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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّلاً با هم متحد باشد، و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به 
کار است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه ان شاالله صادرات هم داشته 
باشیم. شما برادرها الان عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.

هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ



این کتاب در سال های 1402 و 1403 از منظر چهار گروه از دنیای کار )کارفرمایان بزرگ، خبرگان 
آموزش  دنیای  از  گروه  چهار  و  حرفه ای(  انجمن های  و  کالا  و  خدمات  فروشندگان  حرفه ای، 
)هنرآموزان خبره، مربیان سازمان فنی و حرفه ای، هنرجویان پایه دوازدهم و فارغ التحصیلان 

شاغل( مورد ارزشیابی کشوری قرار گرفت و نتایج آن در محتوا اعمال گردید.
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شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي 
كتاب هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي 
ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم ترين تغيير در كتاب ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته 

  حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است: تحصيلي  
1 شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي رنگرزي انواع الياف و نخ و پارچه با مواد رنگزاي مناسب

1 شايستگي هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
1 شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

1 شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني 
و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف 

كتاب هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، كيي از درس‌های شايستگي هاي فني و كارگاهي سال يازدهم رشته صنايع نساجي است كه ويژه اين رشته تأليف شده است. كسب 
شايستگي هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي هاي آموزش 

داده شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي رنگرزي شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحله  كاري تشيكل شده 
است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي توانيد شايستگي هاي مربوط به آن را كسب نماييد. شرط لازم براي كسب شايستگي 
در هر پودمان، كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شايستگي در كي يا هر دو واحد يادگيري 
پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود دارد. اين درس شامل پنج پودمان است. ارزشيابي هر واحد 
يادگيري نيز  از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني تشيكل شده است و شرط لازم براي محاسبه اين دو بخش، كسب شايستگي در 

بخش شايستگي هاي غير فني است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين 
اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه هنرجوي 
خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است 

كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.oerp.ir مي توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
فعاليت هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي هاي يادگيري 
مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان 
عزيز كوشش نماييد اين شايستگي ها را در كنار شايستگي هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت هاي يادگيري بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده 

است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت 

اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.
دفتربرنامه ريزي و تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز



سخنی با هنرآموزان گرامیسخنی با هنرجویان عزیز

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي 
كار و مشاغل، برنامه  درسي رشته صنایع نساجي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي 
كارگاهي مي باشد كه براي سال يازدهم تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي پنج پودمان است و شرط لازم براي كسب 
شايستگي در هر پودمان كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شايستگي در هر كي 
واحد  ارزشيابي هر  دارد.  پايان سال تحصيلي وجود  تا  ارزشيابي دوباره  و  اول، فرصت جبران  ارزشيابي  يادگيري پس  واحدهاي  از 
يادگيري نيز  از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني تشيكل شده است و شرط لازم براي محاسبه اين دو بخش، كسب 
شايستگي در بخش شايستگي هاي غير فني است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط 
با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست  محيطي است. اين كتاب بخشي از بسته 
آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم 
آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار 
مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، 
مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و 
دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعايت ايمني و بهداشت، 

شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. 
اين كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان " رنگرزي الياف طبيعي " است. در واحد يادگيري اول رنگرزي آزمايشگاهي و در واحد يادگيري دوم رنگرزي 
پنبه آموزش داده شده است.

پودمان دوم: با عنوان " رنگرزي الياف بازيافته " است در واحد يادگيري اول رنگرزي ويسكوز و استات و در واحد يادگيري دوم رنگ 
همانندي آموزش داده شده است.

پودمان سوم: داراي عنوان " رنگرزي الياف مصنوعي " است. در اين پودمان ابتدا رنگرزي نايلون و اكرلكي و سپس رنگرزي پلي استر 
آموزش داده شده است.

پودمان چهارم: " كاربري دستگاه هاي رنگرزي " نام دارد. كه در واحد يادگيري اول كاربري ژيگر و وينچ و در واحد يادگير دوم كاربري 
جت و بوبين رنگ كني آموزش داده شده است.

پودمان پنجم: با عنوان " رنگرزي كالاي مخلوط " است كه در واحد يادگيري اول رنگرزي كالاي مخلوط و در واحد يادگيري دوم 
كاربري پد فولارد ترموزول آموزش داده مي شود. 

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش

نظرسنجی کتاب درسی





پودمان 1

رنگرزی الیاف طبیعی



2

شایستگی های فنی 

 اجرای دستورات ایمنی در كارگاه
 كاربرد وسایل رنگرزی آزمایشگاهی

 توزین درست و برداشتن مواد با پیپت
 انجام محاسبات رنگرزی

  رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی
 رنگرزی پشم با رنگزای كرومی

 رنگرزی پشم یا رنگزای متال كمپلكس
 رنگرزی پشم با مواد رنگزای طبیعی

استاندارد كار  

کاربرد وسایل رنگرزی آزمایشگاهی، توزین درست و برداشتن مواد با پیپت، انجام محاسبات رنگرزی، رنگرزی 
پشم با مواد رنگزای اسیدی، رنگرزی پشم با رنگزای کرومی، رنگرزی پشم یا مواد رنگزای متال كمپلكس، 
شود.  انجام  نظر  مورد  تجهیزات  و  مناسب  محیط  در  باید  فعالیت ها  طبیعی.  رنگزای  مواد  با  پشم  رنگرزی 
هنرآموز پیش بینی لازم برای انجام كار را به استاد كار ارائه دهد و فعالیت ها به صورت گروهی و با رعایت اصول 

ایمنی و بهداشت فردی و حفاظت از محیط زیست انجام شود.

واحد یادگیری 1

رنگرزی آزمایشگاهی



پودمان اول : رنگرزی الیاف طبیعی

3

مقدمه  

رنگ، پدیده ای ذهنی و بخش کوچکی از امواج قابل مشاهدۀ الکترومغناطیس )طول موج حدود 400 تا 700 
نانومتر( می باشد که دارای صفاتی شامل فام، درخشندگی و عمق می باشد.

رنگرزی به فرایندی گفته می شود که در طی آن کالای نساجی )الیاف، نخ، کلاف، پارچه و پوشاک( در محلول 
مواد رنگزا و مواد شیمیایی کمکی، رنگ آمیزی می شود و ماده رنگزا جذب كالا می شود.

از ابتدای خلقت تاکنون، انسان ها تمایل زیادی به مشاهدۀ مناظر زیبا و رنگارنگ در سرتاسر جهان هستی 
داشته اند و این تمایل را از زمان گذشته تا کنون با کشیدن نقاشی هایی در غارها و بر روی اشیای مختلف 
و همچنین رنگرزی و چاپ پارچه های طبیعی و مصنوعی با رنگزاهای طبیعی و مصنوعی و... نشان داده اند.
از رنگزاهای طبیعی گیاهی، حیوانی،  البسۀ خود  انسان ها جهت رنگ کردن اجسام و  درزمان های گذشته، 
معدنی و... مثل روناس، گلرنگ، نیل، قرمزدانه، انواع خاک رنگی، پوست گردو و انار و... استفاده میک ردند که 

با گسترش جمعیت، به تدریج اغلب رنگزاهای شیمیایی جایگزین رنگزاهای قدیمی شده اند.
امروزه میلیون ها رنگزای شیمیایی در سرتاسر دنیا ساخته می شود که انسان ها به علت سهولت تهیه و کاربرد، 

تنوع رنگ، ارزانی و ارزش افزودۀ بالا، ثبات رنگی بالا،درخشندگی و کاربرد گسترده، به آنها روی آورده اند. 
اکثریت کالاهای نساجی امروزه با مواد رنگزای شیمیایی مستقیم، راکتیو، خمی، گوگردی، اسیدی، بازیک، 
دیسپرس و...رنگرزی می شوند که هر رنگزا تحت شرایط خاص و بر طبق نسخه و نمودار آن استفاده می گردد.
پشم به عنوان اولین لیف حیوانی شناخته می شود كه می توان آن را مواد طبیعی رنگرزی كرد علاوه بر آن 
رنگزاهای اسیدی، رنگزا های كرومی و دندانه ای و متال كمپلكس نیز برای رنگرزی پشم استفاده می شود. 

رنگزاهای اسیدی از نظر كاربرد آسان تر هستند.
در این پودمان از کتاب رنگرزی هنرجویان ابتدا به طور خلاصه با قوانین و مقررات کار در آزمایشگاه و برخی 
از نکات ایمنی، بهداشتی، حفاظتی و زیست محیطی آشنا می شوند. در ادامۀ پودمان اول، هنرجویان ضمن 
آشنایی با برخی از لوازم و وسایل آزمایشگاه رنگرزی، روش کار کردن با این وسایل را در آزمایشگاه به اتفاق 
هنرآموز مربوط آموزش می بینند و با اطلاعاتی که در سال گذشته در مورد محلول سازی آموزش دیده اند، به 

ساخت چند محلول می پردازند.

مقررات ایمنی، بهداشتی و زیست محیطی در آزمایشگاه رنگرزی

متر   50 حدود  مساحت  با  رنگرزی  آزمایشگاه  واحد  یک  کارخانجات،  در  رنگرزی  سالن  هر  کنار  در  اغلب 
تا 75 سانتی متر وجود دارد که مجهز به نور استاندارد،  ارتفاع حدود 70  به  مربع و یک میز آزمایشگاهی 

احتیاط شرط اول ایمنی و  ایمنی شرط اول کار

اول ایمنی بعد کار
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گاز شهری، آب و برق، کپسول های آتش نشانی، هود و کابینت نور، ابزار و لوازم آزمایشگاهی مورد نیاز، انواع 
کالاهای نساجی مورد نیاز، ماشین آلات آزمایشگاهی، هواکش و تهویۀ مناسب، جعبۀ کمک های اولیه، علائم و 
هشدارهای ایمنی و... می باشد. درب و پنجره ها در آزمایشگاه طوری نصب می شوند که هم در مصرف انرژی 
صرفه جویی شود و هم جریان باد در آن به ندرت اتفاق بیافتد تا در زمان کار با ترازو، نوسانات و خطای ترازو 

کمترگردد.
رعایت قوانین و مقررات کار در آزمایشگاه رنگرزی بسیار ضروری و با اهمیت می باشد و شما را در برابر بسیاری 
از خطرات احتمالی در محیط کار مصونیت و محافظت میک ند. برخی از قوانین و مقررات کار در هر آزمایشگاه 

رنگرزی به شرح ذیل می باشد:
1 هنگام ورود به آزمایشگاه لباس کار بپوشید و به تنهایی و بدون اجازۀ هنرآموز مربوطه کار نکنید.

2 از شوخی و هل دادن یکدیگر در محیط کار آزمایشگاه و کارگاه اجتناب کنید و جای خود را تغییر ندهید.

3 در مواقع لزوم از وسایلی مثل ماسک، عینک ضد اسید، دستکش، پیش بند پلاستیکی و... استفاده گردد.

4 همواره از آغاز تا خاتمۀ آزمایش، محل کار خود و وسایل آزمایشگاهی را تمیز و مرتب نگه دارید.

5 مواد شیمیایی و سمی و ناشناخته را در زیر هود به کار ببرید و هواکش و تهویه را روشن کنید.

6 در صورت سوختگی با وسایل داغ از پماد سوختگی استفاده کنید و در سوختگی با مواد قلیایی، محل 

سوختگی را ابتدا با آب و سپس با اسید استیک رقیق شده بشویید و بعد دو مرتبه محل را با آب بشویید. 
در سوختگی ناشی از اسید، محل سوختگی را ابتدا با آب و سپس با محلول رقیق جوش شیرین شست وشو 
دهید و در پایان آبکشی کنید. در هر صورت سوختگی با اسید یا قلیا بعد از شست وشوی نهایی با آب موضع 

را به آرامی خشک کنید و از پماد سوختگی استفاده کنید.
7 در صورت مسمومیت، شخص را به فضای باز ببرید و به او تنفس مصنوعی بدهید و اورژانس را خبر کنید.

8 هیچ زمان آب را روی مواد شیمیایی مثل اسید سولفوریک و هیدرو سولفیت سدیم اضافه نکنید.

9 در هنگام کار با مواد شیمیایی به علائم هشداردهنده روی آنها توجه کنید.

10 در خاتمۀ کار تمامی شیرهای گاز و آب را ببندید و کلیدهای برق را قطع کنید.

11 هنگام وصل شیلنگ یا کپسول گاز به چراغ گاز از بست فلزی و واشر پلاستیکی مربوط استفاده شود.

12 در صورت نشت گاز، شیر اصلی گاز را قطع و در و پنجره ها را باز کنید و هیچ کلید برقی را روشن نکنید.

13 جهت پیشگیری از آتش سوزی از روشن کردن چراغ گاز در مجاورت مواد اشتعال زا و حلّّال ها خودداری 

کنید.
14 در هنگام حل كردن مواد رنگزا دقت كنید تا گلوله های رنگی در داخل محلول وجود نداشته باشد.

15 در هنگام استفاده از مواد درون شیشه ها نوشته روی آن را بخوانید تا موادی را به اشتباه درون حمام 

نریزید. رنگرزی 

وسایل آزمایشگاه رنگرزی

در این بخش از کتاب هنرجویان به همراه هنرآموز خود با وسایل پرکاربردتر در آزمایشگاه رنگرزی آشنا می گردند 
این بخش تشریح نشده است در  آزمایشگاهی که در  از وسایل  آنها می پردازند. برخی  با  فعالیت  به کار و  و 
بخش های بعدی کتاب به تناسب کاربردشان در آن فعالیت آزمایشگاهی، شرح داده می شود. بعد از آشنایی 

هنرجویان با طرز کار وسایل آزمایشگاهی، هنرجویان با روش ساخت محلول های استاندارد آشنا می گردند.
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پیپت مدرج
از پیپت مدرج در آزمایشگاه رنگرزی برای برداشت حجم دقیق و کم 0/5 تا 100 سی سی از محلول رنگزا، 
آب تصفیه، محلول ها و مواد کمکی دیگر و انتقال آن به ظرف دیگر یا حمام رنگرزی استفاده می گردد و از 
قسمت بالای پیپت به سمت سر پیپت از شمارۀ صفر سی سی )میلی لیتر، سانتی متر مکعب( تا یک یا دو 
شماره کمتر از حجم نهایی پیپت شماره گذاری شده است. پیپت حباب دار نیز برای برداشتن یک دفعه ای 
حجم های استاندارد مثل1، 2، 5، 10، 25، 50 و... میلی متر به کار می رود. برداشت حجم کمی از مایعات 
با پیپت های با حجم زیاد میزان خطا را افزایش می دهد. پیپت ها طوری ساخته شده   اند که برای دقت در 
اندازه گیری نیاز به تلاش برای خارج کردن تمام مایع داخل آن نمی باشید کافی است نوک پیپت را به جدارۀ 
داخلی ظرف مربوطه متصل کنید و 20 ثانیه صبر کنید و در زمان ساخت  این وسیله و سایر محصولات مدرج 
دیگر به این مورد توجه شده تا دچار خطای ابزاری نگردید. در شکل 1 تصویر دو عدد پیپت از نوع مدرج و 

حباب دار نشان داده شده است.

شکل 1ـ تصویر پیپت مدرج، حباب دار

خطای  کاهش  )جهت  خوردگی  ترک  یا  پریدگی  سر  بدون  و  سالم  حباب دار  و  مدرج  پیپت  عدد  چند 
ابزاری( در حجم های متفاوت و یک ظرف آب مقطر و یک ظرف خالی تحویل بگیرید. جهت پر کردن 
پیپت مدرج یا حباب دار با روش دستی ابتدا با انگشت شست و سه انگشت آخر، پیپت را به صورت عمودی 
در ظرف محتوی آب مقطر فرو کنید و توسط انگشت نشانه، دهانۀ آن را ببندید تا محلول خارج نشود. 
سعی کنید اگر سطح مایع داخل پیپت پایین تر از خط صفر می باشد، توسط مکش با دهان تا ارتفاع بالاتر 

از صفر پیپت را از آب مقطر پر کنید. پیپت مدرج 
با  و  بگیرید  به حالت عمودی داخل ظرف دیگر  را 
برداشتن تدریجی انگشت اشاره آنقدر از سطح مایع 
خالی کنید تا قسمت گودی سطح مایع در نگاه افقی 
شما با خط صفر پیپت در یک راستا باشد تا دچار 
خطا در آزمایش نشوید. با برداشتن تدریجی انگشت 
اشاره حجم های 1، 2، 2/5، 5/2 و... را در ظرف دیگر 
تخلیه کنید. با پیپت حباب دار حجم های استاندارد 
مثل 1، 2، 5، 10، 25، 50 و... بردارید و تخلیه کنید 
تا دقت و سرعت عمل شما افزایش بیابد. در انتهای 
کار آزمایش پیپت ها را شست وشو داده و آن را در جا 
پیپتی قرار دهید. در شکل روبه رو نحوۀ صحیح در 

دست گرفتن پیپت را مشاهده میک نید.

فعالیت عملی

شکل نحوۀ گرفتن پیپت در دست
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پیپت پرکن )پوآر(
این وسیله اغلب در آزمایشگاه رنگرزی به دو شکل وجود دارد و هر دو به قسمت انتهایی پیپت متصل  شده 
و استفاده می شود. پوآر بالنی به شکل مکنده پلاستیکی با سه دگمه S ،E و A می باشد که به انتهای پیپت 
متصل می شود. نوع دیگر پوآر، با چرخاندن چرخ دنده پلاستیکی روی پوآر به سمت پایین پر می شود و با 
کمک فشار دکمه شستی روی آن محلول داخل پیپت تخلیه می گردد. بهتر است قبل از شروع کار با پیپت 
پرکن، صحت کار وسیله و روش کار آن را با آب مقطر آزمایش کنید. در شکل 2 تصویر دو نوع پیپت پرکن 

نشان داده شده است.

چند عدد پیپت مدرج و حباب دار سالم و بدون سر پریدگی یا ترک خوردگی )جهت کاهش خطای ابزاری( 
در حجم های متفاوت به همراه پیپت پرکن های متفاوت یک ظرف آب مقطر و یک بشر تحویل بگیرید.

در مورد محلول های خطرناک مثل اسیدها، قلیایی ها، مواد سمی و ناشناخته حتماً یک عدد پوآر مکنده یا 
سایر پیپت پرکن ها را به انتهای پیپت متصل کنید و فشار دهید تا جا برود. در پوآر مکنده پلاستیکی دگمه 
A و بالن پلاستیکی را فشار دهید تا هوای آن خارج شود. سپس سر پیپت را به طور عمودی وارد ظرف آب 
مقطر کنید و دگمۀ S را فشار دهید تا بر اثر مکش حباب که در مرحلۀ قبل فشرده و خالی شده، آب مقطر 
وارد پیپت شود و بالا بیاید. بعد از آن که مایع وارد پیپت شد، پیپت را به حالت عمودی در ظرف دیگر بگیرید 

و مانند حالت دستی مقدار معینی از آن را در چند مرحله با فشار تدریجی دگمه E تخلیه کنید. 
پوآر چرخ دنده دار را به انتهای پیپت متصل کنید و چرخ دندۀ پلاستیکی روی آن را تا انتها توسط انگشت 
شست به سمت بالا بچرخانید تا آمادۀ مکش گردد. سر پیپت را در داخل ظرف آب مقطر وارد کنید و 
چرخ دنده را در جهت عکس حالت قبلی به سمت پایین بچرخانید تا آب مقطر به سمت بالا حرکت کند. 
بعد از پر شدن پیپت با آب مقطر تا حد معین و خط مشخص، در پیپت حباب دار با فشار تدریجی شستی 
روی پوآر مقدار 1 یا 2 یا... سی سی آب را تخلیه کنید. در مورد پیپت مدرج در حالت عمودی و به طریقۀ 
صحیح که گفته شده است، حجم های 1، 1/5، 6/3 ، 3/6 و... را با فشار تدریجی شستی روی پوآر تخلیه کنید.

فعالیت عملی

شکل 2ـ تصاویر انواع پیپت پرکن

دکمه S جهت 
مکش مایع به 
داخل پیپت

دکمه A جهت خروج هوا

A

C

S
E

دکمه E جهت تخلیه 
مایع از پیپت
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 کاغذ pH و pH متر
pH از ابتدای لغت فرانسوی Power Hydrogene )قدرت هیدروژنی( گرفته شده است که قابلیت  ایجاد 
تغییر رنگ در برخورد با محیط های اسیدی و بازی را دارد. قدرت اسیدی یا قلیایی مواد را می توان به کمک 
کاغذ pH اندازه گیری کرد. pH در محدودۀ بین 0 تا 7 معرف محیط اسیدی و بین 7 تا 14 معرف محیط 
قلیایی و pH 7 خنثی می باشد. در عملیات رنگرزی برخی آزمایشات در محیط اسیدی و برخی در محیط 
قلیایی و برخی در محیط خنثی انجام می شود که میزان pH در نسخۀ رنگرزی قید می گردد. همواره عدد 
نزدیک به صفر بیانگر محیط اسیدی قوی و عدد نزدیک به 14 بیانگر محیط قلیایی قوی می باشد. در شکل 

3 و 4 تصویر کاغذ pH ، pH متر و یک نمونه طیف رنگی راهنما نشان داده شده است.

شکل 3ـ تصویر کاغذ pH و pH متر

شکل 4  ـ تصویر نمونه طیف رنگی راهنما

یک عدد کاغذ pH و طیف رنگی آن را به همراه آب مقطر، نوشابه، آبلیمو، اسیداستیک، سرکه، محلول 
نمک طعام و... را از متصدی آزمایشگاه تحویل بگیرید و از هر کدام به مقدار کمی داخل بشر بریزید و 
بشرها را در زیر هود روشن، قرار دهید. برای استفاده از این وسیله یک برگ از کاغذ یا اگر رولی بود 
تکه ای 5 تا 6 سانتی متری را از بسته جدا کنید و در تک تک مایعات فرو ببرید و بعد از 2 ثانیه کاغذ را 
خارج کنید و صبر کنید تا کاغذ pH تغییر رنگ دهد. در آخر رنگ ایجاد شده در کاغذ pH را با طیف 
رنگی راهنمای آن مقایسه کنید تا pH محلول مشخص گردد. بعد از اندازه گیری pH مواد داده شده آنها 

را برحسب میزان شدت اسیدی، قلیایی و خنثی بودن مرتب کنید.

فعالیت عملی
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ترازوی آزمایشگاهی
نوع دیجیتالی آن  و... موجود می باشد که  ، دو کفه ای، تکک فه ای  انواع دیجیتالی  آزمایشگاهی در  ترازوی 
)الیاف، نخ و پارچه(، مواد کمکی  رایج تر می باشد. در آزمایشگاه رنگرزی جهت تعیین جرم کالای نساجی 
انواع رنگزا و... از ترازوی دیجیتال کالیبره شده، ترازوی تنظیم شده استفاده می گردد  مصرفی جامد، پودر 
که دقت آن اغلب از یک دهم تا یک هزارم گرم می باشد. ترازوی دیجیتال اغلب با دگمه )on/off( روشن و 
خاموش می گردد. جهت تعیین جرم مواد، بعد از قرار دادن شیشۀ ساعت، بشر یا یک تکۀ کاغذ بر روی آن با 

زدن دگمۀ (Tara( یا )zero( ترازو را صفر کنید تا بتوانید وزن خالص مواد را حساب کنید.

ترازوی کالیبره شده را روی سطح صاف، تراز کنید و دو شاخۀ آن را به برق بزنید. با فشار بر روی دگمۀ 
)on/off(، ترازو را روشن کنید و منوی آن را توسط کلید Menu )منو( بر روی g )گرم( قرار دهید )در 
قسمت منو واحدهای دیگر مثل گرین و اونس و... نیز وجود دارد(. یک عدد شیشۀ ساعت یا کاغذ یا بشر 
خالی خشک بر روی صفحۀ ترازو قرار دهید و با زدن دگمۀ (Tara( یا )zero( ترازو را صفر کنید تا بتوانید 
وزن خالص مواد را حساب کنید. با یک عدد قاشق خشک و تمیز مقدار 1، 5/2، 1/5 و 0/5 و... گرم نمک 

را به تدریج بر روی شیشۀ ساعت بریزید و وزن آن را از روی صفحۀ دیجیتال کنترل کنید. 
بالن حجم سنجی )ژوژه(

بالن حجمی یا ژوژه ظرف شیشه ای با گردن بلند و باریک می باشد که 
روی آن مثل پیپت حباب دار یک خط نشانه وجود دارد و گنجایش 
آن با عددی که بر روی آن نوشته شده است، مشخص می گردد. 
برای پرکردن آن از قیف شیشه ای ساده استفاده می شود. از  این بالن 
برای رقیق کردن محلول ها و تهیه محلول با غلظت معین، مشخص، 
دقیق و استاندارد استفاده می شود و گنجایش حجم آنها اغلب 250، 

500 و 1000 سی سی می باشد.
در رنگرزی جهت تهیه محلول رنگزا، نمک و... با غلظت معین و 
دقیق، آن را با قاشقک )اسپاتول، کاردک( بردارید و قبل از  اینکه 
در بشر بریزید در صورت نیاز با هاون چینی، خرد، نرم، ساییده و 

فعالیت عملی

تصویر بالن ژوژه

1 به هیچ وجه اجسام سرد، گرم، داغ، مواد شیمیایی و... را 
به طور مستقیم بر روی کفه ترازو قرار ندهید زیرا این کار سبب 
انبساط و انقباض تدریجی در کفه ترازو و خرابی و کاهش دقت 

و حساسیت آن می گردد.
2 چسبیدن برخی از مواد به کفه ترازو باعث  ایجاد خطا در 

می گردد. آزمایش 
در شکل روبه‌رو یک ترازوی دیجیتال نشان داده شده است.

نکته مهم

تصویر ترازوی دیجیتال آزمایشگاهی
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 محلول سازی

ساخت محلول های استاندارد در آزمایشگاه توسط بالن حجم سنجی
محاسبه  رنگزای  و  شیمیایی  خالص  مادۀ  هر  کم  خیلی  مقدار  توزین  رنگرزی  آزمایشات  در  آن جاییک ه  از 
شده برحسب گرم، نیاز به دقت زیاد و ترازوهای خیلی دقیق با دقت سه رقم بعد از اعشاردارد، میزان خطا 
زیاد می شود و کار توزین بسیار مشکل می باشد، بنابر این یک محلول از آن ماده به کمک حلالش ساخته و 
نگهداری می شود و از  این محلول استاندارد )محلول مادر( در آزمایشات متعدد استفاده می گردد. در ضمن 
مشخصات محلول از قبیل نام، غلظت، تاریخ تهیه و... را توسط برچسبی بر روی بالن بچسبانید و محاسبات را 

بر اساس غلظت  این محلول انجام دهید.
همان گونه که در سال گذشته گفته شد، برای ساخت محلول از یک ماده با درصد مشخص باید متناظر با عدد 
درصد محلول درخواستی از آن ماده را برحسب گرم با ترازو توزین کنید و در بالن ژوژه بریزید و با حلال آن به حجم 

100  سی سی برسانید. اگر بالن حجم سنجی 1000 سی سی باشد محلول برحسب گرم در لیتر ساخته می شود.

له کنید و بعد از توزین آن را توسط قیف شیشه ای به داخل بالن حجمی بریزید و با اضافه کردن حلال آن 
تا خط نشانۀ بالن، محلول استاندارد با غلظت معین برحسب گرم در لیتر یا درصد محلول ساخته می شود. 
باید توجه شود که همانند استوانه مدرج و پیپت انتهای فرو رفتگی یا هلالی قسمت سطح محلول بر 
علامت یا خط روی گردن بالن مماس باشد به طوریک ه زاویه دید افقی چشم در امتداد آن خط باشد. در 
شکل پایین صفحه قبل یک بالن ژوژه به همراه گودی سطح مایع مماس بر خط مدرج بالن ژوژه در زمان 

پر شدن بالن نشان داده شده است.

مقدار 1، 3، 5 و 10 گرم از نمک طعام جامد را جداگانه روی شیشۀ ساعت توسط ترازو توزین کنید. 10 
گرم نمک توزین شده را با دقت و توسط قیف شیشه ای وارد بالن های ژوژه کنید و ته ماندۀ نمک روی 
شیشۀ ساعت را توسط آب مقطر بشویید و داخل بالن بریزید. مابقی آب )حلال( را از طریق قیف شیشه ای 
داخل بالن بریزید تا گودی سطح مایع در راستای خط نشانۀ روی بالن و در امتداد چشم شما باشد. اگر 
باشد محلول نمک شما 10 درصد )یعنی 10 گرم نمک در 100 سی سی محلول  بالن 100 سی سی 
ساخته شده( و اگر 1000 سی سی باشد محلول ساخته شده 10 گرم در لیتر )1000 سی سی( می باشد.

