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 چكيده 
 راههاي رفع  جملهاز. باشد در اثر اعمال نيرو و شست و شو ميآن ، چروك شدن   پارچـه پنبه ای    يكـي از مشـكلات    

مواد استفاده از موادي كه كارآيي  امروزه .ايـن مشـكل استفاده از مواد ضد چروك است كه عمدتاً بر پايه فرمالدهيد هستند    
يكي از اين .  قرار گرفته است توجهد مورد   ن را نداشته باش   زيست محيطی ناشی از آنها    مشـكلات   و   را داشـته     اردفرمالدهـيد 

کربوکسيليک اسيد مورد استفاده، .  قرار گرفته استمطالعه مورد مقاله كه در اين   هستند پلـي كربوكسـيليك اسـيدها        ،مـواد 
غلظت مونومر، دماي پخت و نسبت مونومر به :  عبارتند ازشـده اند پارامترهايـي كـه بررسـي    .  سـيتريک اسـيد مـي باشـد     

.  باشددارتواند جايگزين مناسبي براي مواد فرمالدهيد  كه پلي كربوكسيليك اسيد مي  مـی دهند  نشـان   ها   آزمايش ـ .كاتالـيزور 
شرايط خواهد  كه نياز به بهينه سازي  استكاهش استحكام پارچهايجاد زردی ومشكل استفاده از پلي كربوكسيليك اسيدها 

 .داشت
 

 .فرمالدهيدبدون  پنبه، ضد چروک کردن، کربوکسيليک اسيد، :واژه های کليدی
 : مقدمه

و به خاطر جذب رطوبت و خواص است پنبه داراي استحكام نسبتاً خوبي  . شود هرسـاله مقاديـر زيادي از پوشاك جهان از پنبه تهيه مي           
  ای پنبه، کالای در هنگام اعمال خمش و شرايط مرطوب   . ]۱[مورد استفاده قرار گيرد   مناسب  تواند بعنوان ليف نساجي      رسـيدگي خـوب مي    

      سبب شده و تحـت ايـن شـرايط باندهـاي هيدروژني كه زنجيرهاي سلولزي را به همديگر متصل كرده است، گسيخته               . شـود  چـروك مـي   
 هيدروژني سبب اين گسيختگي و تغيير فرم باندهايِ. دنشـود باندهـاي هيدروژنـي بعـد از حـذف نيرو در يك موقعيت جديد شكل گير              مـي 

براي بهبود اين مشكل مي بايستي پارچه هاي پنبه و يا مخلوط پنبه با الياف ديگر  . شود  مي  آن با ديگر الياف    چـروك شدن پنبه و يا مخلوط      
( در اين فرآيند از مواد شبكه ساز .شود تحـت يـك فرآيـند تكمـيل شـيميايي قـرار گـيرند كـه به اين فرآيند تكميل ضد چروك گفته مي                    

crosslinking agent (اين اتصالات عرضي جديدِ. گردد  اتصـالات عرضـي بيـن زنجـيره هـاي سـلولزي، اسـتفاده مي        کنـنده يجـاد ،ا 
عد از حذف  حفظ كرده و برا تحت شرايط رطوبت و اعمال نيروپارچه   قويتر از باندهاي هيدروژني مي باشند که ايجادشـده در فرايـند تكميلي     

مواد شبكه ساز  بطور کلی  .]۳و۲[شود رهاي سلولزي را به حالت اوليه برمي گرداند كه اين امر سبب ضد چروك شدن پارچه مي  يزنج ـ،  نـيرو 
 استحكام، مانند نيز برروي ديگر خواص پارچه منفیبلكه آثار نمی شوند مقاومـت در برابر چروك و ظاهر صاف  سـبب ايجـاد     مـتداول، تـنها   

 ـ رنگـي و  ثـبات    خيلي از مواد شبكه ساز .  ديگر مشكل استفاده از اين مواد محسوب مي شود،لدهيدا شدن بخارات فرمآزاد .ي پارچه دارندورن
اين . و قيمت كم آنها مي باشدراندمان خوب  متـيلول آمـيدها هستند كه علت استفاده از آنها   – Nدر تكمـيل ضـد چـروك     مـورد اسـتفاده     

