازه گيري از آنجـا كه ايجاب مي نمود بررسي گردد كه آيا پارچه هاي پنبه اي تحت تابش ماوراي بنفش سفيد مي شوند ابتدا سفيدي نمونه ها ان          

با بررسي اين نتايج مشخص مي شود که .  نشان داده شده است٥و ٤نـتايج اندازه گيري درجة سفيد و زردي نمونه ها در جدولهاي شمارة           . شـد 
داراي تغييرات ناچيزي مي باشد به نحوي كه مي توان گفت كه   ) که فاقد آغازگر مي باشد    (سـفيدي نمونـه هاي عمل شده در حمام آب مقطر          

همانگونه كه اين نتايج .  ماوراي بنفش تاثيري بر رنگدانه هاي الياف پنبه نداشته و عامل اصلي براي سفيدي منسوج محسوب نمي شود  تـابش 
هر چند . نشـان مـي دهـند درجة سفيدي نمونه هاي عمل شده در حمام سفيدگري بيش از نمونه هاي عمل شده در حمام آب اكسژنه مي باشد              

 حمام يكسان است اما وجود سيليكات سديم به عنوان پايداركننده در حمام سفيدگري، زمان ماند آب اكسيژنه در اين    عامل اكسنده در هر دو    
اين عامل سبب شده تا افزايش سفيدي نمونه هاي عمل شده در .محـيط را افـزايش داده و سـبب افزايش درجه سفيدي منسوج گرديده است            

تـابش چـندان زيـاد نباشـد اما در نمونه هايي كه بعد از پد با محلول سفيدگري تحت تابش قرار      دقـيقه اول  ٥/٢حمـام آب اكسـيژنه بعـد از      
 .عودي مي باشدصگرفته اند، تغييرات درجة سفيدي داراي يك سير 



٤ 

 
ه هاي عمل شده زيرا در نمون. البته وجود هيدروكسيد سديم به عنوان فعال كنندة آب اكسيژنه نيز در ميزان افزايش سفيدي تاثير بسزايي دارد  

 .با آب اكسيژنه تنها عامل فعال سازي تابش ماوراء بنفش مي باشد
بخار  مشخص مي سازد که علي رغم اينکه نمونه ها در حمامهاي -مقايسـة نـتايج سـفيدي نمونـه هـاي عمل شده در حمام سفيدگري و پد        

بنابراين بايستي عامل .بخار مي باشد-تر از نمونه هاي پديکسـان پـد گـرديده انـد، درجـة سفيدي نمونه هاي عمل شده تحت تابش بسيار بيش        
بخار انرژي به صورت توده اي به منسوج منتقل مي شود، ولي -در روش پد. اصـلي ايـن تفاوت را در منبع تامين کنندة انرژي واکنش دانست         

]. ١٤[كه داراي بازدهي بيشتري مي باشددر تـابش مـاوراي بـنفش ايـن انـتقال انـرژي توسـط فوتون ها و به صورت ذره اي  انجام مي شود                 
 . در نتيجه سفيدي منسوج عمل شده تحت تابش بيشتر است. ماوراء بنفش، يك عامل فعال كنندة آب اكسيژنه مي باشدهمچنين تابش 

همانگونه .  شده است ارائه٦نتايج اين آزمايشها در جدول شمارة . مـيزان پرزدهـي نمونه ها عامل ديگري بود كه در اين تحقيق بررسي گرديد        
به غير از نمونه هايي كه در زمانهاي طولاني . كـه ايـن جـدول نشان مي دهد كاهش پرزدهي نمونه هاي عمل شده با آب مقطر ناچيز مي باشد             

ته سازي با آب نمونه هايي كه بعد از آغش. تحـت تـابش قـرار گرفـته اند، در اين نمونه ها بهبود نسبي در ميزان پرزدهي آنها به وجود آمده است      
كاهش پرزدهي . اين تفاوت در زمانهاي طولاني تر تابش، بيشتر مي باشد. اكسـيژنه تحـت تـابش قـرار گرفـته اند داراي نتايج بهتري مي  باشد           