فعالیت عملی

فکر کنید
1 برای تهیه محلول مادر استاندارد با غلظت معین برحسب گرم در لیتر یا درصد اگر بالن های ما دارای 

گنجایش 250 یا 500 سی سی باشد، چگونه باید عمل کرد؟

تحقیق کنید
چگونه می توان در آزمایشگاه از یک محلول سولفوریک اسید 98 درصد یک محلول رقیق استاندارد 10 

درصد حجمی ساخت؟
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محاسبات در رنگرزی

در سال گذشته در کتاب دانش فنی پایه با مفاهیمی از قبیل نسخۀ رنگرزی، نمودار رنگرزی، حمام رنگرزی، 
نسبت حجم مایع رنگرزی به وزن کالا )L:R(، فرمول های درصد محلول وزنی و حجمی، گرم در لیتر محلول 
حجمی و... آشنا شدید. در این بخش از کتاب ابتدا روش محاسبۀ مقدار مواد مصرفی در مایع رنگرزی یا مایع 
تکمیلی بر مبنای تعاریف داده شده و تناسب بیان می گردد تا با مفاهیم آشنا گردید و در بخش های بعدی 

کتاب، با فرمول های مربوط به محاسبات آشنا می گردید.
برای انجام محاسبات دو روش کلی وجود دارد:

1 محاسبۀ مقدار گرم مواد مصرفی برحسب وزن کالای نساجی

2 محاسبۀ مقدار گرم مواد مصرفی برحسب حجم مایع مصرفی

در هر محاسباتی ابتدا باید مقدار کل مایع رنگرزی مصرفی )آب و محلول های کمکی و مصرفی دیگر( با توجه 
به L:R جداگانه حساب شود که روش محاسبۀ آن را در سال پیش آموخته اید.

به طور مثال  بیان می گردد.  به وزن کالا  بیشتر مواد مصرفی برحسب درصد نسبت  در نسخه   های رنگرزی 
منظور از 3 درصد رنگزا نسبت به وزن کالا یعنی  اینکه؛ برای رنگرزی 100 گرم )کیلوگرم( کالای نساجی 3 

گرم )کیلوگرم( رنگزای خالص و جامد مورد نیاز می باشد.

محاسبه کنید
برای  مسئله: مقدار رنگزای مصرفی در یک نسخۀ رنگرزی 2 درصد نسبت به وزن کالا می باشد.   1

نیاز است؟ پارچۀ پنبه ای چند گرم رنگزای خالص مورد  رنگرزی 4 گرم 
با یک تناسب ساده و با اعمال طرفین، وسطین، مقدار رنگزای مصرفی برحسب گرم محاسبه می گردد.
3 گرم رنگزا          100 گرم کالا

گرم رنگزا    12 =100 ÷ ) 3 × 4( = چند گرم رنگزا              چند گرم رنگزا          4 گرم کالا







اگر در نسخه ای مواد مصرفی برحسب گرم در لیتر بیان شده باشد، منظور این است که به ازای یک لیتر 
حجم مایع حمام، مقدار مواد مصرفی برحسب گرم چقدر می شود. به طور مثال اگر مادۀ مصرفی 5 گرم 
بر لیتر باشد؛ منظور  این است که در ازای یک لیتر حجم مایع 5 گرم ماده مصرف می شود. بهتر است در 

محاسبات آزمایشگاه لیتر را به سی سی )میلی لیتر( تبدیل کنید.
2 مسئله: اگر بخواهیم 500 گرم پنبه را با ماده رنگزای )2/5 درصد( و نمک )20 درصد( رنگرزی 

کنیم. مقدار لازم ماده رنگزا و نمک خشک را محاسبه کنید.

تحقیق کنید
تحقیق کتابخانه ای

در مورد غلظت موادی مثل سود سوزآور برحسب درجۀ بومه و توادل تحقیق کنید.
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عملیات قبل از رنگرزی کالای پنبه ای

و  توجه مشتری  افزایش جلب  و  رنگرزی  پنبه ای در کیفیت  رنگرزی کالای  از  قبل  از آن جاییک ه عملیات 
افزایش ارزش افزوده کالای نهایی، اهمیت دارد، بنابراین در  این بخش به آن پرداخته می شود. کالای پنبه ای 
روغن  آهار،  واکس،  چربی،  به  اغلب  می شود  آورده  رنگرزی  بخش  به  بافندگی  و  ریسندگی  قسمت  از  که 
ماشین های ریسندگی و بافندگی، مواد معدنی، روغن ریسندگی، انواع لکه، گرد و غبار، پرز و گره سطحی 
پارچه، پروتئین ها و رنگ های طبیعی و غیر طبیعی دیگر و... آغشته می باشد. اگر مواد مذکور حذف یا کم 
نگردد در بخش رنگرزی کالا مشکلاتی از قبیل نایکنواختی رنگرزی، کاهش جذب رنگزا، ایجاد دو رنگی در 

پارچه رنگی، واکنش با مواد کمکی رنگرزی و کاهش مرغوبیت رنگ پارچه می گردد.
در قسمت مقدمات رنگرزی یا تکمیل مقدماتی دائمی با تراش و پرز سوزی سطح پارچه، آهارگیری پارچه، 
پخت و شست وشوی پنبه، سفیدگری پنبه، مرسریزه کردن پنبه و... بر کیفیت کالای پنبه ای برای رنگرزی، 

چاپ و تکمیل افزوده می شود. در سال آینده عملیات تکمیلی را به طور مفصل خواهید آموخت.

پخت و شست وشوی کالای پنبه ای
پس از آهارگیری پارچه پنبه ای، عملیات پخت کالای پنبه ای جهت خارج کردن چربی طبیعی، پکتین ها، 
پکتوزها، اسیدهای آمینه، پروتئین ها، واکس ها، ذرات حاصل از تخم پنبه، مواد معدنی و... در پنبه با محلول 
سود سوزآور )سود کاستیک( حدود 10 تا 20 گرم در لیتر نسبت به حجم مایع پخت یا کربنات سدیم 
انجام می شود. البته از مواد کمکی دیگر نظیر یک ماده سطح فعال یا دترجنت )صابون شیمیایی( به میزان 
2 گرم در لیتر به عنوان امولسیونک ننده و شوینده، سیلیکات سدیم به میزان 2گرم در لیتر به عنوان پایدار 
نگه دارنده امولسیون، هیدروکسید سدیم به عنوان احیاکننده به میزان 1 گرم در لیتر و یک ماده سختی گیر 

و گیرنده املاح آب مثل E.D.T.A استفاده می گردد.
بهتر است که برای پخت پارچه پنبه ای از سود سوزآور رقیق به مقدار 2 تا 6 درصد نسبت به وزن کالا 
استفاده گردد و دمای حمام در نیم ساعت اول در 70 درجه تنظیم شود و بعد از نیم ساعت با شیب کم دما 

به جوش برسد و 1 ساعت دیگر عملیات انجام شود.
در زمان پخت کالای پنبه ای به پارامترهایی مثل غلظت سود، نوع و غلظت مواد کمکی، دمای عملیات، زمان 

عملیات توجه شود.
اگر دما در ماشین تحت فشار بالای 1 اتمسفر به 130 درجه سانتی گراد برسد، زمان عملیات پخت و مواد 
کمکی دیگر تغییر خواهد کرد. به عنوان مثال در کی یرها  ی باز حداکثر زمان 12 ساعت و در کی یرهای 
تحت فشار حداکثر زمان 6 ساعت می باشد. در روش مداوم بدون فشار، پخت در ماشین جی باکس به مدت 
1 ساعت و در ماشین تحت فشار جی باکس مداوم حدود 2 دقیقه می باشد. البته تمامی موارد مذکور بیشتر 
بر اساس تجربه و تغییر در مواد کمکی مصرفی تغییر میک ند. ماشین پخت پارچه پنبه ای به صورت غیر 
مداوم در باز و در بسته تحت فشار و مداوم بدون فشار و تحت فشار مثل ژیگر یا اتوکلاو، کی یر باز و بسته، 

وینچ، جی باکس و... می باشد.

فعالیت عملی



12

فعالیت
سفیدگری کالای پنبه ای کارگاهی

پنبه به علت وجود رنگدانه   های طبیعی در آن به رنگ های زرد روشن تا قهوه ای جلوه داده می شود که  
این مواد رنگی با عملیات سفیدگری از پنبه خارج می شود و پارچه به رنگ سفید جلوه خواهد کرد. برای 
رنگرزی پنبه با رنگ های تیره اغلب سفیدگری انجام نمی شود ولی برای  ایجاد رنگ های روشن سفیدگری 
استفاده  پنبه  کلریت سدیم جهت سفیدگری  و  ژاول  اکسیژنه، آب  آب  از  بیشتر  امروزه  لازم می باشد. 
می گردد که آب اکسیژنه متداول تر می باشد و به همراه مواد خیسک ننده، سیلیکات سدیم، کربنات سدیم 

و سود سوزآور استفاده می گردد. pH حمام سفیدگری حدود 10 تا 11 می باشد.
دمای حمام سفیدگری حدود 90 درجه سانتی گراد می باشد و زمان سفیدگری حدود 1 ساعت می باشد. 
برای هر لیتر آب حمام به میزان 2 تا 3 سی سی محلول آب اکسیژنه 3 تا 5 درصد مورد نیاز می باشد. 
و  مواد  رفتن  از هدر  تجربۀ کاری  و  بر طبق نسخه  مواد در سفیدگری  اپتیمم  بهینه و مصرف  شرایط 
مشکلات بعدی جلوگیری میک ند. به عنوان مثال بنابر تجربه در سفیدگری مقدار آب اکسیژنه به مقدار 3 

گرم در لیتر یا نسبت به وزن کالای 6 درصد نتیجۀ 
خوبی خواهد داد.

یک عدد نسخه سفیدگری در زیر جهت اطلاع آورده 
شده است:

نفوذ   دهنده 0/4 گرم در لیتر ـ صابون پخت 2گرم 
در لیتر ـ آب اکسیژنه 3 گرم در لیترـ سود سوزآور 
1/5 گرم در لیتر ـ پایدارکنندۀ آب اکسیژنه 10/5 
تا 103 درجۀ سانتی گراد  ـ دما 95  لیتر  گرم در 
دقیقه   60 تا   45 دما  در  این  سفیدگری  زمان  و 

می باشد.
و  هاسپل  یا  وینچ  ماشین  تصویر  روبه رو  در شکل 

می گردد. مشاهده  سفیدگری  عمل  حال  در  پارچه  حرکت  مسیر 
عملیات پخت و سفیدگری را می توان همزمان نیز انجام داد که بسیار مقرون به صرفه می باشد.

به این نکته باید توجه شود که در دمای بالای 100 درجۀ سانتی گراد و تحت فشار نباید هوایی در درون 
مخزن باقی بماند، زیرا اکسیژن هوا با سلولز در محیط قلیایی تبدیل به اکسی سلولز شده و پارچه را زرد 
و زیردست پارچه را خشن میک ند. در ضمن مصرف سود سوزآور بیش از 8 درصد نسبت به وزن کالا 
باعث زرد شدن پارچه و حذف همۀ چربی پنبه و خشن شدن زیردست پارچه می گردد. همچنین خنثی 
نشدن درست آب اکسیژنه مشکلات بعدی مثل کاهش استحکام و نایکنواختی را در پی خواهد داشت، 
بنابر این بعد از سفیدگری حمام را تخلیه میک نند و یک بار کالا را آبکشی میک نند. در مرتبۀ دوم، نیم تا 
یک سی سی بر لیتر آنزیم کاتالاز را به حمام اضافه میک نند و کالا را در دمای 45 تا 55 درجه و شرایط 
محیطی pH بین 5 تا 7 و زمان 30 دقیقه عمل میک نند. بعد از مراحل پخت و سفیدگری همزمان کالای 

پنبه ای باید آن را در یک حمام حاوی آنزیم کاتالاز  در دمای 70 تا 90 درجۀ سانتی گراد عمل کنید.
عملیات سفیدگری به صورت طنابی )مخصوص پارچه سبک و نازک( و عرض باز )مخصوص پارچه ضخیم 

یک ماشین وینچ یا هاسپل در حال عمل سفیدگری
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و سنگین( در ماشین های مداوم، نیمه مداوم و غیر مداوم از قبیل ژیگر، اتوکلاو، کی یر، وینچ، جی باکس، 
پدبچ، پد رول و... انجام می گردد که در سال آینده، سفیدگری با  این دستگاه ها را خواهید آموخت.

در شکل زیر سمت راست مربوط به نخ سفیدگری شده و تصویر سمت چپ مربوط به نخ سفیدگری نشده 
می باشد که نخ سفیدگری شده، سفیدتر و شفاف تر به نظر می رسد.

نخ پنبه ای قبل و بعد از سفیدگری

قبل از سفیدگری بعد از سفیدگری

راه های گرم کردن حمام تکمیل و رنگرزی در آزمایشگاه رنگرزی

و  بنماری  حمام  بونزن،  گاز  چراغ  از  اغلب  رنگرزی  آزمایشگاه  در 
گرمک ننده سطح داغ جهت گرم کردن محلول رنگرزی، شست وشو، 

استفاده می گردد. بشر  داخل  در  و...  پخت 
از سه پایه ای فلزی برای قرار دادن ظرف های ته صاف مثل بشر، ارلن 
توری  استفاده می شود که روی سه پایه یک  گاز  بر روی چراغ  و... 
از  یا کاغذ نسوز قرار داده می شود که مانع  از جنس آزبست  نسوز 
تماس مستقیم شعله با ظرف روی سه پایه می گردد و شعله را به طور 

یکنواخت در کف ظرف پخش میک ند.
فندک  یا  کبریت  بایستی  ابتدا  گاز  چراغ  هر  کردن  روشن  جهت 
آشپزخانه را روشن کرده و آن را در کنار دهانه خروجی گاز قرار دهید. 
سپس شیر چراغ گاز را به آهستگی باز کنید تا گاز مشتعل شود. در 
نهایت برای بهبود اثربخشی کیفیت شعله دریچه ورودی هوا در چراغ 

گاز را باید طوری تنظیم کنید تا شعله آبی رنگ شود.
حمام بنماری نیز دستگاهی می باشد که در داخل مخزن آن همواره 
مقدار معینی آب مقطر ریخته می شود و از آن برای گرم کردن ملایم، 
تدریجی و یکنواخت مایعات استفاده می گردد. حمام بنماری از جنس 
به  مجهز  داغ  سطح  با  گرمک ننده  همانند  و  می باشد  ضد زنگ  فلز 

المنت هایی جهت گرم کردن مایع می باشد.

شکل 5  ـ چراغ گاز بونزن و حمام بنماری
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از  کمتر  دمای  در  رنگرزی  مایع  کردن  گرم  جهت  آزمایشگاه  در 
جوش پس از برداشتن درپوش ها، بشرها یا لیوان ها را داخل حمام 
حرارت  درجه  تنظیم  و  دستگاه  کردن  روشن  با  می دهند.  قرار 
دماسنج  مشاهدۀ  و  رنگرزی  نمودار  طبق  بنماری،  حمام  روی  بر 
دیجیتال روی آن آزمایش را ادامه می دهند. در صورت نیاز می توان 
که  کرد  استفاده  بنماری  حمام  جای  به  داغ  سطح  گرمک ننده  از 
مجهز به کلید تنظیم درجه حرارت در طول انجام آزمایش می باشد. 
در شکل 5 و 6 تصویر چراغ گاز، حمام بنماری و گرمک ننده سطح 

داغ نشان داده شده است.

گزارش کار آزمایشگاه رنگرزی
همان گونه که در سال گذشته با روش نوشتن گزارش کار در کتاب دانش فنی پایه آشنا شدید هر هنرجو 
موظف است که از ابتدا تا انتهای هر آزمایش تمامی فعالیت های خود را ثبت کند و در جلسات بعدی تحویل 
دهد. در هر آزمایش هنرجو باید اهداف آزمایش، لوازم و تجهیزات مورد نیاز آزمایش، میزان L:R، نام تجاری 
و طبقه مواد رنگزا و مواد کمکی مصرفی، نوع و جنس کالای نساجی، محاسبات رنگرزی، جداول غلظت و 
حجم رنگزا و محلول مصرفی، مقدار آب مصرفی، نسخه رنگرزی، نمودار رنگرزی، جداول مقدار مواد مصرفی 
و آب نرم مصرفی، میزان L:R، روش عملی رنگرزی و استفاده از تجهیزات، مشاهدات آزمایش، روش عملی 
رنگرزی، نتایج آزمایش و بحث و تحلیل نتایج، نکات ایمنی و احتیاطی و پر خطر، وسایل حفاظتی فردی و 
جمعی، نکات بهداشتی و زیست محیطی و خطرات احتمالی و... را به همراه الصاق نمونۀ کالای رنگرزی شده 
و رنگرزی نشده در گزارش کار هر جلسه بیاورد. همچنین هر هنرجو در گزارش کار خود باید بهترین شرایط 

رنگرزی بهینه و مقرون به صرفۀ اقتصادی را برای آن آزمایش در گزارش ثبت کند.

شکل 6ـ گرم کنندۀ سطح داغ

پخت و سفیدگری پارچه پنبه ای خام
کالای نساجی مورد نیاز:

چهار تکه پارچه پنبه ای هر یک به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز: 

 محلول سود سوزآور )تهیه محلول 1 درصد( ـ آب اکسیژنه )تهیه محلول 35 درصد( ـ آب نرم یا مقطر  
ـ صابون پخت

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 

پرکن )پوآر( ـ استوانۀ مدرج ـ وسایل  ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت
نسخۀ شست وشو، پخت و سفیدگری:

در جدول صفحه بعد میزان مواد مصرفی برای هر چهار حمام برحسب گرم در لیتر مایع آورده شده است.

فعالیت عملی
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میزان مواد مصرفی حمام تکمیل

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

2 گرم در لیتر2 گرم در لیتر2 گرم در لیتر2 گرم در لیترصابون پخت

3 گرم در لیتر3 گرم در لیتر3 گرم در لیتر3 گرم در لیترآب اکسیژنه

12 گرم در لیتر6 گرم در لیتر3 گرم در لیتر1/5 گرم در لیترسود سوزآور

2 گرم در لیتر2 گرم در لیتر2 گرم در لیتر2 گرم در لیترمواد خیسک ننده

مقدار نسبت مایع به کالا یا L:R را 40:1 در نظر بگیرید.

1ـ نمودار شست وشوی اولیه

زمان 30 دقیقه و دمای 80 درجۀ سانتی گراد

کالا و صابون پخت

2ـ نمودار پخت و سفیدگری

زمان 70 دقیقه و دمای 90 درجۀ سانتی گراد

کالا و آب اکسیژنه و سود

همیشه جهت محاسبۀ میزان آب مصرفی در هر آزمایش حجم کل مایع مصرفی را از حجم مقادیر مصرفی 
سایر مواد دیگر کسر کنید.

نمودار پخت و سفیدگری کالای پنبه ای شامل دو نمودار زیر می باشد:

تعداد چهار عدد پارچۀ خام پنبه ای را به همراه سایر لوازم آزمایشگاهی تحویل بگیرید. محاسبات را انجام 
دهید و محلول ها با درصد معین شده را بسازید. ابتدا در چهار بشر 250 میلی لیتری صابون پخت را روی 
شیشۀ ساعت توزین کرده و با افزودن آب حل کنید و در دمای 80 درجۀ سانتی گراد به مدت 30 دقیقه 

طبق نمودار شست وشو عمل کنید تا پارچه جهت پخت و سفیدگری آماده گردد.
4 عدد پارچۀ شست وشو داده شده را با آب، آبکشی کنید و آب آن را بگیرید و داخل بشرهای محتوی 
آب مقطر، سود سوزآور و آب اکسیژنه بیاندازید و آزمایش را در دمای 90 درجۀ سانتی گراد به مدت 70 

دقیقه ادامه دهید و پس از پایان پخت و سفیدگری نمونه ها را با آب سرد و گرم آبکشی کنید.
پس از خنک کردن حمام کالا را با آب گرم و سرد شست وشو می دهند تا مواد قلیایی خارج شود.

برای اطمینان از پخت کامل پارچۀ پنبه ای بخشی از پارچۀ پنبه ای را ببرید و کامل خشک کنید و یک 
قطره آب روی سطح آن بریزید اگر در کمتر از 3 ثانیه قطره پخش شود نشانۀ آبخور شدن پارچه و پخت 

کامل می باشد.

فعالیت عملی
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رنگرزی آزمایشگاهی با الیاف پشم

پشم گوسفند، پرمصرف ترین لیف حیوانی و دومین لیف مصرفی در دنیا می باشد که استفادۀ آن از 10000 
سال پیش از میلاد مسیح در دورۀ نوسنگی معمول بوده است. به خاطر خواص منحصربه فرد پشم از قبیل، 
برگشت پذیری بالا، جذب رطوبت بالا، براقیت و شفافیت بالا، نرمی و گرمی بالا، حجیم بودن و تجعد و فر و 
موج بالا، عایق حرارتی بالا، سبک بودن و... مصرف آن از هزاران سال پیش تاکنون در فرش دستباف و پوشاک 

افزایش یافته است. 
درالیاف پشم، رطوبت، حرارت و فشارهای مکانیکی باعث بلند شدن فلسهای سطح لیف پشم می گردد که اگر 
پشم تحت مالش، فشار های مکانیکی و هم زدن های زیاد قرار گیرد، فلسهای سطحی پشم در هم فرو می روند 
و گره می خورند و پشم حالت نمدی پیدا میک ند. در حال حاضر از مهم ترین عیوب پشم می توان به استحکام 
پایین و ازدیاد طول تا حد پارگی بالای این لیف اشاره کرد که سبب کاهش سرعت تولید نخ می شود و مانع 

آیا می دانید
استوانه مدرج که یک ظرف شیشه ای یا پلاستیکی استوانه ای مدرج شده در حجم های 5 تا 1000 سی سی 
می باشد که در آزمایشگاه رنگرزی بیشتر جهت اندازه گیری و برداشت آب تصفیه شده مورد نیاز برای 
حمام رنگرزی، استفاده  می گردد. حجم مایع داخل استوانه مدرج که با بشر یا پیست )آبفشان( پلاستیکی 
یا شیشه ای داخل آن ریخته می شود، برابر با قسمت فرو رفته هلالی شکل سطح مایع می باشد به شرطی 

که با خط مدرج روی ظرف و زاویه دید چشم مماس و در یک راستا باشد.
1 استوانه مدرج و کلیۀ ظروف شیشه ای غیر پیرکس را نباید حرارت داد زیرا سریع ترک برمی دارند.

2 تمام وسایل آزمایشگاهی اندازه گیری مایعات و محلول ها طوری ساخته شده   اند که مقداری از مایع 
که در ظرف در زمان تخلیه باقی می ماند، خطایی در اندازه گیری  ایجاد نکند.

در شکل های زیر تصاویری از استوانۀ مدرج و نحوۀ خواندن حجم مایع درون آن را مشاهده میک نید.

نحوه خواندن حجم مایع استوانه مدرجاستوانه مدرج

پرسش کلاسی
منظور از عبارت TDیا TCدرج شده بر روی استوانه مدرج و پیپت مدرج چیست؟
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بزرگی بر سر راه تولید نخ می باشد.
عملیات قبل از رنگرزی کالای پشمی

قبل از رنگرزی کالای پشمی عملیات بسیار زیادی مثل شست وشو، سفیدگری، کربنیزه کردن و... بر روی آن 
انجام می شود که در این بخش از کتاب به شست وشو و سفیدگری کالای پشمی به اختصار پرداخته می شود 

و در سال آینده به طور مفصل به عملیات تکمیلی بر روی پشم پرداخته می شود.
شست وشوی الیاف پشم خام

پشم خامی که از بدن گوسفند چیده می شود، ناخالصی های و مواد خارجی بسیار زیادی نظیر چربی طبیعی 
)5 تا 40 درصد(،کثافات و عرق بدن گوسفند )5 تا 40 درصد(، خار و خاشاک و علوفه )0/5 تا 12 درصد(، 
شن و ماسه و گرد و غبار و... به همراه دارد که این ناخالصی ها در الیاف ظریف بیشتر می باشد. به طوری که 
این مواد خارجی با چربی پوست و پشم گوسفند آمیخته شده است و اگر این ناخالصی ها در مرحلۀ شست وشو 
جدا نگردند، باعث عدم نفوذ آب، رنگزا و مواد تکمیلی دیگر به داخل لیف می گردد و بنابراین فام و شید رنگ 
متغیرو نایکنواخت خواهد گشت. همچنین انتقال این ناخالصی ها به خط ریسندگی باعث خرابی و استهلاک 
سریع قطعات، توقف ماشین و کاهش راندمان، ایجاد نایکنواختی در محصول، ایجاد بوی نامطبوع، حساسیت 

و بیماری های تنفسی و... می گردد.

شست وشوی کالای پشمی به روش امولسیون
کالای مورد نیاز: 

چهار عددکالای پشمی خام هر یک به وزن 5 گرم
مواد مورد نیاز:

 کربنات سدیم ـ صابون مایع ـ آب خالص
وسایل مورد نیاز:

 بشر 250 سی سی ـ کرنومتر یا ساعت ـ دماسنج ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ استوانه 
pH مدرج 100 سی سی ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کاغذ

L:R= 40:1 )نسبت مایع به کالا(
روش آزمایش:

الیاف را مطابق دستور داده شده برای هر حمام عمل کرده و شست وشو دهید.
حمام اول: کالا را در آب خالص 50 درجۀ سانتی گراد به مدت 30 دقیقه شست وشو دهید.

حمام دوم: کالا را در آب حاوی 2 درصد کربنات سدیم نسبت به وزن کالا با دمای 50 درجۀ سانتی گراد 
به مدت 30 دقیقه شست وشو دهید.

حمام سوم: کالا را در آب حاوی 0/5 درصد صابون مایع نسبت به وزن کالا با دمای 50 درجۀ سانتی گراد 
به مدت 30 دقیقه شست وشو دهید.

حمام چهارم: کالا را در آب حاوی 0/5 درصد صابون مایع نسبت به وزن کالا و 2 درصد کربنات سدیم 
نسبت به وزن کالا با دمای 50 درجۀ سانتی گراد به مدت 30 دقیقه شست وشو دهید.

در پایان زمان آزمایش هر حمام، الیاف را خوب شست وشو و آبکشی کنید.

فعالیت عملی
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سفیدگری پشم با آب اکسیژنه 35 درصد
ابتدا هنر جویان را به گروه های دو یا سه یا چهار نفره تقسیم كنید و به هر گروه فعالیت زیر را بسپارید.

کالای مورد نیاز: 
دو کالای پشمی شسته شده هر یک به وزن 5 گرم

مواد مورد نیاز:
 آب اکسیژنه 35 درصد ـ سیلیکات سدیم ـ آمونیاک ـ آب خالص

وسایل مورد نیاز:
 بشر 250 سی سی ـ کرنومتر یا ساعت ـ دماسنج ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ استوانه 

pH مدرج 100 سی سی ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کاغذ
L:R= 40:1  )نسبت مایع به کالا(

میزان مواد مصرفی مورد نیاز در عملیات سفیدگری در جدول زیر نشان داده شده است.
جدول میزان مواد مصرفی در سفیدگری

میزان مصرفمواد مصرفی

15 سی سی در لیترآب اکسیژنه 35 درصد

1 گرم در لیترسیلیکات سدیم

1 گرم در لیترآمونیاک

روش آزمایش:
محلول سفید گری را در دو بشر مطابق جدول آماده کنید. با افزودن آمونیاک pH محلول در محدودۀ 9 
تا 9/5 تنظیم می شود. بشرها را در داخل یک حمام بنماری قرار دهید و دمای حمام بنماری را حداکثر 
در 55 درجه سانتی گراد تنظیم کنید. کالاهای پشمی که از قبل شسته شده اند را در داخل حمام ها قرار 
دهید و پس از 30 دقیقه یکی از کالاها را خارج کنید و در خاتمه با اسید استیک رقیق خنثی و آبکشی 
کنید. کالای دوم را پس از چهار ساعت از حمام خارج کنید و مانند کالای اول شست وشو دهید. در نهایت 

هر دو کالا را پس از خشک شدن مقایسه کنید و نتایج را گزارش کنید.