زاد شده از روي پارچه هاي آ فرمالدهيد  مقداربدست آوردن خواص ضد چروكي خوب و. نشگرهاي فرمالدهيد هستندواكنشگرها در دستة واك   
تكمـيل شـده بـا ايـن مـواد بـه انواع واكنشگر، كاتاليزور، زمان و دماي پخت، شرايط عمل دادن پارچه و مواد اضافي در حمام آغشته سازي         

د نگير اينكه بعنوان يك ضد چروك كننده مؤثر و ارزان به ميزان زيادي مورد استفاده قرار ميرغم علی  مـواد فرمالدهيددار    . ]۴[بسـتگي دارد  
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. شود  مي فرمالدهيد تبخير، نگهداري و حتي مصرف،اول اينكه در هنگام انجام تكميل. ايـن مواد دو مشكل را ايجاد ميكند ولـي اسـتفاده از      
 بعنوان يك ماده پرخطر و سمي معرفي كرده است و ميزان فرمالدهيد موجود در هوا را       فرمالدهيد را ) OSHA(اداره كـل بهداشت و درمان       

اين .  نشان داده كه فرمالدهيد يك ماده سرطانزاستتحقيقات. تعيين كرده استppm ۷۵/۰ از مقدار کمتر، ساعتی ۸در يـك شـيفت كاري       
غشاء مخاطي مي باشد و اگر چنانچه خورده شود يك ماده سمي مـاده در انسان تحريك كننده چشم، تحريك كننده پوست، تحريك كننده           

در پارچه هاي عمل شده با فرمالدهيد كاهش برخي خواص مكانيكي چون استحكام كششي، استحكام برشي و مقاومت    . بـه حسـاب مي آيد     
كم  و همچنين و دماهاي بالا   یيد كاهش درجه پليمريزاسيون الياف به دليل كاتاليزورهاي اس          دليل اين امر   . مشـاهده مـی گـردد      سايشـي 

 دي متيلول دي هيدروكسي اتيلن اوره براي ضد چروك ۱۹۸۰از دهه   .شـدن توزيـع تـنش بـر روي الياف به دليل ايجاد اتصالات مي باشد               
با مواد ده است تا اما جديداً تحقيقاتي براي بكارگيري مواد عاري از فرمالدهيد انجام ش. كـردن كـالاي پنبه اي در نساجي استفاده شده است          

 .]۶و۵[متيلول جايگزين شوند-Nگروههاي حاوی 
پيشرفت اصلي .  جايگزين مناسبي براي مواد مرسوم مورد استفاده در تكميل ضد چروك مي باشند         (PCA) پلـي كربوكسيليك اسيدها   

PCA     ا ايجاد مي كنند اگرچه در مورد اين مواد  رمناسب بوي بد ندارند و يك پارچه با زيردست   بوده،است كه بدون فرمالدهيد     به اين دليل
 تأثير پلي كربوكسيليك اسيدها بر روي افزايش مقاومت پارچه ۱۹۶۳براي اولين بار در سال     . ]۷[نيز هنوز مشكل خواص مكانيكي وجود دارد      

يليك اسيدها به عنوان مواد  به همين دليل استفاده از پلي كربوس.گرديدهـا در برابـر چـروك پذيـري بررسـي و نـتايج نسـبتاً خوبي حاصل                 
در اين مورد را تأثير زيادي ) بوتان تتراکربوکسيليک اسيد( BTCA در ميان كربوكسيليك اسيدها ].۸[ضـدچروك مـورد توجـه قـرار گرفت      

و  را در صنعت محدود می کند؛ يکی قيمت بالاتر نسبت به سيستمهای متداول صنعتی BTCA امـا دو عامل، استفاده از   .دهـد  نشـان مـي   
کاهش استحکام را می توان به دو عامل نسبت داد؛ دِپليمريزه .  می رسد۵۰%ديگری کاهش چشمگير استحکام پارچه که در بعضی موارد به      