 در اين نمونـه هاي عمل شده در حمام سفيدگري خيلي بيشتر از بقية نمونه ها مي باشد زيرا همانطوريكه در تحليل نتايج سفيدي اشاره گرديد            
از طرف ديگر آب اكسيژنه در اثر واكنش با . نمونـه هـا، زمـان ماند آب اكسيژنه كه عامل جذب امواج ماوراي بنفش مي باشد بيشتر شده است                 

همچنين مشخص . سـيليكات سـديم داراي ساختار بزرگتري گرديده و تاثير آن بر سطح منسوج و پرزها بيشتر از الياف درون پارچه مي گردد          
به همين دليل مشاهده مي گردد كه نمونه هاي عمل  ]. ١٣[ه كـه در نتـيجة اين عمليات با تضعيف پرزها، پارچه ضد پرزدهي مي گردد               گـرديد 

بنابراين محدود . شـده بـا آب مقطـر با وجود ميزان جذب ناچيز ماوراء بنفش نيز در زمانهاي طولاني تر تابش تا حد كمي ضدپرزدهي شده اند                 
. ش زمان ماند آب اكسيژنه سبب مي گردد كه در اين روش كاهش پرزدهي در همان زمانهاي اولية تابش نيز مشهود باشد     كـردن نفوذ و افزاي    

 دور نمونه ها كاملاً ٢٠٠٠ دقيقه و در ٢٠ و ١٠بـا افـزايش زمـان تـابش، كـاهش مـيزان پرزدهـي بيشـتر گرديده به نحوي كه در زمانهاي                     
 .ضدپرزدهي شده اند
نتايج پرزدهي نمونه هاي عمل شده به .   نشان داده شده است٥ تا ٢ي بنفش بر كاهش ميزان پرزدهي نمونه ها در شكلهاي  تاثـير تـابش ماورا    

. اين تفاوت را مي توان ناشي از نوع منبع تامين انرژي دانست. بخار، همانگونه كه انتظار مي رفت، چندان تغييري را نشان نمي دهند    -روش پـد  
 گرديد اگر امكان جذب امواج ماوراي بنفش براي جسمي وجود داشته باشد بازده انتقال حرارت به آن خيلي بيشتر از      زيـرا همانطوريكـه بـيان     

زيـرا فوتونها انرژي خود را به  صورت جذب به صورت كامل منتقل مي نمايند و اتلاف حرارتي خيلي كمي وجود     . روش بخاردهـي مـي باشـد      
اكم پارچه باعث مي شود كه تابش تا حدود زيادي به سطح نمونه ها محدود شده و پرزها و الياف با از طـرف ديگر ساختار متر     . خواهـد داشـت   

سـر آزاد در سـطح پارچـه خيلي بيشتر از الياف درون نخها و در عمق  پارچه تضعيف شوند و زمينة لازم براي ضد پرزدهي شدن كالا فراهم          
در نتيجه شدت كنده شدن پرزدانه ها . ثر اعمال مكانيكي به راحتي از پارچه جدا مي شوند  بـا تضـعيف الياف سطحي، پرزدانه ها بر ا         ]. ١٣[گـردد 

از طرف ديگر چون ميزان تشكيل پرزها بر سطح پارچه حالت نمايي دارد لذا با كنده شدن پرزهاي اولية    . بيش از سرعت تشكيل آنها مي شود      
اين روش كاهش پرزدهي با استفاده از ماوراي بنفش همان شيوه اي است . شدموجود بر سطح منسوج، پارچه تا حد زيادي ضدپرزدهي خواهد   

 .براي ضدپرزدهي كردن پارچه هاي سلولزي از آن استفاده مي شود) Biopolishing(كه در عمليات زيست پرداخت
ابراين خاصيت ديگري كه ارزيابي بن. مشكل اساسي در كاربرد امواج ماوراي بنفش در تكميل كالاهاي نساجي، كاهش استحكام انها مي باشد       