فعالیت عملی

پارچه هایی که قرار باشد رنگ تیره بشوند نیاز به سفیدگری ندارند.
نکته

مقایسه و استدلال: ابتدا نمونه ها را مقایسه كنید و سپس استدلال كنید كدام روش بهتر است:
در پایان آزمایش نمونه های شسته شده به روش های مختلف را پس از خشک شدن از نظر میزان تمیزی 
و شسته شدن با همدیگر مقایسه کنید و در گزارش کار بیاورید. همچنین پساب های حاصل از شست وشو 

را در 4 بشر به حجم یکسان برسانید و با همدیگر مقایسه کنید.
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رنگرزی پشم با مواد رنگزای دندانه ای )کرومی(
مواد رنگزای دندانه ای یا کرمی به مواد رنگزای محلول در آب گفته می شود که که با دندانه های فلزی و املاح 
معدنی مثل کروم، مس، قلع، آلومینیم و املاح فلزی مثل بی کرومات پتاسیم، سولفات آلومینیم،کلرید آهن 
و... بر روی پشم یا ابریشم جهت افزایش خواص ثباتی بهک ار می رود و عمل کردن کالای پشمی رنگی یا غیر 
رنگی با این املاح دندانه دادن به پشم نامیده می شود. از آنجایی که مهم ترین دندانه های به کار برده شده، 

ترکیبات کروم می باشند به آنها مواد رنگزای کرومی نیز گفته می شود.
مواد رنگزای کرومی یا بدون دندانه، جذب کالای پشمی می شوند و خواص ثباتی کم دارند و یا بدون دندانه، 
جذب کالای پشمی نمی شوند یا به صورت خیلی کم جذب پشم می شوند. این رنگزاها، اغلب ارزان قیمت 
می باشند و دارای ثبات نوری و شست وشویی بالا و درخشندگی و شفافیت کمی بر روی پشم می باشند و اغلب 
آنها غیر درخشان )گرفته( و تار می باشند. دندانه ها با ایجاد یک کمپلکس بین فلز با رنگزا، حجم مولکول را 

افزایش می دهند که در اثر شست وشو به راحتی از لیف خارج نمی شود یا در اثر نور تخریب نمی گردد.

1 انواع روغن ها، شوینده ها و مواد ریخته شده در محل کار را سریع پاک کنید تا باعث سرخوردن افراد 
و ایجاد خطر نشود.

2 عملیات توزین مواد و محلول سازی در زیر هود انجام شود و حتی المقدور از ماسک، دستکش و عینک 
ضد اسید استفاده گردد.

نکات  زیست 
محیطی

آیا می دانید
در قدیم رنگرزان تصور میک ردند که دندانه ها سبب ایجاد خوردگی ناموزون در سطح )دندانه دندانه شدن( 

و از بین رفتن فلس پشم و جذب رنگزا می شوند به همین علت به آن دندانه می گفتند.

الیاف پروتئینی نظیر پشم با رنگینه یا رنگزاهای کرومی با یکی از روش های زیر انجام می شود:
)Bottom Chrome 1 روش ابتدا دندانه و بعد رنگرزی یا دندانۀ پیش از رنگرزی)پیشک روم یا

)Meta chrome 2 روش دندانه و رنگرزی باهم یا دندانه همراه رنگرزی)متاک روم یا

)After chrome 3 روش ابتدا رنگرزی و بعد دندانه یا دندانه بعد رنگرزی)پسک روم یا

ابتدا دندانه و بعد رنگرزی یک روش بسیار قدیمی می باشد که بیشتر برای رنگزاهای  روش پیش کروم یا 
طبیعی مثل لاگ وود و آلیزارین و مشتقات آن استفاده می شود و به علت دو حمامه بودن ومصرف زیاد آب، 
انرژی کمتر استفاده می شود ولی به علت ایجاد رنگرزی یکنواخت و رنگ همانندی آسان در خامۀ قالی پشمی 

سنتی همچنان استفاده می شود.
یا  یا نمک فلزی مثل بی کرومات پتاسیم  با املاح  ابتدا کالای پشمی در یک حمام  در روش پیش کروم، 
دیک رومات سدیم دندانه داده می شوند و سپس در حمام دیگر عمل رنگرزی انجام می شود. البته اگر جذب 
رنگزا در حمام دندانه دادن به طور کامل انجام شود، می توان رنگرزی و دندانه را در یک حمام انجام داد. در 
روش پیش کروم اغلب نسبت مصرف نمک سولفات سدیم به بی کرومات سدیم یا پتاسیم دو به یک می باشد 

و pH حمام دندانه بین 6 تا 6/5 تنظیم می شود.
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از مزایای روش پس کروم می توان به رنگرزی یکنواخت و جذب و رمق کشی بیشتر رنگزاها اشاره کرد. از 
معایب این روش رنگرزی می توان به ایجاد رنگ همانندی مشکل در این روش اشاره کرد که علت آن، اضافه 
شدن کروم در مرحلۀ بعد به کالای پشمی می باشد که سبب ایجاد تغییرات در شید رنگ می گردد. در ضمن 
وجود یون های فلزی مثل آهن یا مس و تشکیل کمپلکس های فلزی در حمام دندانه سبب غیر درخشان 
شدن، گرفتگی و تاری در رنگ حاصله می گردد که این عیب را می توان با افزودن مواد سختی گیر آب مثل 

ایرگانول بی تی، خنثی کرد.
دندانۀ کروم مناسب ترین دندانه در رنگزای کرومی می باشد که رنگ قهوه ای آلبالویی می دهد. رنگ های دیگر 
را نیز می توان در دندانه های دیگر مشاهده کرد به عنوان مثال با دندانۀ آلومینیم رنگ قرمز، قلع رنگ صورتی، 

آهن رنگ قهوه ای و مس رنگ قهوه ای متمایل به زرد به دست می آید.
برای رنگرزی پشم به روش پس کروم یا اول رنگرزی و بعد دندانه، بر طبق نسخه و محاسبات رنگرزی، حمامی 
حاوی رنگزای کرومی، اسید استیک به میزان 2 تا 5 درصد نسبت به وزن کالا و سولفات سدیم به میزان 10 
درصد نسبت به وزن کالا تهیه میک نند. کالای پشمی شسته شده را در دمای 60 درجه سانتی گراد وارد حمام 
میک نند و دما را به تدریج افزایش می دهند تا در مدت 45 دقیقه به دمای جوش برسد. رنگرزی را در دمای 
جوش 30 دقیقه ادامه می دهند و بعد از این مدت،حرارت را متوقف میک نند و در دمای 75 درجۀ سانتی گراد 
مقدار 1 درصد اسید استیک نسبت به وزن کالا به حمام اضافه میک نند و دما را دو مرتبه به جوش می رسانید 
و رنگرزی را 15 دقیقۀ دیگر نیز در این دما ادامه می دهید. اگر با این روش رنگرزی، جذب یا رمقک شی کامل 
رنگزا حاصل نشود به میزان 1 درصد اسید فرمیک یا اسید سولفوریک به حمام اضافه میک نند و رنگرزی را در 

دمای جوش تا جذب یا رمقک شی کامل رنگزا ادامه می دهند. 
در این روش اگر رمقک شی در حمام اول به خوبی انجام شود، رنگرزی و دندانه دادن، در یک حمام انجام 
انجام می شود. در  اگر رمق کشی خوبی حاصل نشود، رنگرزی و دندانه دادن در دو حمام جدا  و  می شود 
صورتیک ه رمقک شی کامل باشد، دمای حمام را بعد از رنگرزی به 75 درجه سانتی گراد می رسانند و کالا را 
از حمام خارج میک نند و مقداری بیک رومات پتاسیم بسته به مقدار مادۀ رنگزای مصرفی به صورت محلول در 
آب به حمام اضافه میک نند. مقدار بیک رومات پتاسیم در حمام دندانه بستگی به میزان رنگزای مصرفی دارد. 

در جدول 1 رابطۀ بین میزان مصرف بی کرومات پتاسیم و مادۀ رنگزای مصرفی نشان داده شده است.

جدول 1ـ رابطۀ بین میزان مصرف بی کرومات پتاسیم و مادۀ رنگزای مصرفی

درصد رنگزای کرومیدرصد دی کرومات درصد رنگزای کرومیدرصد دی کرومات 

2/5 تا 0/85 تا 1/5تا 0/30/5

5 به بالا0/51/5 تا 0/31 تا 0/5

1 تا 0/52/5 تا 0/8

در رنگرزی با رنگینه های کرومی،مصرف دی کرومات ها با توجه به نسخۀ رنگرزی برای هر رنگزا متفاوت 
می باشد و باید از مصرف بیش از نیاز بی کرومات ها خودداری شود زیرا علاوه بر اکسید کردن و تضعیف 

پشم، باعث ایجاد مشکلات در پساب و فاضلاب ها و اختلالاتی در رشد گیاهان و آبزیان می گردد.

نکات  زیست 
محیطی



پودمان اول : رنگرزی الیاف طبیعی

21

روش حل کردن مواد رنگزای کرومی برای رنگرزی با کالای پشمی
قبل از اینکه مواد رنگزای کرومی را در حمام رنگرزی به کار ببرید باید این رنگزا ها را از حالت جامد به صورت 
محلول در آب تبدیل کنید، زیرا اگر پودر رنگزا را مستقیم در حمام بریزید باعث نایکنواختی رنگرزی می گردد. 
جهت حل کردن مادۀ رنگزای کرومی باید ابتدا پودر رنگزا را با کمی آب سرد خمیر کنید و بعد از خمیر کردن 

رنگزا، هم زمان با هم زدن به آن آب گرم اضافه کنید و گاهی جهت حل شدن کامل آن را بجوشانید.
محاسبات رنگرزی با فرمول مربوط

با محاسبات رنگرزی را با روش تناسب آموختید. در این قسمت، محاسبات رنگرزی را با توجه به فرمول های 
مربوط به آن انجام می دهید.

1 فرمول محاسبۀ مقدار سی سی رنگزا یا مواد شیمیایی بر اساس درصد نسبت به وزن کالا:

A: وزن کالای نساجی بر حسب گرم
B: درصد رنگزا یا مواد شیمیایی مورد نیاز نسبت به وزن کالای نساجی

C: غلظت محلول رنگزا یا مواد شیمیایی موجود و آماده شده بر حسب درصد
D: مقدار حجم رنگزا یا مواد شیمیایی مورد نیاز بر حسب سی سی

A × B      )فرمول مربوط به محاسبۀ مقدار سی سی رنگزا یا مواد شیمیایی مورد نیاز می باشد.(
D = _____

      C

فعالیت کلاسی
در شکل زیر نمودار رنگرزی که متعلق به یک مادۀ رنگزای کرومی تجارتی می باشد را تشریح کنید.

مسئله
جهت رنگرزی 4 گرم کالا،مقدار %3 )نسبت به وزن کالا( رنگزا پیشنهاد شده است. اگر محلول رنگزایی 

که در آزمایشگاه ساخته شده است %1 باشد. مقدار حجم رنگزای مصرفی را حساب کنید.

D = 3 × 4     ____ = 121       مقدار حجم رنگزای مصرفی سی سی :      A × B
D = _____

      C
برطبق فرمول 

بی کرومات پتاسیم

تابه نقطه جوش برسد

سولفات سدیم، اسید استیک ماده رنگزا

نمودار رنگرزی یک مادۀ رنگزای کرومی تجارتی

جوشجوش'60

کالا

60°C
5'

80°C

45'
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مسئله
جهت رنگرزی 4 گرم کالا، مقدار 20 گرم در لیتر)نسبت به حجم مایع رنگرزی(، نمک پیشنهاد شده 
است. اگر محلول نمکی که در آزمایشگاه ساخته شده است %10 باشد با L:R رنگرزی 40:1، مقدار حجم 

محلول نمک مصرفی را حساب کنید.

A B CD CC
E
× × × ×

= = =
× ×

4 40 20 32
10 10 10

cc                 مقدار سی سی محلول نمک مورد نیاز

نکته
ارتباط غلظت بر حسب درصد به غلظت بر حسب گرم در لیتر به صورت فرمول ذیل می باشد: 

غلظت بر حسب گرم در لیتر = 10× غلظت بر حسب درصد

تمرین در کلاس
جهت رنگرزی 5 گرم پشم، مقدار 200 گرم در لیتر سولفات سدیم در نسخه آمده است. اگر محلول نمک 
سولفات سدیم ساخته شده 20 درصد باشد و L:R رنگرزی 80:1 باشد، مقدار حجم نمک مصرفی را حساب کنید.

رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای کرومی به روش دندانه و رنگرزی به طور هم زمان ـ 
بررسی اثر دندانه های مختلف

ابتدا هنرجویان به گروه های مناسب تقسیم شوند و سپس عملیات رنگرزی انجام گیرد.
کالای نساجی مورد نیاز:

چهار عدد نخ پشمی هر یک به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز:

 ماده رنگزای کرومی )تهیه محلول 1 درصد( ـ سولفات مس )تهیه محلول 10 درصد( ـ اسید استیک 
)تهیه محلول 10 درصد( ـ بیک رومات پتاسیم )تهیه محلول 10 درصد( ـ سولفات مضاعف آلومینیم و 

کلسیم)زاج سفید( ـ آب نرم

فعالیت عملی

2 فرمول محاسبۀ مقدار سی سی رنگزا یا مواد شیمیایی بر حسب حجم مایع رنگرزی

A: وزن کالای نساجی بر حسب گرم
B: حجم مایع رنگرزی نسبت به وزن 1 گرم کالا)نسبت مایع به کالا(

C: مقدار رنگزا و مواد شیمیایی مورد نیاز بر حسب گرم در لیتر
D: مقدار حجم رنگزا یا مواد شیمیایی مورد نیاز بر حسب سی سی

E : غلظت محلول رنگزا یا مواد شیمیایی موجود و آماده شده بر حسب درصد
ضریب ثابت : 10

: فرمول مربوط A B CD
E
× ×

=
×10

اگر رنگزا یا مواد کمکی به صورت 100 درصد خالص)جامد( موجود باشند، مقدارE برابر100 می باشد.
نکته مهم
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وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:
 بشریا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت پرکن 

)پوآر( ـ استوانه مدرج ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت
نسخه رنگرزی: 

میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا در جدول زیر نشان داده شده است.
جدول میزان مواد مصرفی

حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

1 %1 % 1 %رنگزای کرومی

ــــــــ3 % بی کرومات

ــــ3 %ــــزاج سفید

3 % ــــــــسولفات مس

40:1 : )L:R( نسبت مایع به کالا
نمودار رنگرزی: در شکل زیر نمودار رنگرزی پشم با مواد رنگزای کرومی نشان داده شده است.

نمودار رنگرزی پشم با مواد رنگزای کرومی 

60

455C600

دمای جوش 60 دقیقه

 رنگزا دندانهکالا

دقیقهدقیقه
دمای 60 درجه 

سانتی گراد

جهت رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای کرومی به روش رنگرزی و دندانه هم زمان، بر طبق نسخه و نمودار 
رنگزا در دمای 60 درجه  و  با آب  رنگرزی  را طبق نسخۀ  رنگرزی  انجام شده، 3حمام  رنگرزی و محاسبات 
سانتی گراد آماده کنید. به بشر اول3 درصد بیک رومات، بشر دوم 3 درصد زاج سفید و به بشر سوم 3 درصد 
سولفات مس اضافه کنید. قبل از ورود کالای پشمی به حمام رنگرزی باید آن را به آرامی بشویید و آن را در 
دمای 60 درجۀ سانتی گراد و 5 دقیقه بعد از شروع آزمایش به داخل حمام وارد کنید و دما را افزایش دهید تا 
دمای محلول رنگرزی در مدت زمان 45 دقیقه به نقطۀ جوش برسد و رنگرزی را در این دما به مدت 60 دقیقه 

ادامه دهید و سپس کالا را شست وشو، آبکشی و خشک کنید.



24

رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی

مواد رنگزای اسیدی جزء مواد رنگزای محلول در آب با وزن مولکولی 300 تا 800 گرم بر مول می باشد 
با حل شدن در آب، یون های  این مواد رنگزا  الیاف پشم می گردند.  که در شرایط محیطی اسیدی، جذب 
آنیون یا منفی ایجاد میک نند و به سرعت با یون های کاتیون یا مثبت پشم در محیط اسیدی پیوند یونی یا 

میک نند.  برقرار  الکترووالانسی 
رنگینه یا رنگزاهای اسیدی، نسبت به الیاف پشم، میل جذبی بالایی دارند، بنابر این جهت افزایش یکنواختی 
الکترولیت یا نمک، مواد سطح فعال و pH و... در زمان رنگرزی  نیاز به کنترل دما، زمان، مقدار  رنگرزی، 
ضروری می باشد. مواد رنگزای اسیدی از نظر خواص ثباتی بسیار متنوع اند و ثبات های شست وشویی، نوری، 
سایشی و... آنها با توجه به وزن مولکولی رنگزا، قابلیت مهاجرت رنگزا و روش ساخت و مصرف و... از خیلی 

ضعیف تا خیلی خوب متغیر می باشد.
و  محیطی  شرایط  و  مولکولی  وزن  حسب  بر  می روند  بهک ار  پشم  رنگرزی  برای  که  اسیدی  رنگزای  مواد 

می شوند: تقسیم  اصلی  دستۀ  سه  به  رنگرزی  یکنواختی 
)Leveling( 1 مواد رنگزای اسیدی قوی یا یکنواخت شونده

)Milling( 2 مواد رنگزای اسیدی ضعیف یا میلینگ

)Super milling( 3 مواد رنگزای اسیدی خنثی یا سوپر میلینگ

مواد رنگزای اسیدی قوی یا لولینگ نسبت به رنگزای اسیدی میلینگ و سوپر میلینگ دارای وزن و اندازۀ 
مولکولی کوچک و در حدود 300 تا 600 گرم بر مول می باشند و در یک محیط اسیدی قوی با pH حدود 
2 تا 3 بر روی پشم مورد استفاده قرار می گیرد. شرایط اسیدی قوی برای رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی 
قوی یا لولینگ توسط اسید سولفوریک بر طبق نسخۀ رنگرزی کارخانۀ سازندۀ رنگزا، آماده می شود. اسید 
در حمام  گلابر(  سولفات سدیم)نمک  از  استفاده  می گردد.  پشم  روی  بر  رنگزا  بیشتر  باعث جذب  مصرفی 
رنگرزی با این رنگزاها، باعث کاهش جذب رنگزا و افزایش یکنواختی رنگرزی می گردد، که باید به اندازه و بر 
طبق نسخۀ سازندۀ رنگزا مصرف شود، زیرا مصرف بیش از اندازه نمک، باعث کاهش جذب رنگزا بر روی پشم 

از نظر میزان مقایسه کنید با همدیگر  1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را 
یکنواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ)کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به 

بپردازید. نتایج  تحلیل 
2 در پایان آزمایش حجم پسابها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم یکسان 300 سی سی برسانید 

و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی درزیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پسابهای رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام یک از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما وشرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.
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و ایجاد نایکنواختی می گردد.
جهت رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای اسیدی لولینگ بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی شرکت سازندۀ 
رنگزا، حمام رنگرزی را با مقدار لازم محلول رنگزا و 10 تا 20 درصد سولفات سدیم و 2 تا 4 درصد اسید 
سولفوریک آماده می گردد. قبل از ورود کالای پشمی به حمام رنگرزی آن را به آرامی می شویند و در دمای 
60 درجۀ سانتی گراد به داخل حمام وارد میک نند و دما را افزایش می دهند تا دمای محلول رنگرزی در مدت 
زمان 30 دقیقه به جوش برسد و رنگرزی را در این دما به مدت 60 دقیقه ادامه می دهند و در پایان کالا را 

شست وشو، آبکشی و خشک میک نند. 
نقش اسید سولفوریک در این رنگرزی جهت جذب بیشتر رنگزا )رمقک شی بیشتر( بر روی پشم می باشد و 
نمک سولفات سدیم )نمک گلابر( به عنوان یک کندک ننده در حمام رنگرزی می باشد که باعث آهسته رنگ 
شدن کالا و افزایش یکنواختی در رنگرزی می گردد. البته اگر مقدار سولفات سدیم بیشتر از حد باشد، باعث 
کاهش رمقک شی و جذب مادۀ رنگزا بر روی پشم می گردد و اگر کمتر از مقدار مورد نیاز مصرف شود، باعث 

ایجاد نایکنواختی در رنگرزی می گردد.
در شکل زیر نمودار و نحوۀ رنگرزی یک رنگزای اسیدی لولینگ تجارتی بر روی الیاف پشم مشاهده می شود.

فعالیت کلاسی
با ترجمه متن و مشاهدۀ نمودار داده شده، نحوه رنگرزی با این رنگزا را تشریح کنید.

نمودار رنگرزی پشم با یک رنگزای اسیدی لولینگ تجارتی 
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مواد رنگزای اسیدی میلینگ نسبت به مواد رنگزای اسیدی لولینگ دارای وزن مولکولی بیشتر و در حدود 
600 تا 900 گرم بر مول می باشند و دارای قابلیت حلالیت و مهاجرت کمتری در آب می باشند و در یک 
محیط اسیدی متوسط مثل اسید استیک با pH حدود 4/5 تا 5/5 بر روی پشم مورد استفاده قرار می گیرند. 
شرایط اسیدی متوسط برای رنگرزی پشم با رنگزای اسیدی میلینگ، توسط اسید استیک به همراه یک نمک 

مثل سولفات سدیم، بر طبق نسخۀ رنگرزی کارخانۀ سازندۀ رنگزا، آماده می شود.
رنگرزی پشم با رنگزای اسیدی میلینگ نباید در یک محیط اسیدی قوی صورت پذیرد زیرا سبب جذب سریع 
pH، کنترل  این رنگزا ها تنظیم  با  نایکنواختی رنگرزی می گردد. در رنگرزی  افزایش  و  بر روی پشم  رنگزا 

افزایش تدریجی دما باعث افزایش یکنواختی در رنگرزی می گردد.
ثبات شست وشویی و عملیات تر مواد رنگزای اسیدی میلینگ بر روی پشم به علت اندازۀ مولکولی بزرگتر و 
قابلیت جابه جایی و مهاجرت کمتر رنگزا نسبت به مواد رنگزای لولینگ، بهتر می باشد و برای شیدهای روشن 
تا متوسط توصیه می گردد. همچنین مقاومت این دسته از رنگزاها در برابر عملیات میلینگ یا نمدی شدن 

بهتر از رنگزای لولینگ بر روی پشم می باشد.
جهت رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای اسیدی میلینگ بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی شرکت سازندۀ 
رنگزا، حمام رنگرزی را با مقدار لازم محلول رنگزا و 10 درصد سولفات سدیم و 3 تا 5 درصد اسیداستیک 
آماده می گردد. قبل از ورود کالای پشمی به حمام رنگرزی آن را به آرامی می شویند و در دمای 60 درجۀ 
سانتی گراد به داخل حمام وارد میک نند و جهت افزایش یکنواختی رنگرزی، دما را به صورت تدریجی افزایش 
می دهندتا دمای محلول رنگرزی در مدت زمان 45 دقیقه به جوش برسد و رنگرزی را در این دما به مدت 30 

دقیقه ادامه می دهند و در پایان رنگرزی، کالا را شست وشو، آبکشی و خشک میک نند.
مواد رنگزای اسیدی سوپر میلینگ نسبت به رنگزای اسیدی میلینگ و لولینگ دارای وزن و اندازۀ مولکولی 
بزرگتر و قابلیت حلالیت کمتری می باشند و اغلب در زمان حل شدن تولید کف میک نند. جهت رنگرزی این 
دسته رنگزا ها بر روی پشم، در حمام رنگرزی از اسیدی استفاده نمی گردد ولی جهت تأمین pH حدود 6 تا 
8، از نمک سولفات یا استات آمونیوم استفاده می گردد که در دمای جوش تجزیه می شوند و محیط را مقداری 

اسیدی میک نند تا رنگزا جذب پشم گردد.
برخلاف دو مادۀ رنگزای اسیدی لولینگ و میلینگ در حمام رنگرزی این رنگزا بر روی پشم از نمک سولفات 

سدیم استفاده نمی شود، زیرا منجر به افزایش نایکنواختی رنگرزی می گردد.
از آنجایی که مواد رنگزای سوپر میلینگ نسبت به دو دسته رنگزای لولینگ و میلینگ دارای اندازه و وزن 
مولکولی بیشتری می باشند، بنابراین قدرت جابه جایی و مهاجرت آنها نیز در حمام رنگرزی کمتر می باشد به 
همین دلیل است که اگر رنگزایی وارد پشم گردد به سختی خارج خواهد شد و لذا ثبات شست وشویی بسیار 
خوبی دارند و برای تمامی شیدهای روشن تا تیره توصیه می شود. البته مقاومت این دسته از رنگزاها در برابر 

عملیات نمدی شدن نیز بسیار خوب می باشد.
جهت رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای اسیدی سوپر میلینگ بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی سازندۀ 
رنگزا، حمام رنگرزی را با مقدار لازم محلول رنگزا و 2 تا 5 درصداستات یا سولفات آمونیوم آماده می گردد. 
قبل از ورود کالای پشمی به حمام رنگرزی آن را به آرامی می شویند و آن را در دمای 60 درجۀ سانتی گراد 
به داخل حمام وارد میک نند و جهت افزایش یکنواختی رنگرزی، دما را به صورت تدریجی افزایش می دهندتا 
دمای محلول رنگرزی در مدت زمان 45 دقیقه به جوش برسد و رنگرزی را در این دما به مدت 120 دقیقه 
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ادامه می دهند و در پایان رنگرزی، کالا را شست وشو، آبکشی و خشک میک نند.

روش حل کردن مواد رنگزای اسیدی برای رنگرزی با کالای پشمی
قبل از اینکه مواد رنگزای اسیدی در حمام رنگرزی به کار برود، این رنگزا ها را از حالت جامد به صورت محلول 

در آب تبدیل میک نند، زیرا اگر پودر رنگزا را مستقیم در حمام بریزند باعث نایکنواختی رنگرزی می گردد.
جهت حل کردن مادۀ رنگزای اسیدی، ابتدا پودر رنگزا را با کمی آب سرد خمیر میک نند و بعد از خمیر کردن 
رنگزا، هم زمان با هم زدن به آن آب گرم اضافه میک نند و در پایان در صورت لزوم به طور غیرمستقیم آن 
را حداکثر تا دمای جوش حرارت می دهند تا تمامی رنگزاها در آب حل شوند. جهت حلالیت کامل رنگزا از 

مرطوب کنندۀ آنیونیک یا خنثی در خمیر رنگزا استفاده میک نند.

رنگرزی پشم در صنعت با رنگزای اسیدی میلینگ

بعد از مراحل مقدمات رنگرزی کالای نساجی، نوبت به رنگرزی کالای نساجی می رسد، که این عملیات در 
بخش صنعت، توسط ماشین های رنگرزی انجام می شود. ماشین های متعددی در صنعت رنگرزی وجود دارد 
طوری  معمولاً  رنگرزی  ماشین های  می باشد.  پوشاک  و  نخ، کلاف،پارچه  نرشته،  الیاف  رنگرزی  به  قادر  که 
طراحی و ساخته شده اند که در آنها کالا یا مایع رنگرزی یا هر دوی آنها متحرک می باشد. هر ماشین رنگرزی 
بنابر ویژگی ها و قابلیت هایی که کالای نساجی و ماشین دارد، قابلیت رنگرزی برخی از کالا های نساجی را 
بوبین رنگ کنی  با رنگزای اسیدی میلینگ در ماشین  به رنگرزی نخ پشمی  این بخش  خواهد داشت. در 

پرداخته می شود. در جدول 2 نسخۀ رنگرزی مخصوص به یک رنگزای تجارتی نشان داده شده است.
1ـ نسخه رنگرزی

جدول 2ـ نسخۀ رنگرزی یک رنگزای تجارتی اسیدی میلینگ

توضیحاتدرصد نسبت با وزن کالا یا گرم بر لیتررنگزا و مواد مصرفی

بر طبق سفارشX درصدرنگزای اسیدی میلینگ

Avolan IWیکنواخت کننده0/5 تا 1 گرم در لیتر

Avolan Sدیسپرس کننده0/5 تا 1 گرم در لیتر

تنظیم pH در حدود 4/5ـ 25/5 تا 3 درصداسید استیک 60 درصد

تنظیم pH در حدود 4/5ـ 105/5 درصدنمک سولفات سدیم

 L:R .در ضمن مقدار آب: 2500 لیتر و مقدار خالص نخ آماده شده برای رنگرزی 300 کیلوگرم می باشد
ماشین بوبین رنگ کنی 10:1 می باشد.

در شکل 7 رنگرزی این رنگزا را مشاهده میک نید.

اگرچه حرکت کالای پشمی در محلول رنگرزی، منجر به افزایش یکنواختی می گردد، ولی کالای پشمی را 
نباید بیش از حد در محلول رنگرزی به هم زد، زیرا سبب نمدی شدن کالای پشمی می گردد.

نکته مهم
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2ـ نمودار رنگرزی

شکل 7  ـ نمودار رنگرزی رنگزای اسیدی میلینگ تجارتی

3ـ شست وشو و آبکشی مقدماتی بر طبق نمودار
4ـ شست وشو با آب 70 درجه سانتی گراد به همراه 0/5 گرم در لیتر با صابون نساجی به مدت 

15 دقیقه
فعالیت کلاسی

نمودار و نسخۀ رنگرزی در شکل 8 و جدول 2 را تشریح کنید.