البته موارد . شـدن ماکـرومولکول سـلولز به سبب شرايط اسيدی در اثر حضور مونومر و کاتاليزور و ديگری پيوند عرضی ماکرومولکول سلولز          
م سمكاني]. ۹[ درصد قابل بهبود هستند۷۵ تا ۵۰رتيب با شستشوی قليايي پس از عمليات و اعمال کشش پيش از عمليات از    ذکـر شـده به ت     
پلي كربوكسيليك اسيد، در عمل با  فرآيند  ر سلولز د  ه شدن استر. باشد سلولز مي ه شدن   ين زنجيرهاي سلولزي بر اساس استر     ايجـاد اتصال ب   

ا در حضور گرما و كاتاليزور دو گروه كربوكسيليك يك حلقة پنج ضلعي انيدريدي به همراه آزاد كردن يك        ابتد. شـود  دو مـرحله انجـام مـي      
براي  .]۱۰[ و يك گروه كربوكسيليك آزاد مي گرددنمودهايجاد يك استر ، حلقة انيدريدي با سلولز واكنش داده   . مولكـول آب ايجاد مي كنند     

  :توان استفاده كرد مشخصات زير در ساختمانشان هستند ميانجام اين تكميل از مواد خاصي كه داراي 
مواد اشباع مي بايست حداقل سه و مواد غير اشباع حداقل دو         ): -COOH(وجـود تعـداد مشخصـي از گروههاي كربوسيليك اسيد          -۱

 .  ندعمل می کنالبته مواد اشباع مؤثرتر از مواد غير اشباع . گروه كربوكسيليك در ساختمان خود دارا باشند
        در پلـي كربوكسـيليك اسيدهاي آليفاتيك، دو گروه كربوكسيليك          ): -COOH( مكـان قـرار گرفتـن گـروه كربوكسـيليك اسـيد              -۲

) ۱(شکل  ].۱۱[و در آروماتـيك هـا دو گـروه مـي بايست در موقعيت نزديك به هم قرار گرفته باشد    ) cis(مـي بايسـت در موقعيـت سـيس       
 . با پلی کربوکسيليک اسيد را نشان می دهدمکانيسم عمل ضد چروک کردن

 
 .]۱۰[مکانيسم فرايند ضد چروک کردن با پلی کربوکسيليک اسيد. ۱شکل 

اين ترکيب نسبت به . می باشد(CA) بيشتر مورد توجه قرار گرفته است سيتريک اسيد     BTCAديگـر کربوکسـيليک اسـيدی که پس از          
BTCA          البته با کنترل دقيق . بل دسترس است اما از سوی ديگر سبب زردی بيشتر کالا می گردد   ارزان تـر است و از نظر تجاری بيشتر قا



در اين تحقيق ضد چروک کردن پارچه پنبه ای با سيتريک اسيد ]. ۱۲[شـرايط مـی توان اثرات منفی ناشی از عمل با اين ماده را کاهش داد          
 .   در حضور کاتاليزور اسيدی مورد بررسی قرار گرفته است

 های آزمايشگاهیکار
776)سيتريك اسيد (كربوكسيليك اسيد   : مـواد مصرفي   HOC    22)سديم هيپوفسفيت ( و كاتاليزور PONa      از شركت باير آلمان تهيه شد  .