همانگونه كه اين شكل نشان مي دهد؛ نمونه هاي .  ارائه شده است٦نتايج اين آزمايشها در شكل شمارة . گرديد، استحكام نمونه هاي پارچه بود 
 و انجام SASرم افزار عمـل شده در آب مقطر داراي كاهش استحكام چنداني نمي باشند به نحوي كه بررسي هاي آماري انجام شده توسط ن        

نشان مي دهد كه استحكام نمونه ها نسبت به نمونة شاهد در يك % ٩٥در سـطح اطمينان  ) ANOVA(آزمـون انالـيز واريـانس دو طـرفه       
 . دقيقه تحت تابش قرار گرفته است داراي تفاوت معني داري از لحاظ آماري مي باشد٢٠محـدودة آمـاري مـي باشد وتنها نمونه اي كه به مدت     

 . علت اين پديده را مي توان عدم قابليت جذب تابش به خاطر حضور نداشتن آغازگر دانست
 دقيقه تابش با نمونة شاهد در يك ٥/٢بـا بررسـي آمـاري نـتايج اندازه گيري نمونه هاي عمل شده در آب اكسيژنه مشاهده گرديد كه نمونة                   

 دقيق تحت تابش قرار گرفته  بودند هر يك در محدودة اماري ٢٠ و ١٠، ٥ي گـروه آمـاري قـرار دارنـد ولـي نمونـه هايـي كه در مدت زمانها          
ارزيابـي امـاري اسـتحكام نمونـه هايـي كـه بعـد از پدشـدن بـا محلول سفيدگري تحت تابش ماوراي بنفش               . جداگانـه اي قـرار مـي گـيرند        



٥ 

 
ونة شاهد در يك محدودة آماري است ولي كاهش  دقيقه تابش با نم١٠ و ٥، ٥/٢قرارگرفـته  بودنـد مشـخص ساخت كه استحكام نمونه هاي         

 . دقيقه تابش به حدي است كه نسبت به بقية نمونه ها در يك گروه جداگانه قرار مي گيرد٢٠استحكام نمونة 
يك  دقيقه با نمونة شاهد در ٩ و ٦، ٣بخار نشان مي دهد كه استحكام نمونه هاي -بررسـي نـتايج اسـتحكام نمونه هاي عمل شده به روش پد          

 .دقيقه در محدودة آماري ديگري قرار مي گيرد١٢محدودة آماري مي باشد ولي نمونة 
نـتايج انـدازه گيري استحكام نمونه هاي عمل شده در حمامهاي آب مقطر، آب اكسيژنه و حمام سفيدگري در زمانهاي مختلف نشان مي دهد                 

 دقيقه استحكام ١٠در زمان . شاهد در يك محدودة آماري قرار مي گيرد دقـيقه اسـتحكام كلـية نمونـه ها با نمونة        ٥ و   ٥/٢كـه در زمانهـاي      
نمونـه هـاي آب مقطـر و حمـام سـفيدگري بـا نمونـة شـاهد در يك محدودة آماري قرار مي گيرد اما نمونه هاي آب اكسيژنه داراي اختلاف                

ولي نمونه هاي . نمونة شاهد در يك محدودة آماري قرار گيرد دقيقه تنها نمونة آب مقطر مي تواند با ٢٠معنـي داري با آنها مي باشد و در زمان          
 .آب اكسيژنه و حمام سفيدگري در دسته هاي جداگانه اي طبقه بندي مي گردند

 نتيجه گيري 
 بخار استفاده مي گردد، پد شوند و تحت-نـتايج ايـن آزمايشها مشخص مي كند اگر پارچة پنبه اي با محلول سفيدگري كه در روش معمول پد          

تـابش امـواج ماوراي بنفش قرار بگيرند، علاوه بر اينكه پرزدهي آنها كاهش مي يابد، سفيدي حاصله نيز بيش از روشهاي معمول سفيدگري                   
 .خواهدبود