در کارخانجات رنگرزی بر طبق نسخۀ جدول از مادۀ یکنواخت کننده استفاده می گردد. 
مادۀ یکنواخت کننده

بر  رنگزاها  نایکنواختی  کاهش  و  یکنواختی  افزایش  جهت  منسوجات  رنگرزی  در  کننده  یکنواخت  مواد  از 
روی کالای نساجی استفاده می گردد. در بعضی موارد رنگرزی، میل جذبی بسیار بالای رنگزا بر روی کالای 
نساجی، باعث افزایش سرعت جذب این رنگزاها بر روی کالای نساجی می گردد و لذا رنگرزی نایکنواختی 

می شود. ایجاد 
مواد یکنواخت کننده با مکانیزم های متفاوتی که دارند، مانع از سرعت بالای جذب رنگزا بر روی کالا می گردند و 
افزایش در یکنواختی رنگرزی را به همراه دارند. به عنوان مثال گروهی از این یکنواخت کننده ها )یکنواختک ننده 
الیاف دوست(، خود نقش مولکول رنگزا را انجام می دهد و به جای رنگزا بر روی کالا جذب می گردند و جای 
مواد  این  آرامی  به  رنگرزی  مناسب  شرایط  ایجاد  با  و  رنگرزی  ادامۀ  در  میک نند.  اشغال  را  رنگزاها  جذب 
یکنواختک ننده جای خود را به رنگزاها می دهند. به این ترتیب از تجمع مولکول های رنگزا در یک نقطه و ایجاد 

نایکنواختی در محصول جلوگیری می شود.
نوع دیگر یکنواختک ننده )رنگینه دوست(، بار مخالف رنگزا دارند و بر خلاف یکنواختک نندۀ الیاف دوست، 
رنگینه  مولکول های  رنگرزی جذب  در حمام  علت  همین  به  و  دارند  رنگزا  مولکول های  مخالف  بار الکتریکی 
می شوند و در نتیجه میل جذبی رنگزا را به سمت کالای نساجی کاهش می دهند. در طی رنگرزی و شرایط 
مناسب، مولکول های یکنواختک ننده به آرامی از مولکول های رنگینه جدا می شوند و مولکول های رنگینه به آرامی 
جذب کالای نساجی می گردند و این عمل باعث افزایش یکنواختی در جذب رنگزا بر روی کالای نساجی می گردد.

20 تا 60 دقیقه )روشن تا تیره(
106 تا 108 درجۀ سانتی گراد

شست وشو و آبکشی
10 دقیقه40 دقیقه

ورود نخ

30 درجه سانتی گراد

رنگزا و مواد کمکی
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40:1 : )L:R( نسبت مایع به کالا
نسخه رنگرزی: 

میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا در جدول 3 نشان داده شده است.
جدول 3ـ میزان مواد مصرفی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

1% 1% 1% 1% رنگزای اسیدی لولینگ

8% 4% ــــــــاسید سولفوریک

ــــــــــ4% ــــاسید استیک

20% 20% 20% 20% سولفات سدیم

نمودار رنگرزی:
در شکل 8 نمودار رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی لولینگ نشان داده شده است.

بررسی اثر pH حمام رنگرزی در رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای اسیدی لولینگ
کالای نساجی مورد نیاز:

 چهار عدد نخ پشمی هر یک به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز:

 ماده رنگزای اسیدی لولینگ )تهیه محلول 1 درصد( ـ سولفات سدیم )تهیه محلول 10 درصد(
اسید سولفوریک )تهیه محلول 10 درصد( ـ اسید استیک )تهیه محلول 10 درصد( ـ آب نرم

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ هم زن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 

پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج

فعالیت 
آزمایشگاهی

تحقیق کنید
عبارت انگلیسی اختصار یافته O.W.F ، O.M.F و L:G در بعضی نسخه ها بیانگر چیست؟ 

شکل 8ـ نمودار رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی لولینگ

305
C600

min  60دمای جوش60 دقیقه

5 دقیقه30 دقیقه
60 درجه سانتی گراد

رنگزا اسید سولفوریک سولفات سدیم کالا



30

جهت رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای اسیدی لولینگ بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی و محاسبات انجام 
شده، 4حمام رنگرزی را با آب، رنگزا، اسید سولفوریک و نمک سولفات سدیم در دمای 60 درجه سانتی گراد 
آماده کنید. قبل از ورود کالای پشمی به حمام رنگرزی باید آن را به آرامی بشویید و آن را در دمای 60 درجۀ 
سانتی گراد و 5 دقیقه بعد از شروع آزمایش به داخل حمام وارد کنید. دمای حمام را افزایش دهید تا دمای 
محلول رنگرزی در مدت زمان 30 دقیقه به نقطۀ جوش برسد و رنگرزی را در این دما به مدت 60 دقیقه 

ادامه دهید. در پایان رنگرزی کالا را شست وشو، آبکشی و خشک کنید. 

از نظر میزان مقایسه کنید با همدیگر  1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را 
یکنواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و 

نتایج بپردازید. به تحلیل 
2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم یکسان 300 سی سی 
برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی درزیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

رنگرزی پشم با مواد رنگزای متال کمپلکس )کمپلکس فلزی(

مواد رنگزای متال کمپلکس یا پری متالیزه مواد رنگزای محلول در آب می باشند که از نظر ساختمان شیمیایی 
شبیه رنگینه های کرومی و از نظر روش رنگرزی شبیه مواد رنگزای اسیدی می باشند که برخلاف رنگزاهای 
کرومی که در داخل پشم تشکیل کمپلکس می دهند، قبل از رنگرزی در کارخانه به صورت کمپلکس رنگزا 
و دندانه تولید می شوند. به این ترتیب که 1 یا 2 مولکول رنگزا توسط یک اتم فلزی مثل کروم یا کبالت به 
یکدیگر متصل می شوند و تشکیل یک کمپلکس رنگزا و فلز می دهند که خواص ثباتی رنگزا را افزایش می دهد.
از مزایای این رنگزاها می توان به آسانی کاربرد، خواص ثباتی تر یا مرطوب بالا و یکنواختی رنگرزی بر روی 

پشم اشاره کرد و در بین رنگزاهای شیمیایی، مطلوبترین رنگزا برای کالای پشمی می باشد.
مواد رنگزای متال کمپلکس بر حسب اینکه چند عدد مولکول رنگزا )اغلب رنگزای اسیدی( با اتم های فلزی 

مرتبط می باشد به 2 گروه تقسیم می شود:
1 مواد رنگزای متال کمپلکس 1:1 که در ساختار شیمیایی آن 1 مولکول رنگزا و 1 اتم فلز وجود دارد.

2 مواد رنگزای متال کمپلکس 1:2 که در ساختار شیمیایی آن 2 مولکول رنگزا و 1 اتم فلز وجود دارد.

مواد رنگزای متال کمپلکس 1:1 که در آب محلول می باشند، همانند مواد رنگزای اسیدی لولینگ در یک حمام 

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام یک از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما وشرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

بهداشت و 
از بوکردن مستقیم )استنشاق(، چشیدن و لمس کردن مواد شیمیایی در آزمایشگاه خودداری کنید.ایمنی
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اسیدی قوی )8 تا 10 درصد اسید سولفوریک نسبت به وزن کالا( با pH حدود 1/8 تا 2 برای رنگرزی پشم 
به کار می روند و بار منفی ایجاد میک نند و در رنگ های زرد تا مشکی موجود می باشد. این موادرنگزا مانند 
مواد رنگزای اسیدی قوی قدرت مهاجرت و یکنواختی بالایی می باشند. از آنجایی که استفاده از محیط های 
اسیدی قوی، باعث کاهش مقاومت پشم در برابر سایش می شود و به ماشین رنگرزی آسیب می زند، بنابراین 
با اضافه کردن مواد یکنواخت کننده و مواد سطح فعال غیر یونی مثل لیساپول انِ از شرکت آی سی آی به 
حمام رنگرزی، می توان مقدار اسید را تا 5 درصد نسبت به وزن کالا کاهش داد. همچنین می توان از 8 تا 10 
درصد اسید فرمیک در دمای 80 درجه سانتی گراد به جای اسید سولفوریک استفاده کرد. با توجه به این که 

در این شرایط قدرت جابه جایی رنگزا کمتر می شود ولی نتیجه رنگرزی قابل قبول می باشد. 
حلالیت بعضی از مواد رنگزای متال کمپلکس 1:1 در حرارت های پایین با حضور اسید سولفوریک کاهش 
می یابد که در این حالت برای جلوگیری از رسوب رنگزا، دمای حمام را به 60 تا 70 درجه می رسانند و سپس 
کل اسید سولفوریک مصرفی را به حمام اضافه میک نند. مواد رنگزای متال کمپلکس اسیدی 1:1 دارای ثبات 
شست وشویی خوبی می باشد و از مواد رنگزای کرومی درخشنده تر و از مواد رنگزای اسیدی کدرتر می باشد.

در جدول 4 نام تجاری تعدادی از مواد رنگزای متال کمپلکس1:1 و 1:2 نشان داده شده است.
جدول 4ـ نام تجاری تعدادی از مواد رنگزای متال کمپلکس1:1 و 1:2

کشور سازندهشرکت سازندهنام رنگزانوع رنگزا

آلمانPalatine fastBasfمتال کمپلکس 1:1

سوئیسNeolaneCibaمتال کمپلکس 1:1

انگلیسUltralanI.C.Iمتال کمپلکس 1:1

آلمانIsolanBayerمتال کمپلکس 1:2

سوئیسLanasynSandozمتال کمپلکس 1:2

ژاپنLanyl LN.S.Kمتال کمپلکس 1:2

جهت رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای متال کمپلکس1:1 بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی شرکت سازندۀ 
رنگزا و محاسبات انجام شده، حمام رنگرزی با مقدار لازم محلول رنگزا و 8 درصد اسید سولفوریک نسبت به 
وزن کالا آماده شود. قبل از ورود کالای پشمی به حمام رنگرزی آن را به آرامی بشویید و آن را در دمای 60 
درجۀ سانتی گراد به داخل حمام وارد کنید. جهت افزایش یکنواختی رنگرزی دما را به صورت تدریجی افزایش 
دهید، تا دمای محلول رنگرزی در مدت زمان 45 دقیقه به جوش برسد و رنگرزی را در این دما به مدت 75 
دقیقه ادامه دهید. بعد از خاتمۀ رنگرزی کالا را به دقت با آب و صابون شست وشو دهید تا اثراسید سولفوریک 

از بین برود و در نهایت کالا را آبکشی و خشک کنید.
مواد رنگزای متال کمپلکس خنثی 1:2 در آب حل می شوند و بار منفی ایجاد میک نند و جزء رنگزاهای ارزان 
قیمت می باشند. این رنگزاها برخلاف رنگزاهای متال کمپلکس1:1 در یک محیط خنثی یا اسیدی ضعیف با 

pH حدود 5/5 تا 7 برای رنگرزی کالای پشمی استفاده می گردد.
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ثبات نوری و شست وشویی و عملیات تر در این دسته رنگزاها بسیار خوب می باشد ولی همانند متال کمپلکس 
1:1 غیر درخشان، گرفته و تار می باشند و بیشتر به رنگ های زرد کم رنگ، خاکستری، قهوه ای، آبی و مشکی 
بهک ار گرفته می شود. قدرت مهاجرت این دسته از رنگزاها پایین می باشد، بنابراین جهت افزایش یکنواختی 
در رنگرزی باید ضمن کنترل دما و اسید حمام، سرعت رنگرزی را کاهش داد و از مواد یکنواخت کننده مثل 

Irgasol sk و... نیز استفاده شود.
جهت رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای متال کمپلکس 1:2 بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی شرکت سازندۀ 
رنگزا و محاسبات انجام شده، حمام رنگرزی را با مقدار 2 تا 4 درصد نسبت به وزن کالا نمک اسیدی مثل 
سولفات یا استات آمونیوم آماده می گردد و کالای پشمی شست وشو داده شده در دمای 40 درجۀ سانتی گراد 
به حمام اضافه می شود و 10 دقیقه صبر میک نند تا pH حمام در تمام حمام یکسان شود و بعد مادۀ رنگزا 
را به داخل حمام وارد میک نند. جهت افزایش یکنواختی رنگرزی دما را به صورت تدریجی افزایش می دهید 
تا دمای محلول رنگرزی در مدت زمان 45 دقیقه به جوش برسد و رنگرزی را در این دما به مدت 90 دقیقه 
ادامه می دهند. بعد از خاتمۀ رنگرزی کالا را از حمام خارج میک نند و ابتدا کالا را با آب سرد و سپس با محلول 
2 گرم در لیتر صابون نساجی یا دترجنت مناسب در دمای 70 درجۀ سانتی گراد شست وشو می دهند و در 

پایان کالا را آبکشی و خشک میک نند.
روش حل کردن مواد رنگزای متال کمپلکس برای رنگرزی با کالای پشمی

قبل از اینکه مواد رنگزای متال کمپلکس1:1 را در حمام رنگرزی به کار ببرند باید این رنگزا ها را از حالت جامد 
به صورت محلول در آب تبدیل کرد. زیرا اگر پودر رنگزا را مستقیم در حمام اضافه کنید، باعث نایکنواختی 
رنگرزی می گردد. جهت حل کردن مادۀ رنگزای متال کمپلکس1:1 باید ابتدا پودر رنگزا را با کمی آب سرد 
خمیر کنید و بعد از خمیر کردن رنگزا، هم زمان با هم زدن آن، آب گرم را به آن اضافه کنید و در نهایت اگر 

رنگزای حل نشده وجود داشت، می توانید جهت حل شدن کامل رنگزا، آن را بجوشانید.

Isolan رنگرزی پشم با یک رنگزای متال کمپلکس 1:2 با نام تجاری

در جدول 5 نسخۀ رنگرزی و در شکل 10 نمودار رنگرزی پشم با یک رنگزای متال کمپلکس 1:2 به نام 
را مشاهده میک نید. بوبین رنگ کنی  Isolan در ماشین  تجاری 

1ـ نسخۀ رنگرزی
Isolan جدول 5  ـ نسخه رنگرزی پشم با یک رنگزای متال کمپلکس 1:2 به نام تجاری

توضیحاتمیزان مصرفماده مصرفی

Isolan درصدرنگزای Xبنابر سفارش

  5 درصد نسبت به وزن کالانمک سولفات سدیم ایجاد محیط خنثی10  

جهت تنظیم pH روی 5/5 تا 37ـ2 درصد نسبت به وزن کالااسید استیک 60 درصد

Avolan IW,ISیکنواخت کننده هردو 1  1/5 درصد نسبت به وزن کالا
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گرم  کیلو   300 کالا  خالص  وزن  و  لیتر   2500 مصرفی  آب  و   10:1 برابر  ماشین   L:R میزان  2ـ 
می باشد.

محاسبه کنید
بر طبق نسخۀ رنگرزی داده شده، میزان یکنواختک ننده، نمک و اسید مورد نیاز برای رنگرزی 300 

کیلوگرم نخ را در این ماشین رنگرزی حساب کنید.

فعالیت کلاسی
در شکل 9 نمودار رنگرزی پشم با یک رنگزای متال کمپلکس 1:2 به نام تجاری Isolan در ماشین بوبین 

رنگ کنی مشاهده می شود. مراحل رنگرزی را بر طبق نمودار تفسیر کنید. 

3ـ نمودار رنگرزی

شکل 9ـ نمودار رنگرزی پشم با یک رنگزای متال کمپلکس 1:2 به نام تجاری Isolan در ماشین بوبین رنگ کنی

 Diadavin EWN 4ـ عملیات شست وشوی نهایی را با یک گرم بر لیتر)نسبت به حجم مایع( با شوینده
انجام می دهند.

5  ـ کالا پس از تخلیه، آبگیری و خشک می شود.

بررسی اثر اسید در رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای اسیدی متال کمپلکس 1:1
کالای نساجی مورد نیاز:

چهار عدد نخ پشمی هر یک به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز:

 ماده رنگزای متال کمپلکس 1:1 )تهیه محلول 1 درصد( ـ اسید سولفوریک )تهیه محلول 10 درصد( 
ـ آب نرم

فعالیت عملی

15
C50-600

min  40-60 

شست وشو و آبکشی

دمای جوش40ـ60 دقیقه

دمای 50  ـ60 درجه سانتی گراد15 دقیقه

 مواد کمکیرنگزا
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نمودار رنگرزی:
در شکل زیر تصویر نمودار رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی متال کمپلکس 1:1 نشان داده شده است.

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 

پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج
نسخه رنگرزی: 

میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا در جدول زیر نشان داده شده است.
جدول میزان مواد مصرفی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

1 % 1 % 1 % 1% رنگزای اسیدی متال کمپلکس 1:1

0/5 %4 %ــــــــاسید سولفوریک

40:1 : )L:R(نسبت مایع به کالا
نمودار رنگرزی

در شکل زیر نمودار رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی متال کمپلکس 1:1 نشان داده شده است.

روش آزمایش
جهت رنگرزی کالای پشمی با مواد رنگزای اسیدی متال کمپلکس 1:1  بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی 
داده شده ومحاسبات انجام شده، 4 حمام رنگرزی را با آب، رنگزا، اسید سولفوریک و نمک سولفات سدیم 
در دمای 60 درجه سانتی گراد آماده کنید. قبل از ورود کالای پشمی به حمام رنگرزی باید آن را به آرامی 
بشویید و آن را در دمای 60 درجۀ سانتی گراد به داخل حمام وارد کنید. دما حمام رنگرزی را طوری 
افزایش دهید که دمای محلول رنگرزی در مدت زمان 45 دقیقه به نقطۀ جوش برسد. رنگرزی را در این 
دما به مدت 75 دقیقه ادامه دهید و سپس کالا را از حمام خارج کنید و شست وشو، آبکشی و خشک کنید. 

نمودار رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی متال کمپلکس 1:1

1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را با همدیگر از نظر میزان یکنواختی مقایسه کنید
رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم یکسان 300 سی سی 
برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

45
C600

min7575 دقیقه
دمای جوش

60 درجه سانتی گراد

رنگزا اسید کالا

45 دقیقه
15 دقیقه-'10
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رنگرزی پشم با رنگزا های طبیعی

مواد رنگزای طبیعی از حدود 3000 سال قبل از میلاد مسیح در کشور چین و از حدود 400 سال قبل از 
میلاد مسیح در کشور ما استفاده می شود. تا اوایل نیمه دوم قرن نوزدهم کل رنگزاهای مورد استفاده از طبیعت 
به دست می آمد. امروزه با رشد جمعیت و فناوری های جدید، استفاده از مواد رنگزای طبیعی محدود تر شده 
است و در ایران بیشتر در کارگاه های سنتی رنگرزی در شهرهای یزد، کاشان، اصفهان، قم،کرمان،اراک، بیجار، 
همدان، تبریز، گلستان، گرگان، محلات، مشهد، فارس و...، به رنگرزی پشم با رنگزاهای طبیعی برای نخ خامۀ 

قالی دستباف در پاتیل های مسی، چدنی یا خم رنگرزی پرداخته می شود.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته بحث کنید
باشد؟

2 به نظر شما تغییر درکدام یک از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟
3 بهترین شرایط بهینۀ دما وشرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

بهداشت و 
حفاظت و ایمنی و بهداشت در کار:ایمنی

1 در زمان کار در آزمایشگاه به هیچ وجه عجله نکنید و از هر گونه شوخی پرهیز کنید.
2 در زمان حل کردن مواد و رنگزاها حتی الامکان از ماسک مخصوص، دستکش ساق بلند و پیش بند 

استفاده شود و عملیات در زیر هود روشن آزمایشگاه انجام شود.

رنگزای طبیعی دوست دار محیط زیست می باشند، زیرا در زمان تولید و مصرف این رنگزاها، مواد شیمیایی 
خطرناک، تولید و روانۀ محیط زیست نمی گردد. همچنین بر طبق تحقیقات استفاده از رنگزای طبیعی در 

پوشاک، بدن را در برابر امواج ماوراء بنفش محافظت میک نند.

نکات  زیست 
محیطی

مواد رنگزای طبیعی که اغلب گیاهی می باشند، بیشتر برای رنگرزی پشم، پنبه و ابریشم استفاده می شود و 
بسیار متنوع و فراوان می باشند که برحسب منبعی که از آن استخراج می شود به سه دسته تقسیم می شود:
1 مواد رنگزای طبیعی گیاهی مثل روناس، نیل، وسمه، برگ مو، کاه گندم، پوست گردو و انار، حنا، سماق، 

خوشک )گندل(، شیرین بیان، جفت، گلرنگ، اسپرک، بقم، چغندر قرمز، زردچوبه، جاشیر، برگ توت و انجیر، 
بابونه، پوست پیاز، و...

2 مواد رنگزای طبیعی حیوانی مثل انواع قرمزدانه، برخی حشرات و نرم تنان، صدف ارغوان و...

3 مواد رنگزای طبیعی معدنی مثل خاک رس، خاک های رنگی دیگر و... 

مواد رنگزای گیاهی ممکن است قسمت رنگینه آن اجزایی از یک گیاه باشد به عنوان مثال ماده رنگی ممکن 
است از قسمت برگ گیاه مثل نیل و حنا، گل گیاه مثل بابونه و یاس، گلبرگ گیاه مثل گلرنگ، پوست میوه 
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و پوست چوب مثل گردو و نارون قرمز، مغز چوب مثل بقعم و صندل، میوۀ گیاه مثل سماق و توسکا، ساقۀ 
گیاه مثل بابونه و سرخس عقابی، شاخۀ گیاه مثل توسکا، ریشه مثل روناس و زردچوبه، بخش فوقانی گیاه 

مثل هویج و اسپرک، تمام گیاه مثل تمشک و علف طلایی تهیه شود.
در شکل 10 تصاویری از پر مصرف ترین و مهم ترین دندانه های مصرفی در رنگرزی پشم را مشاهده میک نید.

شکل 10 از راست به چپ به ترتیب دندانه های زاج سیاه، زاج سبز)آبی( و زاج سفید

برای  مناسب  محیطی  شرایط  کننده  ایجاد  و  رنگزا  در جذب  تسهیل  منظور  به  دندانه ها  از کمک  استفاده 
دندانه ها  این کمک  از  رنگزا می گردند.  تثبیت  و  دندانه ها  بیشتر  تأثیر  استفاده می گردد که سبب  رنگرزی 
می توان به اسید استیک )جوهر سرکه(، اسید سیتریک )جوهر لیمو(، اسید لاکتیک )جوهر قره قوروت(، اسید 
کلریدریک )جوهر نمک(، اسید اگزالیک )جوهر ترشک(، اسید سولفوریک )جوهر گوگرد(، تار تارات هیدروژن 

پتاسیم )کرم تار تار(، کربنات سدیم، هیدرو سولفیت سدیم، فسفات سدیم و... اشاره کرد.
دندانه ها در رنگرزی دو نوع پیوند اساسی به طور هم زمان بین رنگزای طبیعی و الیاف طبیعی برقرار میک نند 

که در مقایسه با پیوندهای یونی، واندروالس و هیدروژنی بسیار محکم تر می باشند.
1 پیوند بین رنگزای طبیعی و دندانه از یک طرف

2 پیوند بین دندانه و لیف طبیعی از طرف دیگر

رنگینه های طبیعی از نظر کاربرد، ثبات،تمایل به جذب و اتصال با پشم به دو گروه تقسیم می گردند:
1 رنگزاهای محلول درآب که بدون دندانه جذب پشم می شوند و ثبات کم تا متوسطی دارند.مثل پوست گردو

2 رنگزاهای محلول در آب که با دندانه جذب پشم می شوند و ثبات خوبی دارند. مثل روناس 

3 رنگزاهای نامحلول در آب که قبل از رنگرزی نیاز به حل شدن در آب دارند. مثل نیل

رنگرزی مواد رنگزای طبیعی با دندانه های متفاوت، همانند رنگزاهای کرومی به سه شکل انجام می شود:
1 ابتدا دندانه زدن بعد رنگرزی کردن در دو حمام جدا از هم

2 دندانه زدن و رنگرزی کردن با همدیگر در یک حمام

3 ابتدا رنگرزی کردن و بعد دندانه زدن در دو حمام جدا از هم

از معایب روش اول یا پیش کروم می توان به دشواری رنگرزی، سرعت پایین رنگرزی،زمان بر بودن رنگرزی، 
مصرف آب و انرژی زیاد، هزینۀ اقتصادی بالا و... اشاره کرد. البته مهمترین مزیت این رنگزاها امکان رنگ 
همانندی با نمونۀ سفارش داده شده می باشد، زیرا در طی فرایند رنگرزی، شید رنگ تغییری نخواهد کرد.

از معایب روش دوم یا متا کروم می توان به ثبات سایشی کم رنگزا به علت رسوب رنگزا اشاره کرد، البته این 
روش به علت یک حمامه بودن عملیات دندانه و رنگرزی، مقرون به صرفه می باشد.
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روش سوم یا پس کروم به علت دشواری در رنگرزی، سرعت پایین رنگرزی، زمان بر بودن رنگرزی، مصرف آب 
و انرژی زیاد، هزینۀ اقتصادی بالا و... کمتر استفاده می شود. از آنجایی که تا قبل از دندانه زدن رنگزا، شید 
قطعی رنگ مورد نظر مشخص نمی شود، بنابراین کمتر از این روش استفاده می گردد. از مزایای این روش 

می توان به ثبات بالای رنگ در رنگرزی با رنگ های تیره و مشکی اشاره کرد.
یک مورد از قابلیت های مواد رنگزای طبیعی این است که به تنهایی یا با ترکیب بعضی رنگزاهای طبیعی با 
یکدیگر، منجر به حصول رنگ های متنوعی می گردد. جدول 6 برای ایجاد رنگ های متنوع رنگزاهای طبیعی 

متنوعی را پیشنهاد داده است که استفاده از برخی از آنها به مرور زمان منسوخ شده است.