 ذكر شده )۱(رچه در جدولاين پامشخصات . مورد استفاده قرار گرفتشركت ايران پوپلين تهيه شده از    نمونـه پارچـه صـد در صـد پنبه اي            
  مشخصات پارچه پنبه اي مورد استفاده. ۱جدول     .است

 cmتعداد تار در  cmتعداد پود در 
ازدياد طول تا حد پارگي 

  %)در جهت تار(
 )در جهت تار(استحكام 

Kgf 
 نوع بافت گرم بر مترمربع

 ساده ۶/۱۱۸ ۱۹/۵۱ ۳۹/۷ ۲۷ ۲۴
 

 :دستگاه اندازه گيري استحكام پارچه، Shirley crease recovery tester :ش چروك پذيريدسـتگاه آزماي : وسـايل مـورد اسـتفاده   
(SDL)Micro 250 ،  براي آغشته سازي پارچه از بخش پد دستگاه ترموزول : دستگاه پدبـرای خشـک کـردن کالا،    آون آزمايشـگاهي

 .استفاده شد SDLشرکت 
 روش كار 

 كاتاليزور در مدت و) عامل اتصال عرضی(اسيد ز پارچه بريده شده و در محلول آماده شده از  اcm۲۵*۲۰بـراي انجـام آزمـايش نمونه هاي        
 تحت فشار مشخص فولاردپارچه هاي آغشته شده به درصدهاي مختلف كربوكسيليك اسيد توسط غلطكهاي   .ور شد  زمان مشخصي غوطه  

نمونه هاي خشك شده به . دقيقه خشك شد ۵ و به مدت ۸۵ماي ْ سپس نمونه در د   . د عبور داده شد   رك  را فراهم مي   ۷۵-۸۰ %برداشت  كـه   
مدت زمان خشک کردن و پخت در آزمايشهای اوليه با توجه به شرايط آزمايشی قابل (.  پخـت شـد    مخـتلف     دقـيقه و در دماهـاي      ۵مـدت   

 براي ارزيابي نمونه ها مورد بررسيی و انديس زرد استحكام ،زاويه بازگشت از چروكمقادير ها در اين آزمايش). دسـتيابی، تعييـن شـده است     
 ASTM و تست استحكام توسط استاندارد 1990-66 شمارة  AATCCدآزمايش زاويه بازگشت از چروك توسط استاندار. قـرار گرفت 

در .  اندازه گيری شدASTM D1925زردی نمونه ها نيز با دستگاه اسپکتروفوتومتر انعکاسی طبق استاندارد.  انجام شدD5034شـمارة  
محدوده تغيير اين پارامترها در . اند و دماي پخت مورد بررسي قرار گرفتهكاتاليزور به   مولی اسيد نسبتاسيد،سه پارامتر غلظت تحقيق، ايـن   

نتايج ارائه شده در مورد در ضمن . مي باشدزمينه مقايسه انجام شده بر اساس مقالات مطالعه شده در اين . نشـان داده شده است ) ۲(جـدول   
 اندازه گيری در هر يک از جهتهای تار و ۵اندازه گيری در جهت تار و مقادير زاويه بازگشت از چروک ميانگين         ۳اسـتحكام ميانگيـن انجام      

 .مورد بررسی در انجام آزمايشهاپارامترهای محدوده تغييرات  . ۲جدول       .شد مي باپود

  اندازه گيريپارامتر  %اسيدغلظت  اليزور به كاتاسيدنسبت  Co دماي پخت
۱۳۵ 
۱۵۰ 
۱۶۵ 

۵/۰ : ۱ 
۱ : ۱ 
۵/۱ : ۱ 

۲ : ۱ 

۳ 
۶ 
۹ 
۱۲ 

 محدودةتغييرات

 بحث و نتيجه گيري
  به كاتاليزور ثابت و دماهاي پخت متغير اسيد در نسبتهاي مولي اسيدبررسي غلظت : الف

در اين قسمت از آزمايش ميزان زاويه بازگشت از چروك و . باشد ي براساس درصد وزن كالا م     اسـيد غلظـت محلولهـاي آمـاده شـده از          
 ) ۲(و ) ۱(نتايج حاصل از اين آزمايش در نمودارهاي . كـاهش اسـتحكام در دماهـاي مخـتلف و نسـبت مولـي ثابت مورد بررسي قرار گرفت        

( ميزان زاويه بازگشت از چروك اسيدغلظت و  مشخص است با افزايش دما )۲(و  )۱(همانگونـه كـه از نمودارهاي    .سـت نشـان داده شـده ا   
WRA(     منحنی های مشابه که همگی اين روند را نشان می دهند در نسبتهای مولی .  افزايش مي يابد و در صـد کـاهش اسـتحکام نمونـه