لكه با انجام چنين عملياتي نه تنها نياز به اضافه كردن يك مرحلة جديد به خط توليد براي ضد پرزدهي كردن پارچه هاي پنبه اي نخواهدبود ب
كـاهش اسـتحكام ناشـي از تاثـير امواج ماوراي بنفش در حضور آغازگر آب اكسيژنه نيز كمتر شده و از لحاظ آماري با نمونه هاي سفيدگري             

 .استحكام كالاي عمل نشده خواهدبود% ١٠بخار در يك محدوده قرار مي گيرد و مقدار آن كمتر از -شده به روش پد
 :تشكر و قدرداني

 
 مـي دانـم از زحمـات مسـؤولين محـترم دانشگاه صنعتي اصفهان كه با حمايت مالي خود امكان اين تحقيق را فراهم نمودند،            در ايـنجا لازم   

كه همكاري لازم را به عمل آوردند، مديران فهيم كارخانجات نساجي       ة مهندسي نساجي دانشگاه صنعتي اصفهان،     مسـؤولين گرامـي دانشكد    
 .ري مي نمايمميمانه قدرداني و سپاسگزاصبروجرد 
 مراجع

[1] Williams, V.A., "Pilling of Knitwear", Australian Textiles, Vol. (5), 50-53, 1985. 
[2] Goswami, B.C., Dukkett, K.E., and Vigo, T.L, "Tensional Fatigue and the Initiation 
Mechanism of Pilling", Text. Res. J., Vol.50 (8), 481-485, 1980. 
[3] Williams, V.A.,"A Kinetic Model for Pilling of Wool Knitwear", Text. Res. J., 
Vol.55 (5), 312-319, 1985. 
[4] Alston, P.V., "Effect of Yarn Spinning System on Pill Resistance of 
Polyester/Cotton Knit Fabrics", Text. Res. J., 105-108, 1992. 
[5] Gintis, D., and Mead, E.T., "The Mechanism of Pilling", Text. Res. J., Vol.2 (6), 578-
585, 1959. 
[6] Brand, R.H., and Bohmfalk, B.M., "A Mathematical Model of Pilling Mechanisms", 
Text. Res. J., Vol.37 (6), 467-476, 1967. 
[7] Hearle, J.W.S., Lomas, B, Duerden, I.T. and Cooke, W.D., “Fibre Failure and Wear 
of Materials, an Atlas of Fracture, Fatigue and Durability", Part VI, Ellis Harwood 
LTD, Chichester, 1989. 
[8] Khoddami, A., Siavashi ،M. Hosseini, S.A., and Morshed, M.، "Enzymatic 
Hydrolysis of Cotton Fabrics With Weft Yarns Produced by Different Spinning 
System", Iran Polymer J., 11, 2, 99-106, 2002.  



٦ 

 
[9] Zadhoush, A, Khoddami, A and Aghakhani ،M., “The Influence of Enzymatic 
Hydrolysis of Cellulosic Substrate on the Final Quality of Coated Fabrics", J. 
Industries Textile, 30, 3,211-221, 2001. 

، مجلة اميركبير، سال دهم، "اثر تابش ميكروويو بر هيدروليز پارچه هاي پنبه اي  "خدامـي اكـبر، اميرشاهي سيد حسين و نورالدين مهرخ،           ] ۱۰[
 .۱۳۷۸، ۴۰شمارة 

، مجلة علوم و تكنولوژي پليمر، "رگيري آنزيميزيست پرداخت پارچه هاي پنبه اي در مرحلة آها"خدامـي اكبر، عاشوري كجيدي حسين،     ] ۱۱[
 .۱۳۷۷، ۴۲سال يازدهم، شمارة 

 "پلي استر-اثر هيدروليز آنزيمي بر كاهش وزن و ميزان پرزدهي پارچه هاي پنبه اي و مخلوط پنبه"خدامي اكبر، مرشد محمد و همكاران، ] ۱۲[
 .۱۳۷۷، ۳۹، مجلة علوم و تكنولوژي پليمر، سال يازدهم، شمارة 

[14] Millington, K., "Using Ultraviolet Radiation to Reduce Pilling of Knitwear Wool 
and Cotton", Text. Res. J., Vol68 (6), 413-421, 1998. 
 
  