جدول 6  ـ انواع رنگ های حاصل از رنگزاهای طبیعی

رنگنام رنگزای طبیعیرنگنام رنگزای طبیعی 

بنفشختمی،دانه تمشکآبی نیل، وسمه

قرمزدانه،  سماق،  میوه  گرنگ،  چغندر،  روناس، 
چغندر زرد،  کاه  رنگ،  گل  برزیل،  قرمزچوب 

برگ اسفناج، گل یاس، ساقه بابونه، برگ و ساقه 
گل کوکب کوهی، برگ بادام، گل کاسنی، گزنه، 

ون کوهی
سبز

زردچوبه،  زرد،توت،  چوب  هویج،  پیاز،  پوست 
نارنجیزعفران، اسپرک، پوست انار، خوشک، پوست سماق

گل  پیاز،  بومادران،  اسپرک،زعفران،گلرنگ، 
انار، خوشک، زعفران، زرد چوبه،  بابونه، پوست 

هلیله مو،  برگ  و  توت  زرشک، 
زرد

پوست گردو، برگ سماق، پوست بلوط، ریشه گل 
سیاهروناس، نیل و چوبکقهوه ایقاصدک، حنا، پوست اکالیپتوس

ارغوانیبقم، میوه اقطی، آلکانتصورتیتوت فرنگی، گیلاس و تمشک 

در رنگزاهای طبیعی این قابلیت وجود دارد که با استفادۀ از ترکیب و اتصال انواع دندانه و کمک دندانه ها با 
رنگزاهای طبیعی، می توان طیف وسیع و متنوعی از رنگ های زیبا را به دست آورد که بیشترین این تنوع رنگی 
در قالی پشمی و ابریشمی دستباف ایرانی مشاهده می گردد به طوریک ه ترکیب این رنگ ها در کنار همدیگر 

یک حس شاد بودن، آرامش، طراوت و تازگی، انس با طبیعت و احساس خوشایندی به هر بیننده می دهد.
به عنوان مثال می توان از کاربرد مقادیر مختلف پوست گردو و دندانه های زاج سفید، سولفات مس و سولفات 
آهن به ترتیب رنگ های نارنجی تیره، قهوه ای و خاکستری به دست آورد. که همین دندانه ها با برگ مو به 
ترتیب منجر به پیدایش رنگ سبز روشن، سبز تیره و زیتونی می گردد. در جدول 7 مواردی از ترکیب رنگزا ها 
با همدیگر یا با دندانه های مختلف و ایجاد رنگ جدید نشان داده شده است. البته با تغییر مقدار دندانه و رنگزا 

می توان انواع فام یا شید رنگی را بر اساس تجربۀ کاری به دست آورد.
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جدول 7ـ ترکیب رنگزا های طبیعی با همدیگر یا با دندانه های مختلف

ترکیب رنگزاها یا رنگزا ها با دندانهرنگترکیب رنگزاها یا رنگزا ها با دندانهرنگ 

نیل + برگ مو و دندانه زاج سفیدسبزنیل + روناسسرمه ای

پوست گردو + روناس قهوه اینیل و برگ مو و پوست گردو و دندانه زاج سفیدماشی

وسمه+ دندانه سولفات آمونیومصورتیدندانه سولفات مس + شیرین بیان یا وسمهزیتونی

پوست انار + دندانه سولفات آهنطوسیروناس+ خوشک+ دندانه زاج سفیدنارنجی

پوست گردو + روناس + برگ مو + زاج سفیدبژ پوست گردو + دندانه سولفات آهن یا مازوموشی 

روناس+ دندانه زاج سفید و قره قوروتقرمزخوشک + پوست انار + دندانه سولفات آهن یا جفتشتری

روناس+برگ مو+ دندانه زاج سفیدکرم روناس + پوست گردو + برگ مو ودندانه زاج سفیدعنابی

بقعم با دندانه آهن، گال بلوط با دندانه آهن، پوست مشکی
گردو با دندانه زاج سیاه

قهوه ای 
سوخته

پوست گردو + برگ مو + روناس + دندانه زاج 
سفید

رنگرزی پشم با قرمزدانه در یک کارگاه رنگرزی سنتی

1ـ روش پیش دندانه برای کسب رنگ تیره با قرمزدانه: ابتدا پشم شسته شده را در یک حمام حاوی 
مقداری زاج سفید )متناسب با مقدار رنگزا10 تا 25 درصد( در دمای جوش به مدت 2 ساعت می جوشانند و بعد 
حمام را سرد میک نند و 24 ساعت بعد از نگه داشتن پشم در محلول دندانه، پشم برای رنگرزی آماده می گردد.
جهت رنگرزی پشم با رنگزای طبیعی قرمز دانه به روش پیش دندانه، پاتیلی با حجم مایع 20 تا 40 برابر وزن 
کلاف های پشم آماده میک نند و حرارت آن را به 30 درجۀ سانتی گراد می رسانند. مقدار )2 تا 4 درصد نسبت 
به وزن کالا( محلول اسید اگزالیک جهت تنظیم pH به پاتیل اضافه میک نند. بعد از 10 دقیقه رنگزای محلول 
را به حمام اضافه میک نند. در مرحلۀ بعد کلاف پشمی دندانه زده شده و دسته بندی شده را در حالتی که از 
قبل خیس شده است، وارد حمام میک نند.حرارت زیر پاتیل را به تدریج افزایش می دهند تا دمای حمام ظرف 
مدت 45 دقیقه به جوش برسد و در دمای جوش کلاف ها را حدود 2 ساعت نگه می دارند و به آرامی با یک 
چوب هم می زنند. سپس زیر پاتیل را خاموش میک نند تا محلول سرد شود. در پایان کلاف ها را شست وشو 
می دهند و در هوای آزاد پهن میک نند تا خشک شوند. رنگ قرمز لاکی به دست آمده بسیار شفاف می باشد و 

ثبات شست وشو و سایشی بسیار بالایی دارد و در قالی های گران قیمت کاربرد دارد. 
2ـ روش دندانه هم زمان برای رنگ روشن: در این روش مقدار 5 تا 10 درصد زاج سفید به همراه اسید 
را در حمام 35 تا 40 درجۀ سانتی گراد وارد میک نند و بعد از مدتی رنگزا و در نهایت پشم شسته شده را 
وارد میک نند و ظرف مدت حدود 45 دقیقه به آرامی حرارت را به جوش می رسانند و رنگرزی را در جوش به 

مدت 45 تا 60 دقیقه ادامه می دهند.
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مختلف  دندانه های  کمک  و  دندانه ها  با 
انواع  می توان  رنگزا  مختلف  درصدهای  و 
شیدها و رنگ ها را به دست آورد. در شکل 
11 حشرۀ قرمزدانه را مشاهده میک نید که 
انواع مختلفی دارد و با روش های مختلفی 

می شوند. جمع آوری 

شکل 11ـ حشرۀ قرمزدانه

در شکل 12 پاتیل رنگرزی سنتی در حال 
عملیات رنگرزی را مشاهده میک نید.

یافتن عملیات  پایان  با  رنگرزی سنتی  در 
و  آبکشی  از  بعد  را  کلاف ها  رنگرزی 
شست وشو در حمام، توسط آبگیر سانتریفوژ 
با دور پایین به مدت کم آبگیری میک نند 
و بعد آنها را در فضای آزاد روی چوب هایی 
آویزان میک نند تا خشک شود. شکل 13 
آویزان  نحوۀ  و  آبگیری  سانتریفوژ  ماشین 
کردن کلاف ها را در فضای باز جهت خشک 

میک نید. مشاهده  شدن 

شکل 12ـ پاتیل رنگرزی سنتی در حال عملیات رنگرزی

محلول 
رنگزا

پشم

پاتیل مسی
همزن

شکل 13ـ سانتریفوژ آبگیری و نحوۀ آویزان کردن کلاف ها در 
فضای باز جهت خشک شدن 
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ایمنی و حفاظتی: آبگیر را همواره یکنواخت بارگیری کنید و به هیچ وجه با درب باز ماشین را روشن نکنید. 
بارگیری نایکنواخت باعث ایجاد سر و صدا و خرابی دستگاه و باز بودن در آن در زمان کار باعث پرتاب 

کالا به بیرون می گردد. 

نکات ایمنی

رنگرزی کالای پشمی به روش پیش کروم با رنگزای روناس و مواد کمکی قره قوروت و اسید استیک
کالای نساجی مورد نیاز:

 دو عدد نخ پشمی هر یک به وزن 2/5 گرم
مواد مورد نیاز:

 رنگزای خمی روناس ـ اسید استیک ـ قره قوروت ـ آمونیاک ـ دترجنت غیر یونی ـ زاج سفید ـ آب نرم
وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:

 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 
پرکن)پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج

در شکل زیر گیاه روناس به همراه قسمت رنگ دار ریشه و رنگ استخراج شده از آن را مشاهده میک نید.

عملیات پیش از رنگرزی و دندانه زدن با زاج سفید )املاح فلزی نمک مضاعف آلومینیم و سولفات(
پیش از رنگرزی کالاها را در حمامی با L:R = )30:1( حاوی 1 گرم در لیتر شویندۀ غیر یونی در دمای 
50 درجه به مدت 20 دقیقه بشویید و کالا را آبکشی و خشک کنید. عملیات دندانه زدن الیاف را در 

حمام حاوی 5 درصد نسبت به وزن کالا زاج سفید مطابق نمودار زیر انجام دهید.

فعالیت عملی

گیاه روناس به همراه ریشه رنگ دار و رنگ استخراج شده از آن 

نمودار دندانه زدن پشم با زاج سفید

60

45
720

C500
720 دقیقه

60 دقیقه

50 درجه سانتی گراد45 دقیقه

جوش

ابتدا دندانه و بعد کالا
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رنگرزی پشم با روناس

دو حمام رنگرزی با شرایط یکسان و با مواد کمکی متفاوت اسید استیک و قره قوروت )اسید لاکتیک( آماده 
کنید. جهت به دست آوردن رنگ اصلی در ترکیب با دندانۀ زاج سفید عملیات رنگرزی طبق نمودار در دمای 
جوش به مدت 2 ساعت انجام شود و pH محیط توسط مواد اسیدی کمکی در محدودۀ 5  ـ4 نگه داشته شود. 

در ضمن L:R حمام را 30:1 در نظر بگیرد.
از 5 درصد نسبت به وزن کالا اسید استیک در یک حمام و 30 درصد نسبت به وزن کالا قره قوروت در حمام 

دیگر برای تنظیم pH حمام در محدودۀ 5  ـ4 و افزایش مقدار جذب رنگزا استفاده می گردد.

شکل 14ـ نمودار رنگرزی پشم دندانه زده با رنگزای روناس

120

45
720

C500
45 دقیقه720 دقیقه

جوش120 دقیقه

5 درجه سانتی گراد

ابتدا رنگزا بعد کالا

میزان مقایسه کنید نظر  از  همدیگر  با  را  آنها  آون  درون  در  یا  محیط  دمای  در  نمونه  دو  از خشک شدن  پس   1
یکنواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و 

بپردازید. نتایج  تحلیل  به 
2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم یکسان 300 سی سی 
برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام یک از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما وشرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

تحقیق کنید
در مورد اصطلاحات لاک )لانولین پشم(، تانن و عصاره گیری در رنگرزی سنتی تحقیق کنید.
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فرم ارزشیابی شایستگی واحد یادگیری1ـ رنگرزی آزمایشگاهی

شرح کار: 
رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی،كرومی،متال كمپلكس و رنگزای طبیعی 

استاندارد عملکرد: 
رنگرزی پشم با مواد رنگزای اسیدی،كرومی،متال كمپلكس و رنگزای طبیعی با رعایت اصول رنگرزی

شاخص ها: 
محلول سازی و توزین درست و یكنواختی رنگرزی و جذب بالای رنگ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نیاز

ابزار و تجهیزات: دماسنج،ترازوی دقیق،انواع بشر، پیپت، پس پت پركن، بالن ژوژه مناسب، هیتر، لیوان استیل، هم زن
مواد مصرفی: رنگزای مصرفی، الیاف پشمی، نخ پشمی، پارچه پشمی

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مراحل کار ردیف

1 كاربرد وسایل آزمایشگاهی 1

2 رنگرزی با روش های مختلف 2

2 محاسبات رنگرزی 3

2 رنگرزی پشم با انواع مواد رنگزا 4

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1 رعایت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ایمنی

3 تمیزكردن دستگاه و محیط كار
4 رعایت دقت و نظم و انضباط

میانگین نمرات** 

* شايستگي‌هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی‌هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می‌باشد.
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شایستگی های فنی 

 اجرای دستورات ایمنی در كارگاه
 كاربرد وسایل رنگرزی آزمایشگاهی

 توزین درست و برداشتن مواد با پیپت
 انجام محاسبات رنگرزی

 رنگرزی پنبه با مواد رنگزای مستقیم
 رنگرزی پنبه با رنگزای راكتیو سرد
 رنگرزی پنبه یا رنگزای راكتیو گرم
 رنگرزی پنبه با مواد رنگزای خمی 

استاندارد كار  

رنگرزی پنبه با مواد رنگزای مستقیم و راكتیو گرم و سرد و خمی با رعایت اصول رنگرزی. فعالیت ها باید در 
محیط مناسب و تجهیزات مورد نظر انجام شود. هنرآموز پیش بینی لازم برای انجام كار را به استاد كار ارائه دهد 

و فعالیت ها به صورت گروهی و با رعایت اصول ایمنی و بهداشت فردی و حفاظت از محیط زیست انجام شود.

واحد یادگیری 2

رنگرزی پنبه
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مقدمه

رنگرزی پنبه یکی از مهم ترین فرایندها در صنعت نساجی است که به منظور ایجاد رنگ، زیبایی و ارزش 
سلولز  از  عمدتاً  که  طبیعی خود  ساختار  دلیل  به  پنبه  الیاف  می شود.  انجام  پنبه ای  پارچه های  در  افزوده 
تشکیل شده اند، قابلیت جذب رنگ های مختلف را دارند، اما این فرایند نیازمند شرایط و مواد خاصی است تا 
رنگ به خوبی تثبیت شده و دوام کافی داشته باشد. در فرایند رنگرزی، ابتدا پارچه یا الیاف پنبه آماده سازی 
می شوند تا ناخالصی ها، چربی ها و مواد زائد از سطح آنها حذف گردد. این مرحله باعث می شود رنگ به صورت 
یا خمی، عملیات  راکتیو، مستقیم  مانند رنگ های  رنگزاها  انواع  از  استفاده  با  یکنواخت جذب شود. سپس 

رنگرزی انجام می شود که هرکدام ویژگی ها و کاربردهای خاص خود را دارند.

رنگرزی پنبه با مواد رنگزای مستقیم

مواد رنگزای مستقیم یکی از ارزان ترین و پر مصرف ترین رنگزاهای مناسب برای رنگرزی پنبه می باشد که به 
آسانی در آب حل شده و بار منفی )-( پیدا میک ند و رنگرزی با آن بسیار آسان و ساده می باشد ولی براقیت 
و ثبات رنگ خوبی ندارند. به عبارتی عملیات شست وشو، خشکشویی، سفیدگری، تماس با عرق بدن، تابش 

نور، سایش و مالش و... باعث تغییر رنگ، پس دادن و جابه جایی رنگ و کم رنگ شدن رنگ اولیه می گردد.
مواد رنگزای مستقیم و مختلف اغلب در دما   های بین 20 تا 95 درجه سانتی گراد و زمان 45 تا 60 دقیقه 

انجام می شوند. در شکل زیر نمودار رنگرزی پنبه با یک رنگزای تجارتی مستقیم را مشاهده میک نید.

فعالیت
با کمک و راهنمایی هنرآموز خود نمودار رنگرزی را که مربوط به کاتالوگ یک رنگزای تجارتی مستقیم  کارگاهی

می باشد را تشریح کنید.

نمودار رنگرزی پنبه با یک رنگزای تجارتی
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از آن جایی که بار مادۀ رنگزا و الیاف در آب هر دو منفی و دافع یکدیگر می باشد باید با افزودن نمک طعام یا 
گلابرسالت )سولفات سدیم( بار منفی سطح پارچه را خنثی کرد و به  این طریق جذب رنگزا را سرعت بخشید. 
افزایش نمک به هنگام رنگرزی باعث افزایش جذب ماده رنگزا  ی مستقیم روی کالای پنبه ای می گردد که 
مقدار و زمان های افزودن نمک نقش مهمی در افزایش یکنواختی رنگرزی دارد. مواد رنگزای مستقیم از نظر 
قدرت مهاجرت و جابه جایی رنگزا در حمام، یکنواختی رنگرزی و حساسیت در برابر نمک و درجه حرارت 

رنگرزی به سه دسته یا کلاس زیر تقسیم می شوند:
A 1 مواد رنگزای مستقیم کلاس

B 2 مواد رنگزای مستقیم کلاس

C 3 مواد رنگزای مستقیم کلاس

مواد رنگزای مستقیم کلاس A خود یکنواختک ننده  می باشد و دارای قدرت جابه جایی و مهاجرت بالایی می باشد 
و هنگام رنگرزی کنترل نمک و درجه حرارت حمام در طول رنگرزی بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی اهمیت ندارد.

مواد رنگزای مستقیم کلاس B خود یکنواختک ننده نمی باشند و مواد رنگزای حساس در برابر نمک می باشند 
و دارای قدرت مهاجرت و جابه جایی کمتری نسبت به کلاس A می باشند و جهت افزایش یکنواختی رنگرزی 

باید در چند مرحله به صورت تدریجی محلول نمک به حمام اضافه شود.
مواد رنگزای مستقیم کلاس C نیز خود یکنواختک ننده نمی باشد و مواد رنگزای حساس در برابر نمک و 
حرارت می باشد و دارای قدرت مهاجرت و جابه جایی کمتری نسبت به کلاس B می باشد و جهت افزایش 
یکنواختی رنگرزی باید ضمن کنترل و افزایش تدریجی نمک در زمان رنگرزی، دمای حمام هم طبق نمودار 
داده شده کنترل گردد. مواد رنگزای این گروه از رنگزاها قدرت جابه جایی کمی دارند ولی تمایل به جذب 
بالایی نسبت به کالای پنبه ای در زمان رنگرزی دارند و بنابر این  ایجاد یک رنگرزی یکنواخت با  این دسته از 
رنگزاها از دو کلاس قبلی رنگزاها مشکل تر می باشد و باید در زمان رنگرزی غیر از کنترل و افزودن تدریجی 

محلول نمک، دمای حمام رنگرزی هم دائماً کنترل گردد.
در رنگرزی با رنگزای مستقیم کلاس B و C به هیچ وجه محلول نمک را به یک باره قبل از نقطه جوش به 
حمام اضافه نکنید زیرا  این کار سبب  ایجاد نایکنواختی در رنگرزی می گردد. البته بنابر تجربه، افزودن یک 
جای محلول نمک در نقطه جوش که تورم لیف پنبه در حداکثر می باشد و میزان تجمعات رنگزا کمتر است، 

باعث جذب و یکنواختی مطلوب رنگزا می گردد و مشکلی هم  ایجاد نخواهد کرد.
عملیات بعدی بر روی کالای پنبه ای رنگ شده با رنگزای مستقیم

جهت  بنابراین  ندارند،  پنبه ای  پارچۀ  روی  خوبی  ثبات شست وشویی  مستقیم  رنگزای  مواد  آن جاییک ه  از 
می شود. انجام  آنها  روی  بعدی  عملیات  رنگرزی،  اتمام  از  بعد  آنها  ثبات شست وشویی  افزایش 

جهت انجام عملیات بعدی روی کالای پنبه ای رنگرزی شده، نمک های فلزی مثل سولفات مس، بیک رومات 
پتاسیم و سدیم و... را روی برخی از آنها اعمال میک نند تا با بزرگتر شدن ساختمان مولکولی رنگزا امکان 

خروج آن در زمان شست وشو کمتر گردد.

رنگرزی پنبه با رنگزای مستقیم در صنعت

بعد از طی مراحل مقدماتی رنگرزی کالای نساجی، نوبت به رنگرزی کالای نساجی می رسد که این عملیات در 
بخش صنعت توسط ماشین های رنگرزی انجام می شود. ماشین های متعددی در صنعت رنگرزی وجود دارد که 
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قادر به رنگرزی الیاف نرشته، نخ، کلاف و پارچه می باشد. ماشین های رنگرزی معمولاً طوری طراحی و ساخته 
شده  اند که در آنها کالا یا محلول یا هر دوی آنها متحرک باشد. هر ماشین رنگرزی بنابر ویژگی ها و قابلیت هایی 
که کالای نساجی و ماشین دارد، قابلیت رنگرزی برخی از کالا   های نساجی را خواهد داشت. در  این بخش از 

کتاب به کارکرد ماشین رنگرزی ژیگر پرداخته می شود.

جهت صرفه جویی در انرژی و سالم تر ساختن محیط کار بهتر است از ژیگر دربسته استفاده گردد.
نکات  زیست 

محیطی

شکل 15ـ تصویر مسیر پارچه در ماشین رنگرزی ژیگر

بررسی اثر زمان در رنگرزی پنبه با مواد رنگزای مستقیم 
کالای نساجی مورد نیاز:

چهار تکه پارچه پنبه ای هر یک به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز: 

 مواد رنگزای مستقیم )تهیه محلول 1 درصد( ـ نمک طعام )تهیه محلول 10 درصد( ـ آب نرم یا مقطر
وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:

 بشر یا لیوان آزمایشگاهی  ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ یپت ساده 10 سی سی ـ  پیپت 
پیپت پرکن )پوآر( ـ استوانۀ مدرج ـ وسایل  ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت

نسخه رنگرزی:
در جدول زیر میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا نشان داده شده است. 

جدول میزان مواد مصرفی مورد نیاز

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

2 %2 %2 %2 %رنگزای مستقیم

20 %20 %20 %20 %نمک طعام

فعالیت عملی

1ـ صفحه نمایش
2ـ پارچه

3ـ غلتک پیچش پارچه
4ـ غلتک پیچش پارچه
5  ـ حمام رنگرزی ژیگر

6  ـ راهنما و هدایت پارچه
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 40:1 :)L:R( نسبت حجم مایع رنگرزی به وزن کالا
نمودار رنگرزی: 

در شکل زیر نمودار رنگرزی پنبه با رنگزای مستقیم نشان داده شده است.

در جدول زیر زمان رنگرزی در نقطۀ جوش برحسب دقیقه نشان داده شده است.
جدول مدت زمان رنگرزی در نقطۀ جوش

حمام رنگرزی 4حمام رنگرزی 3حمام رنگرزی 2حمام رنگرزی 1حمام رنگرزی

'60'45'30'15زمان رنگرزی

قبل از شروع کار مواد و وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز را تحویل بگیرید.
روش کار:

با جنس  بشرهای شیشه ای  از  بیشتر  رنگرزی  آزمایشگاه  در 
پیرکس نشکن )بوروسیلیکات( و استیل در حجم های 50 تا 
1000 سی سی به عنوان ظرفی برای حل کردن پودر رنگزا، 
استفاده  نساجی  رنگرزی و شست وشوی کالای  حمام پخت، 
می گردد. در زمان آزمایش رنگرزی استفاده از همزن میله ای 
یا شیشه ای باعث حرکت محلول و کالا و افزایش یکنواختی 
رنگرزی می گردد و دمای محلول را در کل حمام یکنواخت 
میک ند. از سرد و گرم کردن ناگهانی بشر خودداری کنید زیرا 
باعث ایجاد ترک در بشر می گردد. شکل روبه رو چند بشر با 

حجم های متفاوت را نشان می دهد.
وسایل  کمک  به  را  نیاز  مورد  مصرفی  آب  و  کمکی  مواد 

3015C400

15 و 30 و 45 و 60 دقیقه
دمای جوش

دمای 40 درجه سانتی گراد15 دقیقه30 دقیقه

شکل نمودار رنگرزی پنبه با رنگزای مستقیم
رنگزا و نمک کالا

چند بشر آزمایشگاهی
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آزمایشگاهی بر طبق نسخۀ رنگرزی و محاسبات رنگرزی که در سال گذشته و امسال آموخته اید، آماده کنید.
ابتدا محلول مادر نمک 10 درصد و مادۀ رنگزای 1 درصد را آماده کنید  . جهت حل کردن پودر رنگزای 
یا  با 10 سی سی آب مقطر  با ترازوی دیجیتال آن را  نیاز  از توزین 1 گرم رنگزای مورد  مستقیم بعد 
نرم که با پیپت مدرج کشیده اید در داخل یک بشر به شکل یک خمیر در آورید و با اضافه کردن حجم 
مشخص دیگری از آب کل رنگزا را در آب حل کنید. در ادامه محتویات داخل بشر را با کمی آب مقطر 
شست وشو دهید و با قیف شیشه ای داخل بالن ژوژۀ 100 سی سی بریزید. در ادامه با افزودن آب مقطر 
رنگزای  محلول  تا  برسانید  به 100 سی سی  را  رنگزا  محلول  بالن، حجم  به  پیست  یا  آب فشان  داخل 

مستقیم 1 درصد آماده گردد.
تعداد چهار عدد بشر 250 میلی لیتری بردارید و مطابق جدول و محاسبات انجام شده، آب مقطر، محلول 
مواد رنگزا و نمک طعام مورد نیاز را به حمام ها اضافه کنید و در پایان کالای وزن شده را به حمام ها 

اضافه کنید.
مطابق نمودار رنگرزی داده شده، رنگرزی را در دمای 40 درجۀ سانتی گراد شروع کنید و زمان رنگرزی 
را با ساعت یا کرنومتر بگیرید. رنگرزی را در دمای 40 درجۀ سانتی گراد به مدت 15 دقیقه ادامه دهید 
و در ادامه در طول مدت 30 دقیقه دمای حمام ها را به نقطۀ جوش برسانید )حدود 2 درجه سانتی گراد 
در دقیقه(. در طی آزمایش دائماً دمای حمام و میزان شعلۀ چراغ آزمایشگاهی را کنترل کنید تا دما در 
حد تعیین شده باقی بماند. در ضمن آزمایش، محلول رنگزا و نمونه را توسط همزن شیشه ای هم بزنید 
تا رنگرزی یکنواخت انجام شود. جهت خواندن دمای محلول داخل بشر، انتهای دماسنج را در کف ظرف 

قرار ندهید زیرا دمای کف حمام واقعی نیست و بهتر است در وسط محلول قرار بگیرد.
بعد از اتمام زمان 30 دقیقه و رسیدن دمای حمام به نقطۀ جوش، برای هر چهار حمام در دمای جوش 

طبق جدول شماره زمان بگیرید و آزمایش را ادامه دهید.

نکتۀ آزمایشگاهی: در زمان آزمایش چون بشر رنگرزی در باز می باشد، مقداری از آب حمام در نقطۀ جوش 
تبخیر می گردد که برای جبران آب کم شده باید در طول آزمایش آب جوش به قدری اضافه شود که حجم 

محلول ثابت بماند.

از نظر میزان مقایسه کنید با همدیگر  1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را 
یکنواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر  رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به 

نتایج بپردازید. تحلیل 
2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم یکسان 300 سی سی 
برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر در کدام یک از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما و شرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.
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رنگرزی پنبه با مواد رنگزای راکتیو )واکنش پذیر(

مواد رنگزای راکتیو جزء مواد رنگزای پودری محلول در آب با درخشندگی و ثبات زیاد می باشد که به کمک 
اتصال  باعث  قلیا  و  کالا  روی  بر  رنگزا  مادۀ  باعث جذب  نمک  می گردد.  پنبه ای  کالای  قلیا جذب  و  نمک 
کووالانسی قوی مولکول رنگزا با الیاف می گردد و همین امر باعث افزایش ثبات شست وشویی )از بین نرفتن 

رنگ آنها در اثر شست وشو( آن شده است.
مواد رنگزای راکتیو به دو دستۀ راکتیو سرد و راکتیو گرم تقسیم بندی می شوند. مواد رنگزای راکتیو نوع سرد دارای 
فعالیت شیمیایی و واکنش پذیری بالایی می باشند و در دمای حدود 20 تا 35درجۀ سانتی گراد به کار می روند.

مواد رنگزای راکتیو نوع گرم دارای فعالیت شیمیایی و واکنش پذیری کمتری می باشند و در دمای 40 تا 80 
درجۀ سانتی گراد به کار می روند.

مواد رنگزای راکتیو طی سه مرحله رمق  کشی، تثبیت و شست وشو روی کالای پنبه ای عمل می گردد. در 
مرحلۀ رمق کشی یک اتصال فیزیکی یا نزدیکی بین رنگزا و کالا صورت می گیرد و از نمک هایی مثل کلرید 
سدیم و سولفات سدیم برای جذب بهتر رنگزا روی کالا استفاده می شود. در این مرحله با افزایش زمان، دما و 
نمک تا حد معین و کاهش L:R )تا حدی که باعث نایکنواختی نشود( می توان این اتصال را تقویت کرد. در 
مرحلۀ تثبیت با ایجاد یک محیط قلیایی مناسب )متناسب با غلظت رنگزای مصرفی( با افزودن محلول قلیایی 
مثل کربنات سدیم و یا مخلوط آن با هیدروکسید سدیم در چند نوبت، اتصال فیزیکی بین مولکول های رنگزا 
و کالای نساجی به اتصال شیمیایی قوی تبدیل می گردد. در مرحلۀ آخر طی عملیات شست وشویی و صابونی 
کردن کالا در چند مرحله بر طبق نسخه، رنگزاهایی که پیوند نداده اند از کالا جدا می گردند. در شکل صفحه 

بعد نمودار و نسخۀ رنگرزی پنبه با رنگزای راکتیو را مشاهده میک نید.

فعالیت کلاسی
به اتفاق هنرآموز خود نمودار و نسخۀ رنگرزی شکل را تجزیه و تحلیل کنید.

شکل نمودار و نسخۀ رنگرزی پنبه با رنگزای راکتیو گرم
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میزان نمک و قلیایی مصرفی در رنگرزی کالای پنبه ای با مواد رنگزای راکتیو نوع سرد و گرم با توجه به غلظت 
مادۀ رنگرزی مصرفی تغییر میک ند، به طوری که هر چه غلظت رنگزای مصرفی بیشتر می گردد، میزان قلیایی 
مصرفی نیز بیشتر می گردد. البته از مصرف بیش از حد قلیا در حمام رنگرزی باید اجتناب شود، زیرا اثرات 

نامطلوبی در رنگرزی دارد.
اغلب سازندگان رنگزاهای راکتیو نوع سرد و گرم در کاتالوگ معرفی رنگزای خود به فروشندگان مقدار قلیا و 

نمک مصرفی برای آن رنگزا را نیز ارائه میک نند.
در جدول های 8 و 9 میزان نمک و کربنات سدیم برای مواد رنگزای راکتیو نوع سرد و گرم را مشاهده میک نید.