تعداد افزايش به اسيد را می توان  با افزايش غلظت WRAعلت افزايش .  بدست آمده است۱:۲ و ۵/۱:۱، ۱: ۵/۰اسـيد بـه کاتالـيزور برابـر         
 مونومر مصرفي بيشتر باشد اتصالات استري بيشتري مقداركه هرچه نسبت داد به طوری اتصالات عرضي ايجاد شده ميان زنجيرهاي سلولز       

 با شيب كمتري افزايش WRAكاهش يافته و  نمودار   شيب% ۹ از   بيشترالبته در غلظتهاي    . شود  و زنجيرهاي مولكولي ايجاد مي     اسيدبين  
اين موضوع در آزمايش دماهاي ثابت و نسبتهاي . باشد مي% ۹ براي آزمايش غلظت  غلظت مناسب كه   يـابد كه اين امر نشانگر اينست         مـي 



اتصالات عرضي ايجادشده و همچنين ايجاد شرايط اسيدي قوي در دماهاي بالا كه مشخص است که .  گردد مـي تايـيد مونومـر متغـير نـيز     
 محيط pH سبب کاهش افزايش غلظت اسيدعقيده بر اينست که . رد سبب كاهش استحكام الياف مي گردد    افـزايش غلظـت اسيد را دربردا      

همچنين هرچه دماي پخت .  لذا استحکام نمونه کاهش پيدا خواهد کرد       شود  و تخريـب بيشـتري روي زنجـيرهاي سلولزي ايجاد مي           شـده 
همين امر سبب سختي . گردد يـع تنشها در بين ساختار ليف مي   سـبب جلوگـيري از توز     شـده کـه     بالاتـر باشـد، اتصـالات عرضـي بيشـتر           

اين موضوع دليل ديگری برای کاهش استحکام کالا خواهد . گردد شكنندگي در كالاي پنبه اي مي  ايجاد خاصيت   ماكرومولكولهاي سلولز و    
كه تمامي موارد فوق سبب كاهش شود  از طـرف ديگـر دماهـاي بالاتـر در شـرايط اسـيدي تخريـب بيشتري روي سلولز را سبب مي        . بـود 

رسيدن به بيانگر و شيب نسبتاً كمي دارد % ۹كاهش استحكام در غلظت حدود نشـان می دهد که  نمودارهـا   .گـردد  اسـتحكام در لـيف مـي     
كه اين  قابل توجه استبا منحني ديگر ) هر دما(در هر نمودار اختلاف بين هر منحني. مقاديـر نسـبتاً ثابتـی از کـاهش اسـتحکام مـی باشد            

 . داردص در يك غلظت مشخWRAكاهش استحكام و افزايش بردما موثر بودن  دلالت برموضوع 
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        ي پختهادما در غلظت اسيد حسب زاويه بازگشت از چروك بر. ۲نمودار               پختدر دماهايغلظت اسيد درصد كاهش استحكام برحسب . ۱نمودار  

 .۱:۱کاتاليزور  به اسيد نسبت مولي مختلف و.                                                    ۱:۱کاتاليزور  به اسيد نسبت مولي مختلف و
 : در دماهاي ثابت و نسبتهاي مولي متغيراسيدبررسي غلظت : ب

البته در هر نمودار .  نيز افزايش مي يابدWRA مشـخص است، با افزايش كاتاليزور مصرفي      )۴(و  ) ۳(همانگونـه كـه در نمودارهـاي        
 در مقايسه با اين مطلب بيانگر تأثير كمتر نسبت مولي به   . در يك غلظت مشخص، زياد نمي باشد      ) هر نسبت مولي  (اخـتلاف بين منحني ها      
اگرچه در اين .  درجه سانتيگراد نيز مشاهده شده است ۱۵۰ و   ۱۳۵ت  روند در دماهای پخ   همين  . باشـد   مـي  WRAدمـا بـر روي افـزايش        