جدول 8  ـ میزان نمک و کربنات سدیم برحسب درصد مادۀ رنگزای نوع سرد

 g/L کربنات سدیمg/L درصد رنگزا نسبت به وزن کالانمک

تا 2-525%0/5

0/5 % تا 2 2-1035%

2 % تا 4 4-1545%

4 % به بالا5-2055
جدول 9ـ میزان نمک و کربنات سدیم برحسب درصد مادۀ رنگزای نوع گرم

 g/L کربنات سدیمg/L درصد رنگزا نسبت به وزن کالانمک

تا 0/5 1030%

0/5 % تا 1 1545%

1 % تا 2 1560%

2 % تا 4 2070%

4 % به بالا2090

رنگرزی پنبه با رنگزای راکتیو )روش صنعتی(

بعد از انجام عملیات مقدمات رنگرزی بر روی کالای پنبه ای می توان عملیات رنگرزی را بر روی آن انجام 
داد. عملیات رنگرزی با رنگزاهای راکتیو روی کالاهای پنبه ای به هر سه روش غیر مداوم مثل وینچ و ژیگر، 
روش نیمه مداوم مثل پد ـ بچ یک یا دو حمامی و روش مداوم مثل یک حمامی پد ـ خشک ترموفیکس، یک 
حمامی پد ـ خشک ـ بخار، یک حمامی پد ـ ترمو فیکس بدون خشک کردن، یک و دو حمامی پد ـ بخار تر، 

شوک قلیا و... با توجه به امکانات، قابلیت های پارچه و ماشین و... امکان پذیر می باشد.
در  این بخش از کتاب به معرفی یک روش غیر مداوم در رنگرزی پنبه با رنگزای راکتیو پرداخته می شود.

رنگرزی پارچه پنبه ای با رنگزای راکتیو در ماشین رنگرزی وینچ
ماشین رنگرزی وینچ یا هاسپل شامل یک حمام یا شاسی می باشد که در قسمت بالای آن یک استوانۀ بزرگ 
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)اغلب بیضی شکل یا چند ضلعی( و یک غلتک راهنما قرار دارد و پارچه به صورت طنابی شکل و در حالتی 
که ابتدا و انتهای آن به هم دوخته می شود در آن رنگرزی می گردد. البته به طور همزمان می توان چندین طاقۀ 
پارچه را رنگرزی کرد. میزان حجم حمام نسبت به وزن کالا )L:R( در  این ماشین زیاد و در محدودۀ 20:1 تا 

40:1 می باشد. بنابر این میزان آب مصرفی و رنگزایی که با پساب خارج می گردد زیاد می باشد.
در ماشین رنگرزی وینچ به هنگام خروج پارچه از حمام یک لایۀ ساکن از رنگزا روی پارچه  ایجاد می شود که 
سبب  ایجاد نایکنواختی می گردد. برای کاهش خطر نایکنواختی غلتک بالای وینچ را بیضی شکل می سازند 

تا با شوک بیشتر به پارچه، لایه رنگزا را از پارچه جدا کند.
از آن جایی که در زمان رنگرزی کشش خیلی کمی بر روی پارچه می باشد، بنابر این از  این ماشین می توان 

جهت رنگرزی پارچه  های حلقوی گرد باف، تریکو و کشباف، حساس به کشش و نازک و... استفاده کرد.
سرعت ماشین وینچ بسته به نوع پارچه قابل تغییر و تنظیم می باشد و با افزایش سرعت حرکت پارچه بر 

می گردد. افزوده  رنگرزی  یکنواختی 
در رنگرزی پنبه با رنگزای راکتیو سرد در ماشین وینچ، دمای حمام طبق نمودار رنگرزی در دمای 20 تا 
30 درجۀ سانتی گراد تنظیم می شود و رنگزا و نمک در دمای 20 تا 30 درجۀ سانتی گراد به حمام اضافه 
می گردد. پس از 20 تا 30 دقیقه از زمان رنگرزی، مواد قلیایی در دو یا سه مرحله در فواصل 15 تا 20 دقیقه 

به حمام اضافه می گردد و رنگرزی 30 دقیقۀ دیگر ادامه می یابد.
بعد از پایان رنگرزی، حمام تخلیه می گردد و کالا را در آب سرد و گرم و سپس در آب جوش و دترجنت شست وشو می دهند.

در پایان، کالا در آب گرم و سرد آبکشی می شود و جهت خنثی سازی قلیایی همراه پارچه به حمام آبکشی 
نهایی مقداری اسید استیک اضافه می گردد.

در شکل 16 تصویر مسیر پارچه در ماشین وینچ را مشاهده میک نید.

شکل 16ـ تصویر مسیر پارچه در ماشین رنگرزی وینچ یا هاسپل

غلتک وینچپارچه

حمام رنگرزی

مبدل حرارتی

بارگذاری و 
خروجی پارچه
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بررسی اثر مقدار مادۀ رنگزا در رنگرزی کالای پنبه ای با مواد رنگزای راکتیو نوع سرد
کالای نساجی مورد نیاز:

چهار تکه پارچه پنبه ای هر یک به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز:

 ماده رنگزای راکتیو نوع سرد )تهیه محلول 1 درصد( ـ نمک طعام )تهیه محلول 10 درصد( کربنات 
سدیم )تهیه محلول 10 درصد( ـ صابون نساجی ـ آب نرم

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 

پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت
نسخه رنگرزی:

میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع رنگرزی در 
جدول زیر نشان داده شده است.

جدول میزان مواد مصرفی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

2 %1/5 % 1 %0/5 % رنگزای راکتیو سرد

30 %30 %25 %25 %نمک طعام )گرم در لیتر مایع رنگرزی(

3 %3 %2 %2 %کربنات سدیم )گرم بر لیتر(

40:1 :)L:R( نسبت مایع به کالا
نمودار رنگرزی:

در شکل زیر نمودار رنگرزی پنبه با مواد رنگزای راکتیو نوع سرد نشان داده شده است.

فعالیت عملی

4515151510 10C300
دمای 30 درجه 10 دقیقه10 دقیقه15 دقیقه15 دقیقه15 دقیقه45 دقیقه
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نمودار رنگرزی پنبه با مواد رنگزای راکتیو نوع سرد
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روش آزمایش
روش ساخت محلول رنگزای راکتیو سرد

ابتدا رنگزا را با آب سرد خمیر کنید. بعد مقداری آب گرم 40 درجه سانتی گراد به آن اضافه کنید و محلول 
را به هم بزنید.

دمای حمام های رنگرزی را در دمای 30 درجۀ سانتی گراد تنظیم کنید و مطابق نمودار رنگرزی و جدول 
صفحه قبل و محاسبات انجام شده، آب مقطر، محلول مواد رنگزا، مواد کمکی و کالا را به حمام ها اضافه کنید.

توجه کنید که در زمان افزودن نمک به حمام ها، کالاها را باید از حمام خارج کنید و پس از افزودن نمک به 
حمام برگردانید.

پس از پایان رنگرزی عملیات شست وشو و صابونی کردن پارچه های رنگرزی شده را طبق دستور زیر انجام دهید.
1 شست وشو در دمای 20 تا 30 درجۀ سانتی گراد

2 صابونی کردن با صابون 1 گرم در لیتر در دمای جوش به مدت 15 دقیقه

3 شست وشو با آب 50 درجۀ سانتی گراد

4 شست وشو با آب سرد تا زمانی که دیگر پارچه رنگ پس ندهد.

در پایان آزمایش نمونه ها را خشک کنید و با همدیگر مقایسه کنید.

پرسش کلاسی
دلایل صابونی کردن و تفاوت در پساب ها و رنگ نمونه های رنگرزی شده را بیان کنید.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه   های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام یک از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما و شرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

رنگرزی پنبه با مواد رنگزای خمی

مواد رنگزای خمی نامحلول در آب نامحلول می باشند و دارای ثبات شست وشویی و نوری بسیار خوب در روی 
پارچۀ پنبه ای می باشد. مهم ترین عیب  این رنگزاها، مشکل، پیچیده و زمان بربودن عمل رنگرزی با آنها می باشد. 
امروزه با تولید رنگزاهای خمی محلول تا حدود بسیار زیادی مشکل زمان بربودن مرحلۀ احیاء و حل کردن  این 

رنگزاها، حل شده است.
اغلب رنگزاهای خمی محلول، دارای رنگ های روشن و رنگزاهای خمی نامحلول، رنگ سیرتر یا تیره و کدرتر 
از  تعدادی   17 شکل  در  می باشد.  موجود  بازار  در  خمیر  یا  پودر  صورت  به  خمی  رنگزای  مواد  می باشند. 

رنگزاهای خمی یک شرکت تجاری آورده شده است.
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رنگینه   های خمی، بیشتر برای رنگرزی پارچه هایی مثل پرده، خیمه، لباس کار، دستمال، زیرپوش و پیراهن 
و... که زیاد شسته می شوند یا زیاد در معرض نور و باران قرار می گیرند، استفاده می شوند.

و  می رود  بهک ار  رنگی  راندمان  بالاترین  کسب  برای  که  دمایی  مناسب ترین  به  توجه  با  خمی  رنگینه   های 
می شوند: تقسیم  چهارگانه  گروه های  به  رنگزا  جابه جایی  یا  مهاجرت  قدرت  همچنین 

1 رنگزای خمی سرد )IK( )دمای مناسب 20 تا C° 25، میل جذبی کم، مصرف نمک ضروری(

2 رنگزای خمی گرم )IW( )دمای مناسب 45 تا C° 50، میل جذبی متوسط، مصرف نمک کم(

3 رنگزای خمی داغ)IN( )دمای مناسب 50 تا C° 60، میل جذبی بالا، بدون نمک(

4 رنگزای خمی داغ مخصوص )IN SPECIAL( )دمای مناسب 50 تا C° 60، میل جذبی بالا، بدون نمک(

در ضمن گروه های 3 و 4 به قلیا و احیاک نندۀ بیشتری در رنگرزی احتیاج دارند.
مواد رنگزای خمی نامحلول توسط مواد احیاءک ننده مثل هیدرو سولفیت سدیم )دی تیونیت سدیم( و در 
حضور یک محیط قلیایی مثل سود سوزآور )سودا کاستیک یا هیدروکسید سدیم( به شکل محلول در آب 
اولیه )رنگ مادر(  نامحلول  با عمل اکسیداسیون به شکل  از جذب توسط کالا،  لوکو در می آید که پس  یا 
)پراکسید  اکسیژنه  اکسیدکننده مثل آب  مواد  و  آزاد  اکسیژن هوای  توسط  اکسیداسیون  برمی گردد. عمل 

انجام می شود. و...  پتاسیم و هیپو کلریت سدیم  بیکرومات  پربرات سدیم،  هیدروژن(، 

شکل 17ـ تعدادی از رنگزاهای خمی یک شرکت تجاری
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بعد از عملیات اکسیداسیون کالای رنگرزی شده را توسط اسید استیک عمل میک نند تا سود باقیمانده خنثی 
شود و بعد توسط صابون نساجی و قلیایی ضعیف مثل کربنات سدیم شست وشو و آبکشی و خشک میک نند 

تا رنگزاهای جذب نشده خارج گردند و ثبات رنگ کالا افزایش یابد.
در جدول 10 یک نسخۀ رنگرزی برای رنگزای خمی نامحلول برای یک رنگزای تجارتی نشان داده شده است.

جدول 10 یک نسخۀ رنگرزی برای رنگزای خمی نامحلول

نکته
1 در رنگرزی صنعتی برای پی بردن به احیا کامل رنگزا در حمام از کاغذهای معرفی استفاده می شود 

که اگر چند ثانیه در حمام احیا قرار بگیرد به رنگ آبی ظاهر می شوند.
2 در اکسیداسیون مواد رنگزای خمی محلول از یک اسید اکسیدکننده مثل اسید نیترو استفاده می شود.
3 برای افزایش سرعت حل شدن رنگزای خمی می توان از مادۀ خیسک ننده و دیسپرسک ننده استفاده کرد.

رنگرزی پنبه با رنگزای خمی در صنعت رنگرزی
ماشین آلات و روش های رنگرزی کالای پنبه ای با مواد رنگزای خمی محلول و نامحلول بسیار متنوع و گسترده 
می باشد و به هر سه روش رنگرزی غیر مداوم، نیمه مداوم و مداوم قابلیت رنگرزی برای این رنگزا وجود دارد. 

در این قسمت به روش رنگرزی غیر مداوم با ماشین ژیگر پرداخته می شود.

رنگرزی پارچۀ پنبه ای با رنگزای خمی در ماشین ژیگر
این روش رنگرزی بیشتر برای رنگرزی کالاهای سبک وزن با بافت باز که در آنها خطر نایکنواختی رنگرزی 
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شکل 18ـ تصویر یک ماشین ژیگر و پارچه رنگرزی شده روی 
خرک

وجود ندارد، استفاده می گردد. نسبت حجم مایع به کالا در  این ماشین رنگرزی بین 3:1 تا 5:1 می باشد و 
رنگزای خمی احیا شده در طی 2 تا 4 پاساژ به حمام حاوی سود سوزآور و سدیم دی تیونیت اضافه می گردد. 
عمل رنگرزی در 6 تا 10 پاساژ انجام می شود و در صورت لزوم نمک در 2 تا 4 پاساژ اولیه به حمام اضافه 
می گردد. میزان دما و زمان رنگرزی با توجه به نسخه و نمودار رنگرزی تعیین می گردد. در پایان رنگرزی، در 
حالی که کالا در حرکت می باشد، حمام تخلیه می گردد و آبکشی با آب سرد در دو پاساژ انجام می شود. بعد 
از انجام آبکشی، عمل اکسیداسیون در دمای 50 تا 60 درجه و در دو پاساژ به کمک آب اکسیژنه 35 درصد 
به میزان 2 تا 4 سی سی در لیتر انجام می گردد. بعد از اکسیداسیون و آبکشی سرد، کلرزدایی به کمک سدیم 
بی سولفیت به مقدار یک گرم در لیتر، در دو پاساژ انجام می گردد و بعد از آبکشی مجدد، شست وشو در 2 
تا 4 پاساژ با دترجنت و سودا در دمای جوش انجام می گردد و در آخر با آب گرم و سرد آبکشی می گردد و 
در صورت لزوم، قلیا توسط اسید استیک خنثی می گردد. بعد از شست وشو کالا روی غلتک مخصوص پارچه 
پیچیده می شود و به قسمت آبگیری پارچه و خشکک ن منتقل می گردد. در شکل 18 یک ماشین ژیگر دردار 

و پارچه رنگرزی شده روی خرک نمایش داده شده است.

آبگیری پارچه شست وشو شده در صنعت رنگرزی )گرفتن آب از پارچه(

انواع ماشین های آبگیر کالای نساجی در صنعت نساجی وجود دارد که با توجه به خصوصیات کالای نساجی 
و قابلیت های ماشین، جهت آبگیری کالا استفاده می گردد. مهم ترین ماشین های آبگیری پارچه در صنعت 
نساجی ماشین های آبگیر پارچه از نوع غلتکی، ماشین سانتریفوژ و آبگیر مکنده می باشد. در ادامۀ این بخش 
به معرفی ماشین آبگیر سانتریفیوژ پرداخته می شود که توانایی آبگیری تمامی کالاهای نساجی )الیاف، نخ، 

کلاف و پارچه( را دارا می باشد.
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ماشین آبگیر کالای نساجی سانتریفوژ

این ماشین از یک سبد بزرگ فلزی تشکیل شده که 
در درون یک قاب فولادی قرار دارد و عملکرد آن مثل 
آبگیر ماشین های لباسشویی جدید می باشد. ظرفیت 
 1000 تا  اغلب  و  است  متغیر  دستگاه  این  سبد  
کیلوگرم کالای نساجی را نیز می توان در آن بارگیری 
کرد. سبد دارای یک محور مرکزی می باشد که توسط 

نیروی موتور آبگیر به حرکت در می آید.
طرز کار با  این ماشین به  این صورت است که کالای 
نساجی را داخل سبد قرار می دهند و درب ماشین بسته 
می شود و بعد از روشن کردن ماشین، سبد با سرعت 
و  می آید  در  حرکت  به  دقیقه  بر  دور  حدود 1000 
نیروی گریز از مرکز  ایجاد شده، کالا را به دیوارۀ سبد 
فشرده میک ند و آب آن را خارج میک ند. در شکل 19 

تصویر ماشین آبگیر سانتریفوژ مشاهده می گردد.
شکل 19ـ تصویر ماشین آبگیر سانتریفوژ

بررسی اثر مواد کمکی در رنگرزی کالای پنبه ای با مواد رنگزای خمی
کالای نساجی مورد نیاز:

چهار تکه پارچه پنبه ای هر یک به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز:

یا  ـ مادۀ خیسک ننده  یا مقطر  نرم  ـ آب  ـ هیدروسولفیت سدیم ـ سود سوزآور  رنگزای خمی  ماده   
سدیم کربنات  ـ  نساجی(  )شوینده  دترجنت  ـ  پتاسیم  بیک رومات  ـ  استیک  اسید  ـ  آبخورکننده 

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:
 بشر 250 میلی لیتری ـ دماسنج ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت پرکن )پوآر( ـ 
استوانۀ مدرج 100 میلی لیتری ـ وسایل  ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ بالن ژوژه 1000 و 

میلی لیتری  100

فعالیت عملی

برای جابه جایی بشر داغ از ابزاری به شکل روبه رو 
به نام بشرگیر استفاده کنید تا از سوختگی دست 

در امان بمانید.

نکات ایمنی

بشرگیر
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نسخه رنگرزی:
میزان مواد مصرفی برحسب گرم و میلی لیتر را در جدول زیر مشاهده میک نید.

میزان مواد مصرفی برحسب گرم و میلی لیتر

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

50505050سوسپانسیون رنگزای خمی نامحلول )گرم در لیتر(

1369سود سوزآور 28 درصد )میلی لیتر(

0/250/512هیدرو سولفیت سدیم )گرم(

روش کار:
روش تهیۀ سوسپانسیون مادۀ رنگزا خمی نامحلول:

5 گرم رنگزای خمی را با ترازو وزن کنید و آن را داخل یک بشر 150 سی سی بریزید و بر روی آن یک 
قطرۀ مادۀ خیسک ننده و 2 تا 3 قطره آب 60 درجۀ سانتی گراد بریزید و توسط یک همزن شیشه ای 

رنگزا را خوب خمیر کنید.
حجم کل سوسپانسیون را به 100 میلی لیتر برسانید. به این ترتیب شما یک سوسپانسیون 50 گرم در 

لیتر خواهید داشت.
جهت رنگرزی با رنگزای خمی نامحلول مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید:

1ـ تبدیل رنگزای خمی نامحلول به حالت محلول در آب
جهت تبدیل مادۀ رنگزای خمی نامحلول به شکل محلول در آب، چهار عدد بشر 250 سی سی را بردارید 
و در هر یک از آنها 10 سی سی از سوسپانسیون تهیه شده بریزید و در ادامه طبق جدول بالا به بشرها 
سود سوزآور و هیدرو سولفیت سدیم بیافزایید. سپس درجه حرارت حمام را به 50 درجه سانتی گراد 
برسانید و به مدت 10 دقیقه به آرامی محلول رنگزا را هم بزنید. در ادامه حجم هر یک از حمام ها را با 

آب به حجم 150 سی سی برسانید.
پرسش: علت تغییرات رنگ برای هر یک از حمام های رنگرزی چیست؟

2ـ جذب مادۀ رنگزای خمی حل شده توسط پنبه
طبق نمودار رنگرزی دمای هر یک از حمام ها را به 40 درجۀ سانتی گراد برسانید و کالا ها را داخل آن 
قرار دهید. رنگرزی را در  این دما به مدت 20 دقیقه ادامه دهید، سپس درجۀ حرارت حمام را به 60 
درجۀ سانتی گراد برسانید و رنگرزی را در این دما به مدت 15 دقیقه ادامه دهید و در پایان کالاها را خارج 

کنید و با آب سرد آبکشی کنید.
نمودار رنگرزی:

در شکل صفحه بعد نمودار رنگرزی پنبه با رنگزای خمی نامحلول نشان داده شده است.

فعالیت عملی
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3ـ اکسیداسیون رنگزای خمی محلول روی پنبه
از یک درصد اسید استیک و یک درصد  جهت اکسیداسیون مادۀ رنگزا در داخل چهار بشر مخلوطی 
بیک رومات پتاسیم بریزید و کالا  ها را در داخل آن بیاندازید و در دمای 50 درجۀ سانتی گراد به مدت 

15 دقیقه عمل کنید.
4ـ صابونی کردن 

پس از مرحلۀ اکسیداسیون چهار عدد کالا را در داخل چهار عدد بشر حاوی 3گرم در لیتر دترجنت و 
2گرم در لیتر کربنات سدیم در دمای جوش به مدت 20 دقیقه صابونی کنید.

نمودار رنگرزی پنبه با رنگزای خمی نامحلول

2020

15C600

C400
40 درجه سانتی گراد20 دقیقه

40 درجه سانتی گراد

رنگزا و کالا

15 دقیقه

20 دقیقه

1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون، آنها را با همدیگر از نظر میزان مقایسه کنید
یکنواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید 

و به تحلیل نتایج بپردازید.
به حجم یکسان 300  با آب  استوانۀ مدرج  را در چهار عدد  آزمایش حجم پساب ها  پایان  2 در 
سی سی برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به 

بپردازید. نتایج  تحلیل 

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه   های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام یک از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما و شرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

فعالیت عملی جنبی: با توجه به تفاوت های بین مواد رنگزاها )مثلًا راکتیوهای مختلف و یا مستقیم های مختلف 
و شیدهای رنگی مثل آبی و قرمز و مشکی فعالیت های عملی قبلی را با مواد رنگزای دیگری نیز تکرار کنید 

رنگ های زرد، قرمز، آبی، سبز، قهوه ای و مشکی را رنگرزی کنید و تفاوت بین آنها را تجربه کنید. 

فعالیت عملی
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رنگرزی پنبه با مواد رنگزای گوگردی

رنگزاهای گوگردی جز مواد رنگزای ارزان قیمت و نامحلول در آب می باشند که توسط مواد احیاکننده مثل 
سولفید سدیم، رنگالیت یا هیدروسولفیت سدیم و در حضور یک نمک مثل کلرید سدیم یا سولفات سدیم حل 
می گردد و بعد از جذب روی کالا، توسط مواد اکسیدکننده، مثل اکسیژن هوا، بی کرومات پتاسیم و پراکسید 

هیدروژن )آب اکسیژنه( به شکل نامحلول اولیه تبدیل می گردد.
ثبات نوری و شست وشویی و پایداری مواد رنگزای گوگردی در عمق های متوسط تا زیاد در مقایسه با رنگزای 
مستقیم، روی کالای پنبه ای بیشتر می باشد ولی نسبت به مواد رنگزای خمی، کمتر می باشد. مواد رنگزای 
گوگردی اغلب به رنگ های کدر و تیره و فام های قهوه ای، زیتونی، خاکی، سبز، آبی، مشکی و بنفش موجود 

می باشند و شفافیت دیگر طبقات رنگزا را ندارند.
در حال حاضر مواد رنگزای گوگردی محلول در آب نیز ساخته می شود که در کارخانۀ سازندۀ رنگزا مرحله 
احیاء رنگزا انجام می شود و رنگزا در زمان مصرف نیاز به مرحلۀ حلالیت ندارد و لذا زمان رنگرزی کاهش 
می یابد. یکی از معایب مواد رنگزای گوگردی، واکنش شیمیایی گوگرد موجود در رنگزا با اکسیژن موجود در 
هوا و تبدیل شدن به اسید سولفوریک می باشد که باعث پوسیدگی پنبه می گردد. زیرا گوگرد موجود در رنگزا 

توسط اکسیژن هوا اکسید شده و به اسید سولفوریک تبدیل می گردد.
رنگزاهای گوگردی را نمی توان مدت زیادی در انبار نگه داشت زیرا واکنش اسیدی داده و خراب می گردد. 
برای تشخیص خراب شدن رنگزای گوگردی مقدار کمی از این دسته از رنگزاها را در داخل آب بریزید و توسط 
کاغذ قرمز کنگو، اسیدیتۀ آن را آزمایش کنید. آبی شدن رنگ کاغذ نشانۀ اسیدی بودن محلول می باشد. برای 

از بین بردن این عیب با اضافه کردن مقداری کربنات دو سود مشکل حل خواهد شد.
مقدار احیاکننده در مواد رنگزای گوگردی بسیار مهم می باشد. به طوری که در صورت مصرف کم آن نایکنواختی 
در رنگرزی به وجود می آید و در صورت مصرف زیاد آن، زمان اکسیداسیون طولانی تر می گردد. به همین علت 

میزان احیاکننده مورد نیاز اغلب توسط کارخانه سازنده در کاتالوگ های مربوط به آن رنگزا آورده می شود.
استفاده  نمک  از  بیشتر  برای رمق کشی  اغلب  الیاف سلولزی  روی  بر  رنگزای گوگردی  تمایل کم  به علت 
می شود که نمک مصرفی بیشتر نمک طعام یا سولفات سدیم می باشد. میزان مصرف نمک با توجه به شید 

به نمک بیشتری دارند. تیره تر احتیاج  رنگ متغیر می باشد به طوریک ه شیدهای 
رنگرزی پنبه با رنگزای گوگردی در صنعت رنگرزی

ماشین آلات و روش های رنگرزی کالای پنبه ای با مواد رنگزای گوگردی بسیار متنوع و گسترده می باشد هر 
سه روش رنگرزی غیر مداوم، نیمه مداوم و مداوم قابلیت رنگرزی برای این رنگزا وجود دارد. در این قسمت به 

روش رنگرزی غیر مداوم با ماشین ژیگر پرداخته می شود.
رنگرزی پارچۀ پنبه ای با رنگزای گوگردی در ماشین ژیگر

رنگ حاصل در رنگرزی با ژیگر، بستگی زیاد به دمای حمام و نسبت حجم مایع به وزن کالا دارد و کسب 
رنگرزی یکنواخت برای رنگزاهای با میل جذبی بالا با ماشین ژیگر مشکل می باشد.

روش رنگرزی با ژیگر به  این صورت است که طبق نسخه و نمودار رنگرزی مواد مورد نیاز را آماده میک نند و دمای 
حمام در 25 درجۀ سانتی گراد تنظیم می شود. تمامی مواد و رنگزای خمی حل شده را طبق نمودار و نسخه و 
محاسبات انجام شده به حمام اضافه میک نند و 2 پاساژ در دمای 25 درجه عمل رنگرزی انجام می شود و در 2 
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پاساژ بعدی طبق نمودار دما را به آرامی به نقطۀ جوش می رسانند. در دمای جوش رنگرزی با دو پاساژ بدون نمک 
و دو پاساژ با نمک ادامه پیدا میک ند.

در پایان رنگرزی آبکشی در 2 پاساژ آب سرد و دو پاساژ آب 40 تا 50 درجه با 5 سی سی در لیتر اسید 
استیک و 5 سی سی در لیتر آب اکسیژنه جهت خنثی سازی و اکسیداسیون انجام می شود. همچنین جهت 
افزایش ثبات شست وشویی 2 پاساژ در آب جوش به همراه یک گرم در لیتر صابون انجام می شود و در پایان 
پارچه با آب سرد آبکشی می گردد. بعد از شست وشوی نهایی پارچه را بر روی غلتک مخصوص و با یک عدد 

خرک چرخ دار به سمت ماشین آلات آبگیری پارچه و خشک کردن منتقل میک نند.

خشک کردن پارچه آبگیری شده در صنعت رنگرزی

در صنعت جهت خشک کردن پارچه از ماشین های خشک کن متنوعی مثل غلتکی یا سیلندری، استنتر، 
آویخته، مکنده و... استفاده می گردد که هر کدام دارای ویژگی ها و قابلیت های زیادی می باشند. در  این بخش 

به بررسی ماشین خشک کن سیلندری یا همان غلتکی پرداخته می شود.

خشکک ن سیلندری یا غلتکی

تو  استوانه  زیادی  تعداد  شامل  ماشین  این 
خالی در کنار هم می باشد که در داخل آنها 
بخار داغ در جریان می باشد و پارچه    ها در 
اثر تماس مستقیم با این استوانه    ها خشک 
می شوند. در خشکک ن پارچه غلتکی، یک 
سری غلتک های استوانه ای )تا 60 عدد( به 
حالت افقی یا عمودی در دو ردیف در کنار هم 
قرار گرفته است که با عبور پارچه با سرعت 
200 متر بر دقیقه از بین  این غلتک ها، آب آن 
تبخیر می گردد. از معایب  این نوع ماشین ها 
می توان به خشک شدن بیش از اندازۀ پارچه 
و  ایجاد کشش به پارچه اشاره کرد که چون 
فرصت برگشت به پارچه داده نمی شود، در 
زمان شست وشو پارچه آب می رود و کوتاه 
به  از مزایای  این ماشین می توان  می گردد. 
اشاره کرد.  با صرفه بودن آن  بالا و  سرعت 
مداوم  فرایندهای  در  ماشین  همچنین  این 
بخش تکمیل کاربرد زیادی دارد. در شکل 
20 خشکک ن سیلندری یا غلتکی عمودی و 

مسیر حرکت آن را مشاهده میک نید.
شکل 20ـ خشک کن سیلندری یا غلتکی عمودی و مسیر حرکت آن

سیلندر

بخار

پارچه 
خشک

انتقال حرارتی
پارچه مرطوب
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بررسی اثر مواد کمکی در رنگرزی کالای پنبه ای با مواد رنگزای گوگردی
کالای نساجی مورد نیاز: 

چهار عدد کالای پنبه ای هر یک به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز:

 ماده رنگزای گوگردی ـ سولفید سدیم ـ کربنات سدیم ـ نمک ـ آب نرم یا مقطر
وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز

 بشر یا لیوان آزمایشگاهی 250 میلی لیتری ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 
سی سی ـ پیپت پرکن )پوآر( ـ استوانۀ مدرج 100 میلی لیتری ـ وسایل  ایجاد حرارت ـ ترازوی ـ کرنومتر 

یا ساعت
نسخه رنگرزی 

میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع رنگرزی را در 
جدول زیر مشاهده میک نید.

لیست مواد مصرفی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

1111رنگزای گوگردی )گرم در لیتر(

----888سولفید سدیم )درصد(

22------2کربنات سدیم )درصد(

10-----1010کلرید سدیم )گرم در لیتر(

 40:1 : L:R میزان نسبت مایع به کالا یا
نمودار رنگرزی

در شکل زیر نمودار رنگرزی پنبه با مواد رنگزای گوگردی نشان داده شده است.

فعالیت عملی

نمودار رنگرزی پنبه با مواد رنگزای گوگردی

30min15min

305C400

´15 دقیقه´30 دقیقه

40 درجه سانتی گراد

نمک

دمای جوش

کالا
رنگزای محلول

5´ 30´
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روش کار
ابتدا مادۀ رنگزای گوگردی نامحلول را توسط محلول سولفید سدیم و کربنات سدیم به حالت محلول در 
آب تبدیل کنید. اغلب برای  این کار دو برابر جرم رنگزای مصرفی، سولفید سدیم و نصف جرم رنگزای 
مصرفی کربنات سدیم به کار می رود. در خمیر ایجاد شده کمی آب گرم بریزید و به آرامی هم بزنید که 
اکسیژن هوا وارد خمیر نشود. چهار عدد بشر 250 میلی لیتری بردارید. به هر یک از آنها مقدار مواد مورد 
نیاز را بر طبق جدول بیافزایید. با توجه به نسبت حجم مایع رنگرزی به وزن کالا مقدار آب مورد نیاز را 
توسط استوانۀ مدرج به حمام ها اضافه کنید و کالا ها را در دمای 40 درجۀ سانتی گراد در داخل بشرها 
قرار دهید و حرارت را طوری افزایش دهید که در طی 30 دقیقه به دمای جوش برسد. )توجه کنید برخی 
رنگزاهای گوگردی را طبق کاتالوگ و توصیۀ سازنده نمی توان به نقطۀ جوش رساند زیرا تجزیه می شوند(. 
15 دقیقه پس از جوش در صورت نیاز به حمام ها نمک اضافه کنید و به مدت نیم ساعت دیگر رنگرزی 
را در جوش ادامه دهید. در پایان آزمایش کالای رنگرزی شده را با آب سرد شست وشو دهید و آن را به 

مدت 15 دقیقه در مجاورت هوا قرار دهید تا مادۀ رنگزا بر روی کالا توسط اکسیژن هوا اکسیده شود.
در پایان آزمایش کالاها را یک بار با آب سرد و یک بار با آب گرم آبکشی کنید.

1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون، آنها را با همدیگر از نظر میزان مقایسه کنید
یکنواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید 

و به تحلیل نتایج بپردازید.
به حجم یکسان 300  با آب  استوانۀ مدرج  را در چهار عدد  آزمایش حجم پساب ها  پایان  2 در 
سی سی برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به 

بپردازید. نتایج  تحلیل 

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر در کدام یک از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه  این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما و شرایط رنگرزی برای  این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

آیا می دانید
ترکیب  قابلیت  با  نور  کابینت  دستگاه 
نورها به طور هم زمان یک محیط نورانی 
استاندارد شدۀ بین المللی جهت مقایسه 
نساجی  کالاهای  در  همانندی  رنگ  و 
تحت  شده،  رنگ  نمونه های  می گردد. 
منابع نوری استاندارد مورد ارزیابی قرار 
می گیرند. در شکل روبه رو یک کابینت 

می گردد. مشاهده  نوری 

کابینت نوری
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فرم ارزشیابی شایستگی واحد یادگیری2ـ رنگرزی پنبه

شرح کار: 
رنگرزی پنبه با مواد رنگزای مستقیم و راكتیو گرم و سرد و خمی 

استاندارد عملکرد:
 رنگرزی پنبه با مواد رنگزای مستقیم و راكتیو گرم و سرد و خمی با رعایت اصول رنگرزی

شاخص ها: 
محلول سازی و توزین درست و یكنواختی رنگرزی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نیاز

ابزار و تجهیزات: دماسنج، ترازوی دقیق،انواع بشر، پیپت، پیپت پركن، بالن ژوژه مناسب، هیتر، لیوان استیل، همزن
مواد مصرفی: رنگزای مصرفی، الیاف پنبه، نخ پنبه، پارچه پنبه

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مراحل کار ردیف

1 آماده سازی كالای پنبه ای 1

2 انتخاب مواد رنگزای مناسب 2

2 انتخاب جدول و منحنی رنگرزی مناسب 3

2 انتخاب و انجام فرایند مناسب رنگرزی پنبه 4

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1 رعایت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ایمنی

3 تمیزكردن دستگاه و محیط كار
4 رعایت دقت و نظم و انضباط

میانگین نمرات** 

* شايستگي‌هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی‌هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می‌باشد.
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شایستگی های فنی 

 اجراي دستورات ايمني در كارگاه
 كاربرد وسايل رنگرزي آزمايشگاهي

 توزين درست و برداشتن مواد با پيپت
 انجام محاسبات رنگرزي

 رنگرزي ويسكوز با مواد رنگزاي مستقيم 
 رنگرزي ويسكوز با مواد رنگزاي راكتيو

 رنگرزي دي استات با مواد رنگزاي ديسپرس
 رنگرزي تري استات با مواد رنگزاي ديسپرس

استاندارد كار  

رنگرزي ويسكوز با مواد رنگزاي مستقيم و راکتیو و رنگرزي دي استات و تری استات با مواد رنگزاي ديسپرس 
با رعايت اصول رنگرزي و ايجاد يكنواختي و عمق رنگرزي و ايجاد رنگ دلخواه روي كالا. فعاليت ها بايد در 
محيط مناسب و تجهيزات موردنظر انجام شود. هنرآموز پيش بيني لازم براي انجام كار را به استاد كار ارائه 
دهد و فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام 

شود

واحد یادگیری 1

رنگرزي ويسكوز و استات
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مقدمه

کیی از برجسته ترین ویژگی های ویسکوز، رنگ پذیری بسیار عالی آن است. الیاف ویسکوز به دلیل ساختار 
سلولزی مشابه پنبه، رنگ را به خوبی جذب میک نند و ثبات رنگ بالایی دارند. پارچه ویسکوز رنگرزی شده 

معمولاً با روش های زیر رنگ می شود:
 )pigment dyes( ـ رنگرزی با پیگمنت )Reactive dyes( ـ رنگرزی راکتیو )Direct dyes( رنگرزی مستقیم
یا دوپ رنگرزی كه در اين واحد يادگيري با آنها آشنا خواهيد شد. مهم ترين ويژگي پارچه ويسكوزي نرمی و 
لطافت بالا، درخشندگی و جلای طبیعی، تنفس پذیری و جذب رطوبت عالی فرم گيري بدن، سبك و خنك و 
ضد الكتريسيته ساكن بودن آن می باشد كه نقش مهمي در كاربرد هاي گسترده آن دارد. كالاي دي استات و 
تري استات نيز در دسته الياف بازيافته از گياهان قرار دارند ولي خواص آن به الياف مصنوعي نزديك تر شده است 

به همين دليل با رنگ ديسپرس رنگرزي مي شوند.

رنگرزی الیاف بازیافته)رژنره، نیمه مصنوعی(

همزمان با رشد جمعیت و افزایش مصرف و تقاضا برای منسوجات، تهیۀ پوشاک از الیاف طبیعی، جوابگوی 
و مصنوعی  پلیمرهای طبیعی  از  الیاف  تهیه  فکر  به  و متخصصان  دانشمندان  این  بنابر  نبود،  بازار  تقاضای 
الیاف  افتادند. در اوایل قرن نوزدهم تحقیقات بسیار زیادی انجام شد تا پلیمرهایی با خواص مطلوب برای 
الیاف  به  ریسندگی شیمیایی  روش های  با  و مصنوعی  پلیمرهای طبیعی  این  بعدها  که  تهیه شود  نساجی 

تبدیل شدند. و مصنوعی  بازیافته 
الیاف بازیافتی از پلیمرهای موجود در طبیعت به دست می آید که دارای خواص فیزکیی و شیمیایی مطلوب 
یا ذوب  ترریسی  با روش های شیمیایی خشک ریسی،  پلیمرها  این  لیف نساجی می باشند.  تهیۀ کی  برای 
ریسی به الیاف فیلامنت یا استیپل تبدیل می شوند. الیاف بازیافته برحسب نوع پلیمر طبیعی سازنده به سه 

نوع تقسیم می شوند: 
1 الیاف بازیافتۀ سلولزی مثل ویسکوز ریون، دی استات سلولز، تری استات سلولز، پلی نوزکی، کوپرآمونیم 

2 الیاف بازیافتۀ پروتئینی گیاهی مثل آردیل و وکیارای تهیه شده از بادام و دانۀ ذرت

3 الیاف بازیافتۀ پروتئینی حیوانی مثل الیاف فیبرولان و مرینوای تهیه شده از کازئین شیر بدون چربی

4 الیاف بازیافتۀ معدنی مثل الیاف شیشه ای و فلزی

در حال حاضر الیاف بازیافته سلولزی ویسکوز ریون، دی استات سلولز و تری استات سلولز همانندپنبه، مادۀ 
قابلیت  و  نرمی، خنکی  براقیت، صافی، درخشندگی،  علت  به  می باشدکه  سلولز  آنها،  دهندۀ  تشیکل  اصلی 
تنفسی بالا، رنگرزی آسان، ثبات شستشویی خوب، خواص نزدکی به پنبه و... به مقدار زیادی تولید و مصرف 

می گردد. 
در صنعت برای تهیۀ مادۀ اولیۀ این الیاف از لینتر پنبه )الیاف کوتاه پنبه(، تفالۀ نیشکر، انواع کاه و خمیر 
چوب الوار درختان مخروطی صنوبر،کاج، سرو و... استفاده می شود. الیاف ویسکوز ریون و تری استات سلولز به 
ترتیب با روش های ریسندگی شیمیایی تر ریسی و خشک ریسی تهیه می گردند ولی الیاف دی استات سلولز 

از هر دو روش تهیه می گردد. 
با توجه به این که استحکام الیاف سلولزی بازیافته در حالت تر کاسته می شود لازم است در زمان رنگرزی 
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جهت پیشگیری از تغییر شکل یافتن آنها ،کشش یا فشاری به پارچه وارد نشود. برای مثال در مورد پارچه های 
حلقوی تاری و پودی، اعمال کشش سبب تغییر شکل در حلقه ها می گردد که برطرف کردن این عیب در 

مراحل بعدی امکان پذیر نمی باشد.
باز مثل ژیگر نیروی زیادی به پارچه وارد میک ند،  با عرض  از آنجایی که ماشین های شستشو و رنگرزی   
بهتر است که عملیات تر روی ماشین های وینچ، بیم و یا ماشین های مخصوصی که به همین جهت ساخته 
از  و  شود  اجتناب  ویسکوزریون  پارچۀ  زیاد  خش کشدن  از  که  است  لازم  همچنین  شود.  انجام  می شوند، 

نشود. استفاده  سیلندری  خشک کن های 
پارچه هایی که بافت ساتن و تافته دارند و انواع بافت های متراکم اغلب توسط ماشین رنگرزی ژیگر و بیم 
رنگرزی می شوند. رنگرزی با ماشین رنگرزی بیم )اتوکلاو(، وینچ و جت روش مرسومی است که بیشتر برای 
رنگرزی پارچه های حلقوی تاری استفاده می شوند تا کشش و فشار زیادی به پارچه در طی رنگرزی وارد 
نشود. بهتر است پارچه های نرم تر بازیافته نظیر کرکدار،کرپ و ژرژت، با ماشین رنگرزی وینچ رنگرزی شوند. 
الیاف دی استات سلولز به مقدار زیادی در پارچه های حلقوی تاری استفاده می شود. برای رنگرزی پارچه های 
حلقوی تاری، ماشین رنگرزی بیم و وینچ پیشنهاد می گردد، اگرچه در برخی موارد از ماشین های رنگرزی 
ژیگر و جت های جدید نیز استفاده می گردد. نخ های استات سلولز را نیز می توان با ماشین رنگرزی بوبین 

رنگ کنی رنگرزی کرد.
جهت انتخاب کی مادۀ رنگزای مناسب برای رنگرزی الیاف بازیافته عواملی مثل خواص ثباتی رنگزا، کاربرد 
آسان رنگزا، مقرون به صرفه بودن رنگزا، داشتن طیف وسیع رنگی رنگزا و... در نظر گرفته می شود. از آنجایی 
که الیاف استات به طور وسیعی بهک ار برده می شود، بنابراین انتخاب گستردگی طیف رنگی عامل مهمی جهت 
انتخاب رنگزای مناسب برای رنگرزی می باشد. بهترین گزینه برای رنگرزی الیاف بازیافته دی و تری استات 
سلولز رنگزای دیسپرس و آزوئکی می باشد ولی الیاف ویسکوز ریون را می توان با طیف وسیعی از رنگزاهای 

مخصوص ویسکوز از قبیل مستقیم، راکتیو، گوگردی و خمی محلول، نفتلی و... رنگرزی کرد.

تحقیق کنید
با تحقیق میدانی و کتابخانه ای، لیستی از مواد رنگزا و ماشین آلات مناسب برای رنگرزی الیاف بازیافتی 

سلولزی نظیر ویسکوزریون و دی استات سلولز و تری استات سلولز را تهیه کنید.

رنگرزی الیاف ویسکوز ریون)ابریشم مصنوعی(

گرچه ویسکوز ریون از نظر ساختار شیمیایی شبیه به الیاف پنبه می باشد ولی سطح ظاهری آن مانند پنبه 
پیچ و تاب ندارد و بر خلاف پنبه با جذب آب، استحکامش کم می شود. خاصیت ارتجاعی ویسکوز نیز از پنبه 
کمتر است و لذا از پنبه چروک پذیرتر می باشد.الیاف ویسکوز ریون همانند پنبه در برابر اسیدهای معدنی 
قوی آسیب پذیر می باشند ولی در برابر مواد قلیایی مقاومت خوبی دارند و این مواد باعث متورم شدن آنها 

)35 درصد( می گردد. 
الیاف برعکس پنبه در حالت مرطوب حدود 50 درصد کاهش میی ابد. میزان جذب رطوبت  استحکام این 
از پنبه بیشتر می باشد. خاصیت  ویسکوز ریون در شرایط استاندارد حدود 12 درصد می باشد که 4 درصد 

الیاف کمتر از پنبه می باشد و به شدت چروک پذیر می باشد.  انعطاف پذیری این 
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قابلیت تنفسی و  الیاف ویسکوز ریون همچنین دارای خواصی نظیر نرمی و لطافت، استحکام زیاد، راحتی، 
خنکی، مقاوم در برابر گلوله گلوله شدن، الکتریسیتۀ ساکن پایین، سطح صاف و درخشندگی بالا می باشد. 
الیاف بازیافته که با روش های شیمیایی تولید می شوند فر و موج و چین ندارند و برای اینکه تا حدودی مشابه 
الیاف طبیعی شوند، اغلب این الیاف را به روش های مختلف مشابه الیاف طبیعی چین دار میک نند. ویسکوز 

نیز به روش های شیمیایی یا مکانکیی چین زده می شود. 

آیا می‌دانید
کلیه الیاف بازیافتی که از سلولز تهیه می شوند را ریون می نامند و ویسکوز همان ویسکوز ریون است که 

در بازار موجود می باشد. 

به علت استحکام الیاف بیشترین مصارف پارچه تهیه شده از نخ کیسره )فیلامنت( و الیاف استیپل ویسکوز ریون 
درترکیو،آستری، رومبلی ها، روکش صندلی وسایل نقلیه، رومیزی ها، لباس های زنانه و مردانه، زیرپوش، لباس 

ورزشی و ... می باشد.
از آنجایی که مادۀ اصلی تشیکل دهندۀ الیاف ویسکوز ریون مشابه الیاف پنبه می باشد بنابراین از نظر روش 
رنگرزی نیز شباهت زیادی به روش رنگرزی الیاف پنبه دارد. از طرفی چون جذب رطوبت ویسکوزریون از پنبه 
بیشتر می باشد در زمان رنگرزی لازم است به سرعت نفوذ و میل جذبی بیشتر رنگزا بر روی ویسکوز ریون 

توجه بیشتری شود.
با توجه به خواص مکانکیی متفاوت الیاف ویسکوزریون در زمان رنگرزی، شستشو، آبگیری و خشک کن به 
مراقبت های ویژه ای نیاز دارد. ویسکوز ریون چون در حالت تر استحکامش کم می شود، بنابراین لازم است در 
تمامی عملیات از رنگرزی تا خشک کن از کشیده شدن، سایش پارچه، وارد آمدن فشار و... ممانعت به عمل 
آید. به عنوان مثال پارچه های ویسکوزریون را همانند پارچۀ پنبه ای نمی توان از طریق کالندر کردن، آبگیری 

کرد و برای این کار بیشتر از روش مکش و یا آبگیری با سانتریفیوژ استفاده می گردد.
سطوحی که در زمان عملیات رنگرزی یا عملیات دیگر با پارچه ویسکوز ریون تماس دارند لازم است که همواره 

بسیار صاف و تمیز باشند زیرا سطح پارچه های ویسکوز ریون به آسانی پرزدار و گلوله گلوله می گردند.
از  انجام می گیرد و در صورت استفاده  با ماشین وینچ  اغلب رنگرزی و شستشوی پارچه های ویسکوز ریون 
ماشین ژیگر باید ژیگری استفاده شود که کشش کمی را بر روی پارچه اعمال کند. همچنین خشک کردن 
الیاف  زیرا  انجام شود،  از 80 درجۀ سانتی گراد  بیشتر  نباید در درجه حرارت های  پارچه های ویسکوز ریون 

ویسکوز ریون در حرارت بالاتر نرمی خود را از دست می دهند.
برای عبور محلول رنگرزی  با مشکلاتی همراه میک ند و مانعی  را  تر، رنگرزی  تورم زیاد ویسکوز در حالت 
می باشد به همین علت اغلب نخ های ویسکوز ریون فیلامنتی را به صورت بوبین رنگرزی نمیک نند و در صورت 
لزوم روی بوبین های رنگرزی، مقدار کمی نخ، شل پیچی می گردد تا رنگرزی کینواخت تری انجام شود. البته 
نخ های تهیه شده از الیاف استیپل )بریده شده( بر خلاف نخ های فیلامنتی ویسکوز به شل پیچی زیاد در 

زمان رنگرزی احتیاج ندارند.
الیاف ویسکوز ریون کمتر به صورت باز رنگرزی می شود زیرا تورم زیاد الیاف و فشرده شدن آنها در ماشین الیاف 

رنگ کنی، عبور محلول از لابه لای الیاف را با مشکل مواجه میک ند به طوری که قدرت زیاد پمپ های سیرکولاسیون 
هم قادر به عبور کینواخت محلول رنگرزی از لابه لای الیاف نمی باشد و لذا رنگرزی ناکینواخت می گردد. 
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بسته های  ضروری  مواقع  در  کنی  رنگ  الیاف  ماشین  در  ناکینواخت  رنگرزی  مشکل  برطرفک ردن  جهت 
کوچ کتر و کم حجم تری از الیاف ویسکوز ریون را در داخل سبدهای رنگرزی می ریزند و یا اینکه این الیاف را 

به صورت بسته ای از فتیله ویسکوز ریون که سخت پیچیده نشده است، رنگرزی میک نند.
الیاف ویسکوز بر خلاف پنبه دارای میل جذبی بسیار بالایی در رنگرزی با رنگزاهای مناسب پنبه می باشند که 
این امر باعث شده است که کینواختی رنگرزی در الیاف ویسکوز بسیار مشکل می باشد. به طوری که جذب 
و محلول  کالا  قدری سریع صورت می گیردکه حرکت  به  رنگرزی  مناسب  ویسکوز در شرایط  توسط  رنگزا 
رنگرزی هم نمی تواند رنگرزی کینواختی را تضمین کند. بنابراین لازم است روش رنگرزی و کنترل شرایط 
حمام رنگرزی به نحوی صورت گیرد که در شروع رنگرزی سرعت و شرایط برای جذب مناسب رنگزا با کنترل 

دما و مقدار الکترولیت کاهش یابد. 
البته کی راه دیگر جهت افزایش کینواختی رنگرزی ویسکوز ریون، استفاده از رنگزاهای مناسب ویسکوز نظیر 
رنگزاهای مستقیم دیامین، بنزو ویسکوز، ایسل و... می باشد. در رنگرزی ویسکوز با مواد رنگزای مستقیم بهتر 
است کینواخت کننده به حمام رنگرزی اضافه شود. رنگزاهای خمی محلول، گوگردی محلول، نفتلی و راکتیو 

مخصوص ویسکوز ریون هم جهت رنگرزی ویسکوز استفاده می شود.

رنگرزی ویسکوز ریون با مواد رنگزای راکتیو

در پودمان 1 با رنگرزی پنبه با مواد رنگزای راکتیو آشنا شدید. در این بخش به رنگرزی ویسکوز با مواد رنگزای 
راکتیو پرداخته می شود. از آنجایی که مادۀ اولیه و خواص ویسکوز ریون شبیه پنبه می باشد، بنابراین رنگرزی 

ویسکوز ریون با مواد رنگزای راکتیو، بسیار شبیه به رنگرزی پنبه با مواد رنگزای راکتیو می باشد. 
در رنگرزی ویسکوز با مواد رنگزای راکتیو گرم به روش غیر مداوم، حمام رنگرزی را در دمای حدود 50 درجۀ 
سانتی گراد آماده میک نند. در ادامه دمای حمام را طوری افزایش می دهند که ظرف مدت حدود 30 دقیقه 
)1/5 تا 2 درجه سانتی گراد در دقیقه( دما به 80 درجۀ سانتی گراد برسد. رنگرزی در این دما 45 تا 60 دقیقه 
ادامه میی ابد. در رنگرزی ویسکوز با رنگزای راکتیو مقدار قلیایی مصرفی نظیر کربنات سدیم )سودا اشَ( در 
مقایسه با رنگرزی پنبه نصف می باشد و بر طبق نمودار رنگرزی در دو نوبت اضافه می گردد. میزان نمک مصرفی 
در رنگرزی ویسکوز ریون با رنگزای راکتیو همانند رنگرزی پنبه بر طبق نمودار رنگرزی در سه نوبت اضافه 

می گردد. 
رنگرزی کالای سلولزی با مواد رنگزای راکتیو نوع سرد و گرم سه روش وجود دارد که عبارتند از:

1 روش غیرمداوم

2 روش نیمه مداوم

3 روش مداوم

روش غیر مداوم رنگرزی ویسکوز با رنگزای راکتیو
در رنگرزی الیاف ویسکوز ریون به روش غیرمداوم از ماشین های رنگرزی وینچ، بیم یا اتوکلاو،جت و... استفاده 

می شود. البته رنگرزی کالای نساجی به روش آزمایشگاهی داخل بشر هم کی روش غیرمداوم می باشد.
در روش غیرمداوم رنگرزی، کی میزان مشخصی از کالای نساجی را در کی ماشین رنگرزی قرار می دهند و آن 
را بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی داده شده رنگرزی میک نند. پس از پایان عملیات رنگرزی، شستشو و آبکشی 
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کالای نساجی، میزان مشخصی از همین کالا دو مرتبه رنگرزی می شود و این عملیات تا اتمام کالا تکرار می شود.
روش نیمه مداوم رنگرزی ویسکوز با رنگزای راکتیو

در روش نیمه مداوم رنگرزی کالای سلولزی با مواد رنگزای راکتیو، مقدار مشخصی از پارچه را در کی مایع 
رنگرزی آغشته یا پد میک نند. سپس پارچه را از جفت غلت کهای فولارد با پکی آپ یا برداشت معین عبور 
می دهند و در سمت دیگر دستگاه، پارچه پد شده به مایع رنگرزی را به دور استوانه ای می پیچند و آن را با 
پلاستکیی به طور کامل می پوشانند. غلتکی که پارچه بر روی آن پیچیده شده است با سرعت معینی می چرخد 

تا مادۀ رنگزا به طور کیسان جذب پارچه گردد. به این ترتیب مادۀ رنگزا بر روی کالا تثبیت می گردد.
روش مداوم رنگرزی ویسکوز ریون با رنگزای راکتیو

در روش نیمه مداوم رنگرزی کالای سلولزی با مواد رنگزای راکتیو، مقدار مشخصی از پارچه را در کی مایع 
رنگرزی آغشته یا پد میک نند. سپس پارچه را از جفت غلت کهای فولارد با پکی آپ یا برداشت معین عبور 
می دهند و در سمت دیگر دستگاه پارچۀ پدشده به مایع رنگرزی از مواد قلیایی یا محفظۀ بخار عبور داده 
می شود تا مواد رنگزا بر روی کالا تثبیت شوند. روش رنگرزی مداوم از سرعت بالایی برخوردار می باشد و برای 
متراژهای خیلی زیاد پارچه از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه می باشد. در ضمن رنگرزی مداوم ویسکوزریون 

با رنگزای راکتیو بهتر است به روش دو حمامی انجام شود.

فعالیت کلاسی
در شکل زیر نمودار رنگرزی الیاف سلولزی نظیر ویسکوز ریون با مواد رنگزای راکتیو گرم مشاهده می شود. 

به همراه هنرآموز خود نمودار و توضیحات داده شده را تفسیر کنید.

نمودار رنگرزی الیاف سلولزی نظیر ویسکوز ریون با مواد رنگزای راکتیو گرم

آیا می دانید
هیچ گاه کی نمودار یا کی نسخۀ رنگرزی برای تمام رنگزاهای راکتیو از شرکت های تجاری مختلف، تجویز 
نمی شود. بنابراین شرکت ها به همراه ارسال رنگزاهای تولیدی خود اغلب نسخه، نمودار رنگرزی و پیشنهاداتی 
را در قالب کاتالوگ یا برگۀ راهنمای رنگ برای مصرفک ننده ارسال میک نند که مصرف کننده بهتر است در 

مرحلۀ اول این برگه را مدنظر قرار دهد و عملیاتی کند.
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رنگزاهای تجارتی سرد و گرم تحت نام های مختلفی در کشورهای مختلف تولید و عرضه می شوند. در جدول 
1 نام تجاری تعدادی از مواد رنگزای راکتیو سرد و گرم نشان داده شده است.

جدول 1ـ نام تجاری تعدادی از مواد رنگزای راکتیو سرد و گرم

نام کشور سازندهنام شرکت سازندهنام تجارتی رنگزانوع رنگزا

انگلستانآی سی آی (Procion H,HE,HEXL)ICI (پرو سیون(راکتیو گرم

آلمانهوخست (HOE(Remazol )رمازول(راکتیو گرم

سوئیسساندوز )S(Drimarine )دریمارین( راکتیو گرم

چ کو اسلواکیکماپل (MCI(Ostazin )اوستازین(راکتیو گرم

آلمانبایر )BAY( Levafix )لوافکیس(راکتیو گرم

ژاپنسومی تو مو (NSK(Sumifix )سامیفکیس(راکتیو گرم

آلمانبی. آ. اس. اف (BASF(Primazin )پریمازین(راکتیو گرم

انگلستانآی سی آی (Procion MX)ICI (پرو سیون(راکتیو سرد

ژاپننیبون کایاکو )kyk(Mika Cion )ماکیاسیون(راکتیو سرد

لهستانسیچ )pol(Hela Ktyn )هلاکتین(راکتیو سرد

هندوستانکمی اا کویپ )CE(Chemictive )چیمکیتیو(راکتیو سرد

آرژانتینویل ماکس )VIL(Vil Mafix )وایل مافکیس(راکتیو سرد

آرژانتینمولتی کرم )MULT(Acticrom )اکتکیروم(راکتیو سرد

هندوستانآتکی )Procion)ATIC (پرو سیون(راکتیو سرد

هندوستانباهارات )BTI(Rectiv )رکیتیو(راکتیو سرد

بررسی اثر مقدار مادۀ رنگزا در رنگرزی کالای پنبه ای با مواد رنگزای راکتیو گرم
رنگرزي زير را انجام دهيد و گزارش كار خود را به هنرآموزتان تحويل دهيد.