افزايش در اثر ی که  و كاتاليزور مصرفي كاهش استحكام اتفاق مي افتد ولي اين كاهش در مقايسه با كاهش       اسيد نمودارهـا با افزايش غلظت    
 اين مطلب نيز وكاهش مي يابد % ۹ در غلظت تقريباًا نكته قابل توجه ديگر اين است كه شيب منحني ه. ايجاد می گردد کمترمی باشد  دمـا   

 . است% ۹حدود در  كه غلظت مؤثر براي انجام واكنش استبيانگر اين موضوع 
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 مولی       در نسبت اسيددرصد كاهش استحكام برحسب درصد . ۴نمودار                    ر در نسبت مولياسيدزاويه بازگشت از چروك برحسب درصد . ۳نمودار   

 .۱۶۵به كاتاليزورهاي مختلف در دماي پختْ                                              اسيد .۱۶۵ به كاتاليزورهاي مختلف در دماي پختْ   اسيد
  به كاتاليزوراسيدبررسي اثر ميزان نسبت  :ج

بعنوان غلظت مؤثر % ۹وجـه بـه متعدد بودن نمودارها و عدم امكان بررسي كامل در هر غلظت و از آنجاييكه در قسمت قبل غلظت      بـا ت  
۶(و) ۵(نمودارهاي در همانگونه كه . گرفتمورد بررسي قرار % ۹ كاتاليزور فقط در غلظت   در ايـن سـری از آزمايشـها مقـدار          ،پيشـنهاد شـد   



و درصد کاهش استحکام نمونه تغييرات چشمگير مشاهده نمی گردد و تنها  WRAدر افزايش رفي صليزور ممشـخص است با افزايش كاتا  )
 . تاثير قابل توجه دمای پخت اهميت می يابد

        
    كاتاليزور  بهاسيدسبت مولي درصد كاهش استحكام برحسب ن. ۶نمودار            كاتاليزور بهاسيد برحسب نسبت مولي زاويه بازگشت از چروك  .۵     نمودار 

 .%۹ اسيدمختلف در غلظت پخت ي هادر دما.                                                 %۹ اسيدمختلف در غلظت پخت ي ها در دما       
 

 به طور WRAما ميزان اگرچه با افزايش د  . در بيـن پارامـترهاي مورد بررسي اثر دما نسبت به پارامترهاي ديگر بيشتر محسوس است               
ْ پختماي در د۱:۱، نسبت مولي %۹ با غلظت هاييآزمايشلذا . ولي استحكام پارچه نيز شديداً كاهش مي يابدقـابل توجهـی افزايش می يابد     

 .   نشان داده شده است)۸( و)۷( نيز انجام شد كه نتايج آن در نمودارهاي۱۸۰
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  دمای دراسيدميزان درصد كاهش استحكام برحسب درصد . ۸                نمودار   دمای دراسيد برحسب درصد  ازچروكميزان زاويه بازگشت. ۷        نمودار 

 ۱:۱ به كاتاليزور اسيدنسبت  و Co۱۸۰پخت                                         ۱:۱ به كاتاليزور اسيدنسبت  و Co۱۸۰ پخت                   
 

انديس زردی نمونه های عمل شده ) ۹(و نمودار ) ۳(در جدول . مقدار کاتاليزور مصرفی بر روی زردی نمونه های تکميل شده موثر است        
 دمـا، غلظـت مونومـر و مقـدار کاتاليزور، زردی نمونه های عمل شده با                 همـانطور کـه مشـاهده مـی گـردد بـا افـزايش          . آورده شـده اسـت    

توليد پلي كربوكسيليك اسيدهاي می تواند مربوط به  ، رنگدليل اين تغييرِ. پلـی کربوکسيليک اسيد بطور قابل ملاحظه ای افزايش می يابد         
    دوگانه بعنوان يك كروموفر رنگي عملهایاين پيونددر واقع . شود ميغيراشـباع هنگام پخت باشد كه سبب ايجاد سيستم باندهاي مزدوج          

 . ۱۳دنكن مي
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 .انديس زردی نمونه های عمل شده با پلی کربوکسيليک اسيد. ۹نمودار 

 
 .انديسهای زردی نمونه های انتخابی . ۳ جدول

)(دمای پخت  انديس زردی Co نمونهشماره  (%)اسيدغلظت   به کاتاليزورنسبت مولی اسيد 
۹۷۷/۱۴- - - - ۱ 
۶۸۵/۲- ۱۸۰ ۱:۱ ۳ ۲ 
۴۵۶/۰- ۱۸۰ ۱:۱ ۶ ۳ 
۶۵۸/۰ ۱۸۰ ۱:۱ ۹ ۴ 
۹۵۷/۳ ۱۸۰ ۱:۱ ۱۲ ۵ 
۸۸۵/۱۰- ۱۳۵ ۱:۱ ۹ ۶ 
۹۷۸/۷- ۱۵۰ ۱:۱ ۹ ۷ 
۰۷۴/۵ ۱۶۵ ۱:۱ ۹ ۸ 
۱۱۳/۲ ۱۶۵ ۵/۰: ۱ ۹ ۹ 
۶۷۵/۴- ۱۶۵ ۵/۱: ۱ ۹ ۱۰ 
۸۵۵/۸- ۱۶۵ ۱:۲ ۹ ۱۱ 

 
 ه گيرينتيج 

مولی افزايش غلظت، افزايش دما و افزايش نسبت (شوند   مي WRAي عواملي كه سبب افزايش      بدست آمده، تمام  بـا توجـه بـه نتايج        
 صورت ه شدن  از طريق استراتصالات عرضی تشکيل شده در اين مکانيسم . را در پی خواهند داشتكـاهش استحكام   )  بـه كاتالـيزور    اسـيد 
تنشهاي اعمالي عدم توزيع يکنواخت ايجاد پيوندهاي عرضي سبب . شود  شرايط اسيدي و تحت حرارت انجام مي   گيرد كه اين عمل در     مـي 

كاهش منجر به شود   و همچنين استفاده از شرايط اسيدي تحت دماهاي بالا كه سبب تخريب زنجيرهاي سلولزي ميشـده بـر روي پارچـه     
 كاتاليزور مصرفي تقريباً در مقداردر بررسي  .ضروری نشان می دهدط انجام آزمايش را كه وجود اين امر كنترل شراي کالا می گردد    استحكام  

 و استحکام WRAحاصل از آزمايشهای  مقادير به كاتاليزور نتايج نسبتاً يكساني حاصل گرديد و تفاوت چنداني در      اسـيد تمامـي نسـبتهاي     
هنگاميكه نسبت كاتاليزور به اسيد  (سيد، مشكل زردي پارچه وجود دارد   از طرفـي بـا توجه اين نكته كه در مورد سيتريك ا            .  نشـد  مشـاهده   

 . می گردد پيشنهاد ۱:۱مولی نسبت با كاتاليزور مصرفي مقدار مناسب  )كاهش مي يابد زردي پارچه عمل شده افزايش مي يابد
و در سبب اسيدي تر شدن محيط  ولیدهد   اگـر چـه اتصالات مورد نياز براي تكميل ضد چروك را افزايش مي         اسـيد افـزايش غلظـت     

شود اما سبب  افزايش دما، اگرچه سبب بيشتر شدن پيوندهاي استره مي. داردپی كاهش استحكام را در   گردد که     تخريـب سلولز مي    نتـيجه 
ر دما نسبت به بين پارامترهاي مورد بررسي اث. به شدت افزايش يافته و استحكام را كاهش دهد  ) در حضور اسيد  (تخريب سلولز    گردد که    مي

 استحكام پارچه نيز شديداً اما از سوی ديگرخيلي زياد مي گردد    WRAاگرچه با افزايش دما ميزان      . پارامترهاي ديگر بيشتر محسوس است    
 . كاهش مي يابد
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