کالای نساجی مورد نیاز:
چهار تکه پارچه ویسکوز ریون هر کی به وزن 4 گرم

مواد مورد نیاز: 
  ماده رنگزای راکتیو نوع سرد )تهیه محلول 1 درصد( ـ نمک طعام )تهیه محلول 10 درصد( کربنات 

سدیم )تهیه محلول 10 درصد( ـ صابون نساجی ـ آب نرم

فعالیت عملی
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وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 

پرکن)پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت
نسخه رنگرزی: 

میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع در جدول زیر 
نشان داده شده است.

جدول میزان مواد مصرفی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

0/511/52رنگزای راکتیو گرم )درصد(

20253035نمک طعام )گرم در لیتر مایع رنگرزی(

2468 کربنات سدیم )گرم در لیتر مایع رنگرزی(

40:1 :)L:R( نسبت مایع به کالا
نمودار رنگرزی:

در شکل زیر نمودار رنگرزی پنبه با مواد رنگزای راکتیو نوع گرم نشان داده شده است.

روش آزمایش:
ابتدا رنگزا را با آب سرد خمیر کنید. بعد مقداری آب گرم 40 درجه سانتی گراد به آن اضافه کنید و 

محلول را به هم بزنید.
دمای حمام های رنگرزی را در دمای 50 درجۀ سانتی گراد تنظیم کنید و مطابق نمودار رنگرزی فوق و 
جدول بالا و محاسبات انجام شده، آب مقطر، محلول مواد رنگزا، مواد کمکی و کالا را به حمام ها اضافه کنید. 

لیا
م ق

دو
ک 

ی

لیا
م ق

دو
ک 

ی

10 دقیقه

30 دقیقه

45 دقیقه

درجه 10 دقیقه  50 دمای 
سانتی گراد

 5
دقیقه

صابونی کردن و شستشو

یک سوم نمک

یک سوم نمک

یک سوم نمک

رنگزا و کالا

نمودار رنگرزی پنبه با مواد رنگزای راکتیو نوع گرم دماي 80 درجه
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رنگرزی الیاف دی استات سلولز 

الیاف دی استات سلولز با خواصی مشابه ویسکوز ریون در برابر اسیدهای آلی غلیظ و معدنی غیر فرار مثل اسید 
سولفورکی مقاوم نمی باشند و منجر به تجزیۀ آن می شود. همچنین دمای آب بیشتر از 80 درجۀ سانتی گراد 
منجر به کدر شدن دی استات سلولز و کاهش درخشندگی و براقیت آن می شود. این الیاف آب گریز و دارای 
جذب رطوبت کمی می باشند و در مجاورت با آب به میزان 6 درصد تورم مولکولی و 30 درصد کاهش استحکام 

پیدا میک نند ولی در برابر حلال های آلی بیشتر متورم می شوند.
بلوز، جوراب، لباس های زنانه و مردانه،  بیشترین مصارف نخ فیلامنت دی استات سلولز در تولید روسری، 
آستری، لباس ورزشی، بارانی، چتر نجات و.. می باشد. دی استات سلولز همچنین به علت دیر چروک شدن با 
الیاف دیگر مخلوط می شود و در تهیۀ انواع لباس استفاده می شود. پارچه هایی که از الیاف دی استات سلولز 
به روش تاری ـ پودی بافته می شوند، پارچه های لباسی نازک و متوسط، آستری و نواری مبلمان می باشند. 
پارچه هایی هم که جنبۀ تزیینی دارند تار پارچه بیشتر از جنس نخ های فیلامنتی دی استات سلولز و پود آن 

از نخ پنبه ای ضخیم می باشد.

توجه کنید که در زمان افزودن نمک به حمام ها، کالا ها را باید از حمام خارج کنید و پس از افزودن نمک 
به حمام برگردانید.

پس از پایان رنگرزی عملیات شستشو و صابونی کردن پارچه های رنگرزی شده را طبق دستور زیر انجام 
دهید.

1 شستشو در دمای 20 تا 30 درجۀ سانتی گراد
2 صابونی کردن با صابون 1 گرم در لیتر در دمای جوش به مدت 15 دقیقه

3 شست و شو با آب 50 درجۀ سانتی گراد
4 شست وشو با آب سرد تا زمانی که دیگر پارچه رنگ پس ندهد.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام کی از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما و شرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

از نظر میزان مقایسه کنید با همدیگر  1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را 

کینواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ)کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به 
بپردازید. نتایج  تحلیل 

2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم کیسان 300 سی سی 

برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی درزیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.
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رنگزاهای نفتلی، خمی و بازکی به علت محدودیت در دما و زمان رنگرزی به مقدار کم در رنگرزی دی استات 
استفاده می شوند. درحال حاضر به دلایلی که در ادامه ذکر می شود، بهترین گزینه برای رنگرزی الیاف دی 

استات سلولز و تری استات سلولز، رنگزاهای دیسپرس می باشند، زیرا:
1 اغلب دارای طیف رنگی بسیار وسیع و متنوع می باشند. 

2 کاربرد آسانی دارند.

3 راندمان رنگی خوبی دارند

4 قیمت آنها مناسب می باشد.

5 دارای ثبات نوری خوب و ثبات شستشویی متوسط می باشند.

برای رنگرزی الیاف دی استات سلولز بیشتر، رنگزاهای دیسپرس مخصوص استات ها )گروه A( که دارای حجم 
و اندازۀ مولکولی کمتری نسبت به بقیۀ رنگزاهای دیسپرس می باشند استفاده می گردد.

جهت رنگرزی دی استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس، ابتدا رنگزای دیسپرس را با کمک آب 40 تا 50 
درجۀ سانتی گراد به صورت خمیر در می آورند و بعد به همراه مواد نگه دارندۀ تعلیق )دیسپرسک ننده( به 

حمام اضافه می شود.
ثبات رنگزاهای دیسپرس بر روی دی استات سلولز با ثبات رنگزاهای مستقیم بر روی پنبه برابری میک ند.

در ادامه کی نمونه نسخۀ رنگرزی الیاف دی استات سلولز با رنگزاهای دیسپرس آورده شده است:
رنگزای دیسپرس: X درصد 

دیسپرس کننده: 1 تا 2 درصد
اسید استکی: جهت تنظیم pH در محدودۀ 5/5 تا 6

دما: 80 درجۀ سانتی گراد
زمان: 60 دقیقه

دیسپرس کردن رنگزای دیسپرس برای کسب کی رنگرزی مطلوب دارای اهمیت زیادی می باشد. برای دیسپرس 
کردن رنگزا مقدار 10 تا 20 برابر مقدار رنگزای مصرفی به رنگزا، آب 50 تا 60 درجۀ سانتی گراد اضافه می شود.

بهترین شرایط رنگرزی برای دی استات سلولز 1 ساعت زمان و حدود 80 درجۀ سانتی گراد حرارت می باشد. 
نتایج حاصل از تحقیقات و آزمایشات بسیار نشان می دهد که دمای مطلوب یا بهینه برای رنگرزی دی استات 

سلولز با اکثر رنگزاهای دیسپرس دمای 80 درجۀ سانتی گراد می باشد.
امروزه مواد رنگزای دیسپرس به شکل های پودری، خمیری و مایع تولید می شوند که مواد دیسپرس کننده ای 
تحت نام افزودنی )Additive( در زمان ساخت به آنها افزوده می شود. بنابراین در زمان حل کردن رنگزا و در 
طی رنگرزی نباید دو مرتبه از مواد دیسپرسک ننده در حمام استفاده شود زیرا این عمل باعث کاهش جذب 

و رمقک شی رنگزا می گردد و رنگرزی ناکینواختی را به وجود می آورد.

در رنگرزی دی استات سلولز باید به این نکته توجه شود که حرارت حمام رنگرزی بیش از 75 درجۀ 
الیاف دی استات سلولز می گردد. سانتی گراد سبب کاهش قدرت، جلا، براقیت و درخشندگی 

نکته مهم

جهت حل کردن مادۀ رنگزای دیسپرس، جوشاندن مخلوط رنگزای دیسپرس و آب، باعث تجمع مولکولی 
رنگزا می گردد که تبدیل آنها به صورت معلق به آسانی امکان پذیر نمی باشد.

نکته مهم
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مواد رنگزای دیسپرس

بر طبق تعریف مواد رنگزای دیسپرس به مواد رنگزای غیر یونی و غیرمحلول در آب با وزن مولکولی 300 تا 
800 گرم برمول گفته می شود که برای الیاف غیر آبدوست بازیافته مثل دی استات سلولز، تری استات سلولز 

و الیاف مصنوعی تمایل و جاذبه دارند و به صورت دیسپرس شده بهک ار می روند.
مواد رنگرزی دیسپرس ابتدا برای رنگرزی الیاف استات سلولز به کار می رفتند ولی به علت خواص جالبشان، 
استفاده از آنها در تمامی الیاف مصنوعی رایج گردید. مواد رنگزای دیسپرس دارای اندازۀ ذرات بسیار کوچکی 

در حدود 0/5 تا 4 مکیرون می باشند و حلالیت شان در فاز آبی بسیار کم می باشد.
رنگزاهای دیسپرس از لحاظ مقاومت دمایی و میزان انرژی متفاوت می باشند که با توجه به کاربرد نهایی لازم 
است که کلاس رنگی مورد نظرانتخاب گردد. با انتخاب نوع رنگزا می توان روش رنگرزی و نوع ماشین آلات 

موردنیاز و مناسب رنگرزی را نیز تعیین کرد.
انجمن رنگرزان انگلیس )S.D.C( مواد رنگزای دیسپرس را بر اساس وزن مولکولی، مقاومت دمایی و سطح 

انرژی به چهار کلاس تقسیم کرده است:
1 مواد رنگزای دیسپرس کلاس A: مثل رنگزاهای دیسپرس زرد3 و قرمز 3

2 مواد رنگزای دیسپرس کلاس B: مثل رنگزاهای دیسپرس زرد 54 و قرمز 60

3 مواد رنگزای دیسپرس کلاس C: مثل زرد 211و قرمز 73

4 مواد رنگزای دیسپرس کلاس D: مثل زرد 114 و قرمز92 

1 مواد رنگزای دیسپرس کلاس A دارای وزن مولکولی خیلی کم و سطح انرژی پایین می باشند که بیشتر 

برای رنگرزی پارچه های پلی استر با روش کریری استفاده می شوند. همچنین این دسته از رنگزاها برای رنگرزی 
نایلون و دی استات سلولز در دمای حدود 85 درجۀ سانتی گراد بر طبق کاتالوگ رنگرزی استفاده می شوند.

2 مواد رنگزای دیسپرس کلاس B دارای وزن مولکولی کم و سطح انرژی متوسط می باشند که بیشتر برای 

رنگرزی پلی استر تحت دمای جوش تا 105 درجۀ سانتی گراد استفاده می شوند. این رنگزاها به رنگزاهای 
کریری معروف می باشند.

انرژی بالا می باشند که عملیات  3 مواد رنگزای دیسپرس کلاس C دارای وزن مولکولی متوسط و سطح 

رنگرزی با این رنگزاها در دمای حدود 130 درجۀ سانتی گراد )روش HT یا دمای بالا( انجام می شود. رنگرزی 
با این رنگزاها به روش ترموزول و روش HT معمول می باشد.

4 مواد رنگزای دیسپرس کلاس D دارای وزن مولکولی و سطح انرژی خیلی بالا می باشند که قدرت تصعید 

درجۀ  دمای حدود 220  در  رنگزاها  این  با  رنگرزی  عملیات  دارند.  نیز  بالایی  گاز(  به  جامد  حالت  )تغییر 
سانتی گراد انجام می شود. این دسته رنگزاها بیشتر در عملیات چاپ استفاده می شود و برای رنگرزی با این 

رنگزاها بیشتر از روش ترموزول استفاده می شود.
با توجه به نوع کاربرد نهایی، بهتر است که برای رنگ ها و شیدهای مختلف از کی کلاس رنگزا استفاده شود. 
به عنوان مثال برای رمق کشی، رنگزای کلاس C پیشنهاد می شود. اگر قصد تریکب رنگزاها در رنگ همانندی 
را دارید، بهتر است از تریکب کلاس C و D یا B و C استفاده شود. زیرا رنگزاهایی که جهت کسب رنگ 

موردنظر قرار است با همدیگر تریکب شوند، لازم است قدرت تصعید نزدکی به هم داشته باشند.
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آیا می دانید
 D به سمت کلاس A میزان حصول کینواختی رنگرزی با رنگزاهای دیسپرس ذکر شده اغلب از کلاس

کم می شود و در نتيجه براي ايجاد يكنواختي بايد از مواد شيميايي و كنترل حرارت بهره جست.

رنگرزی با مواد رنگزای دیسپرس در کی محلول رقیق مادۀ رنگزای دیسپرس در آب به شرطی امکان پذیر 
می باشد که ذرات بسیار ریز مادۀ رنگرزی به طور مداوم و کینواخت به حالت دیسپرس درآیند و شرایط محلول 

رقیق را حفظ کنند. 
هر چند مواد رنگزای دیسپرس به طوری ذاتی در آب غیر محلول می باشند ولی به علت ایجاد پیوند هیدروژنی 

و نیروهای واندروالس به مقدار خیلی جزئی در آب حل می شوند.
چنانچه ذرات مادۀ رنگرزی بزرگ و به صورت متبلور باشند، سرعت انحلال مادۀ رنگزا بسیار کم می شود. برای 
اکثر مواد رنگزای دیسپرس کی سرعت رنگرزی قابل قبول موقعی فراهم می گردد که ابعاد رنگزای مصرفی بسیار 
ریز و در حدود چند مکیرون باشد که برای تحقق این امر استفاده از مواد دیسپرس کننده ضروری می باشد. از 
آنجایی که مواد رنگزای دیسپرس دارای خاصیت کینواخت شوندگی و قدرت مهاجرت خوبی می باشند، بنابراین 

به هنگام استفاده از این رنگزاها نیازی به مواد کینواخت کننده یا کند کننده در رنگرزی نمی باشد.
مواد دیسپرس کننده )نگه دارندۀ تعلیق(

در برخی از رنگرزی ها جهت پخش کینواخت ذرات ریز و معلق مواد مصرفی و رنگزا در حمام رنگرزی از مواد 
کمکی دیسپرسک ننده بر طبق نسخۀ رنگرزی استفاده می گردد. افزودن دیسپرسک ننده ها به حمام رنگرزی 
باعث انتقال کینواخت مواد و رنگزای مصرفی بر روی کالای نساجی می گردد. نقش مواد دیسپرسک ننده در 

اصل معلق نگه داشتن مواد مصرفی و جلوگیری از ته نشینی آنها در حمام رنگرزی می باشد.
ساختمان مولکولی مواد دیسپرسک ننده مانند سایر مواد سطح فعال از کی بخش آبدوست )هیدروفیل( و کی 
بخش چربی دوست )لیپوفیل( تشیکل شده است.در زمان رنگرزی بخش چربی دوست مواد دیسپرسک ننده، 
عبارتی  به  می گیرد.  جهت  آب  طرف  به  دیسپرسک ننده  آبدوست  بخش  و  میک نند  احاطه  را  رنگزا  مادۀ 
دیگر مادۀ دیسپرسک ننده، با احاطۀ ذرات رنگزا در تعلیق و ایجاد نیروهای الکترو استاتکی دافعۀ بین آنها، 
ویژگی  این  افزوده می شود.  تعلیق)دیسپرسیون(  ثبات  به  ترتیب  این  به  و  آنها جلوگیری میک ند  از تجمع 
دیسپرسک ننده مانع از نزدکیی، چسبندگی رنگزاها و ته نشینی آنها در حمام رنگرزی می گردد و این عمل 
افزایش کینواختی و جذب رنگزا می گردد. در ضمن کاهش  باعث معلق ماندن رنگزاها در طول رنگرزی و 
پساب رنگی و صرفۀ اقتصادی به همراه دارد. مادۀ سطح فعال دیسپرسک ننده ممکن است در آغاز و یا در 

حین جریان رنگرزی به حمام رنگرزی اضافه شود.
مواد دیسپرس کننده جذب و رسوب ذرات مادۀ رنگزای دیسپرس را بر روی سطح الیاف به حداقل می رساند و 
از طرفی انحلال واقعی مادۀ رنگرزی را در حمام یا فاز آبی افزایش می دهند. این عمل دیسپرسک ننده ها باعث 
افزایش سرعت جذب رنگزای دیسپرس بر روی کالای نساجی می گردد.افزودن مادۀ دیسپرسک ننده به حمام 
رنگرزی باعث کند شدن عمل مهاجرت رنگزا از حمام رنگرزی به لیف می گردد و در نتیجه حصول رنگرزی 

کینواخت را به همراه خواهد داشت. 

افزایش بیش از حد مادۀ دیسپرسک ننده به حمام رنگرزی باعث کاهش درصد جذب رنگزا بر روی لیف می گردد. 
نکته مهم
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نقش مواد سطح فعال دیسپرسک ننده اضافه شده به رنگزاها در کارخانۀ رنگسازی به این گونه می باشد که 
ذرات بسیار ریز و جدا از هم مادۀ رنگزای دیسپرس که بسیار غلیظ و به حالت دیسپرسیون پایدار می باشد را 
در طی زمان نگهداری به حالت پایدار نگه می دارد تا از لخته و دلمه شدن آن در هنگام آسیاب، خشک کردن 
پودر مادۀ رنگرزی جلوگیری نماید. همچنین دیسپرسک ننده ها از جدا شدن مواد رنگرزی خمیر شکل و مایع 

در اثر گذشت زمان در انبار جلوگیری میک ند.

بررسی اثر دما و دیسپرس کننده در رنگرزی دی استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس
با توجه به نسخه ها و نمودار، عمل رنگرزي را انجام دهيد.

کالای نساجی مورد نیاز:
الیاف یا نخ دی استات سلولز هر کی به وزن 4 گرم

مواد مصرفی مورد نیاز:
 ماده رنگزای دیسپرس )تهیه محلول 1 درصد( ـ دیسپرس کننده )تهیه محلول 5 درصد( ـ آب نرم

وسایل آزمایشگاهی موردنیاز:
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 

پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج
نسخه رنگرزی: 

مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع رنگرزی در جدول 
زیر نشان داده شده است:

جدول میزان مواد مصرفی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

4444رنگزای دیسپرس)درصد(

1-----1-----دیسپرس کننده )گرم در لیتر(

50:1 : )L:R(نسبت مایع به کالا
دمای نهایی هر حمام متفاوت و در جدول زیر نشان داده شده است:

جدول دمای نهایی هر حمام

1234شماره حمام

50508080دمای نهایی حمام

روش آزمایش:
جهت رنگرزی کالای دی استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی داده 

فعالیت عملی

میزان آب مصرفی، محلول رنگزا و دیسپرس کننده را با انجام محاسبات رنگرزی به دست بیاورید. محاسبه کنید
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شده و محاسبات انجام شده، 4 حمام رنگرزی را با آب در دمای 40درجه سانتی گراد آماده کنید. سپس 
کالای دی استات سلولز را به حمام ها اضافه کنید و در ادامه طبق جدول مادۀ دیسپرس کنندۀ حل شده 
را به حمام 2 و 4 اضافه کنید. بر طبق نمودار رنگرزی بعد از 15 دقیقه کالاها را از حمام خارج کنید و 
مواد رنگزای دیسپرس حل شده را به حمام ها اضافه کنید. بعد دمای حمام های رنگرزی را طوری افزایش 
برسد.  نمودار  نهایی داده شده در  به دمای  رنگرزی در مدت زمان 30 دقیقه  دهید که دمای محلول 
رنگرزی را در این دما به مدت 60 دقیقه ادامه دهید و سپس کالا را از حمام خارج کنید و شست وشو، 

آبکشی و خشک کنید. 
نمودار رنگرزی:

در شکل زیر نمودار رنگرزی دی استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس نشان داده شده است.

3015C400

min60 
min80 

دیسپرس کننده کالا رنگزا

15 دقیقه30 دقیقه

60 دقیقه

40 درجه 
سانتی گراد

80 درجه سانتی گراد	

شستشو و آبکشی

نمودار رنگرزی دی استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس 

بهداشت و 
درجه حرارت جوش منجر به ريزش آب جوش به اطراف و توليد فشار در مخازن رنگرزي مي گردد. در ایمنی

هنگام كار مواظب باشيد تا محلول جوش باعث ايجاد خطر نشود.

پرسش کلاسی
به نظر شما مصرف مادۀ دیسپرسک ننده در حمام های رنگرزی 2 و 4 چه تأثیرات مثبتی نسبت به دو 

حمام دیگر رنگرزی داشته است. فاکتور دمای نهایی حمام رنگرزی چه تأثیراتی داشته است؟

كنترل درجه حرارت باعث كاهش مصرف انرژي مي شود. با رسيدن شيد رنگ به مقدار مناسب، ميزان 
ماندن در جوش را كاهش دهيد.

نکات  زیست 
محیطی

1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را با همدیگر از نظر میزان کینواختی مقایسه کنید
رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم کیسان 300 سی سی 
برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.
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رنگرزی الیاف تری استات سلولز

الیاف تری استات سلولز در مقایسه با دی استات سلولز دارای جذب رطوبت کمتری می باشد به همین علت 
پارچه های تهیه شده از الیاف تری استات سلولز در تهیه لباس های بشور و بپوش استفادۀ زیادی می شود. 
الیاف تری استات سلولز در برابر قلیایی ها از دی استات سلولز مقاوم ترند ولی اسید های غلیظ و قلیایی قوی و 
جوشان آن را از بین می برد. الیاف تری استات سلولز را می توان بر خلاف دی استات سلولز در حرارت جوش 

و بالاتر از آن هم رنگرزی کرد.
به علت جذب رطوبت کمتر از دی استات سلولز و چروک پذیری پایین، پارچه های تری استات به علت مقاومت 

در برابر نفوذ مواد رنگی و انواع لکه برای انواع رومبلی و رومیزی استفاده می شوند.
الیاف تری استات که اغلب به شکل فیلامنت مصرف می شوند، بیشتر در پارچه های حلقوی تاری و پارچه های 
ژرسه استفاده می شوند و بر خلاف دی استات سلولز می توان آنها را در دمای بالاتر از جوش در ماشین های 
رنگرزی وینچ، بیم و جت هم رنگرزی کرد. البته برای حفظ حالت پفکی برخی پارچه ها بهتر است از ماشین 

رنگرزی جت استفاده شود.
نخ های تکسچرۀ تری استات را هم می توان به صورت بوبین روی دوک های فنری مخصوص در ماشین بوبین 
رنگ کنی رنگرزی کرد. تری استات سلولز را به فرم الیاف، فتیلۀ استیپل و فتیلۀ فیلامنت )Tow( می توان 
در ماشین های رنگرزی معمولی رنگرزی کرد. البته الیاف تری استات را می توان در ماشین رنگرزی الیاف در 

حرارت های بالا نیز رنگرزی کرد.

الیاف تری استات در مقایسه با دی استات سلولز، به علت استیله شدن هر سه گروه فعال هیدروکسیل، جذب 
رطوبت کمتر داشته )هیدروفوب تر( می شوند و این الیاف به طور کلی با رنگینه های دیسپرس با حجم مولکولی 

کم رنگرزی می شوند. 
میزان نفوذ مواد رنگزای دیسپرس را می توان به کمک مادۀ کمکی کاریر یا با استفاده از دمای بالای حمام 
رنگرزی، افزایش داد. رنگرزی تری استات سلولز با رنگزاهای دیسپرس مشابه دی استات سلولز می باشد با این 

تفاوت که درجه حرارت بالاتری را می توان انتخاب کرد.
بیشتر  هیدروفوبی  با خواص  فشرده تر  دارای ساختمان  سلولز  بر خلاف دی استات  سلولز  تری استات  الیاف 
می باشند که در زمان رنگرزی جهت افزایش تورم در حد مطلوب باید از دمای بالای 100 درجۀ سانتی گراد 
استفاده شود. همچنین می توان با مصرف مواد کمکی و متورمک نندۀ کاریر تورم بیشتری در الیاف تری استات 

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام کی از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما وشرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

تحقیق کنید
عملیات تکسچره کردن چیست و چرا نخ های تری استات را تکسچره میک نند. چه الیاف دیگری در صنعت 

تکسچره می شوند.
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سلولز در زمان رنگرزی ایجاد کرد.
شرایط رنگرزی برای تری استات سلولز 2 ساعت زمان و دمای 95 درجۀ سانتی گراد در حضور کاریر در ماشین 
رنگرزی معمولی می باشد. نتایج حاصل از تحقیقات و آزمایشات متعدد نشان می دهد که دمای مطلوب یا 

بهینه برای رنگرزی تری استات سلولز با اکثر رنگزاهای دیسپرس دمای 95 درجۀ سانتی گراد می باشد.
نتایج حاصل از آزمایشات متعدد همچنین نشان می دهد که اغلب سرعت رنگرزی تری استات سلولز با مواد 
رنگزای دیسپرس حتی در دمای 90 درجۀ سانتی گراد از سرعت رنگرزی دی استات سلولز که در دمای 80 
درجۀ سانتی گراد رنگرزی شده است، کمتر می باشد. برای افزایش سرعت رنگرزی تری استات با مواد رنگزای 
دیسپرس بهتر است که عملیات رنگرزی در ماشین های رنگرزی تحت فشار و در حرارت 115 تا 120 درجۀ 

سانتی گراد انجام شود یا از مواد شیمیایی شتاب دهنده رنگرزی نظیرکریر استفاده شود.
میزان درجه حرارت پیشنهاد شده برای شروع رنگرزی دی استات سلولز 35 تا 40 درجۀ سانتی گراد و حداکثر 
آن 80 درجۀ سانتی گراد می باشد. این فاصلۀ درجه حرارت بر حسب نوع کالا و نوع ماشین آلات رنگرزی بهک ار 

رفته بین 30 تا 60 درجه افزایش می باشد.
و  سانتی گراد  درجۀ   50 تا   45 سلولز  تری استات  رنگرزی  شروع  برای  شده  پیشنهاد  حرارت  درجه  میزان 
افزایش  این فاصلۀ  اتمسفرکی 98 درجۀ سانتی گراد می باشد.  حداکثر آن در ماشین های رنگرزی معمولی 
درجه حرارت بر حسب نوع کالا و نوع ماشین آلات رنگرزی بهک ار رفته متغیر می باشد. در ماشین آلات رنگرزی 

تحت فشار رنگرزی تا دمای 120 درجۀ سانتی گراد نیز پیشنهاد می شود.

فعالیت کلاسی
نایلون  و  پلی استر  سلولز،  تری استات  رنگرزی  برای  تجارتی  رنگزای  کی  رنگرزی  نمودار  زیر  شکل  در 

کنید. تفسیر  را  مربوط  توضیحات  و  نمودار  هنرآموز  کمک  به  می شود.  مشاهده 

نمودار رنگرزی یک رنگزای تجارتی برای رنگرزی تری استات سلولز

شیب دمایی رنگرزی 

با  رنگرزی ها  اغلب  رنگرزی می باشد.  رنگزاهای دیسپرس شیب دمایی  با  رنگرزی  اهمیت در  نکات حائز  از 
رنگزاهای دیسپرس در دمای 40 درجه سانتی گراد شروع می شود. بهترین شیب دمایی برای کینواختی و 
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جذب بهتر رنگزای دیسپرس، شیب 1/5 درجه سانتی گراد در دقیقه می باشد تا دما به 85 درجۀ سانتی گراد 
برسد. رنگرزی با ماشین رنگرزی جت و رمقک شی در دمای بالا با این شیب دمایی انجام می شود.

از آنجایی که دمای حدود 85 درجۀ سانتی گراد، دمای شروع فرایند جذب رنگزای دیسپرس بر روی کالای نساجی 
می باشد، بنایراین بهتر است رنگرزی در این دما به مدت حداقل 15 دقیقه انجام شود.پس از مدت 15 دقیقه 
دمای حمام رنگرزی با شیب دمایی 0/7 تا 1 درجۀ سانتی گراد در دقیقه تا دمای 130 درجۀ سانتی گراد افزایش 
میی ابد. با توجه به شید و درصد رنگزای مصرفی عملیات رنگرزی در این دما بین 30 تا 60 دقیقه ادامه میی ابد.

)carrier(کریر

جهت رنگرزی الیاف تری استات سلولز در ماشین رنگرزی معمولی و حرارت 95 درجۀ سانتی گراد در برخی 
موارد از تریکباتی به نام کاریر استفاده می گردد. کاریر ها باعث متورم شدن الیاف و باز شدن ساختمان آن 
می گردد. این عمل باعث نفوذ راحت تر رنگزا و افزایش سرعت میزان جذب مادۀ رنگزای دیسپرس به داخل 
الیاف می گردد. بعد از اتمام رنگرزی و سرد شدن حمام رنگرزی، الیاف دو مرتبه به شکل اولیه خود قبل از 

تورم تبدیل می شوند و مواد رنگزای دیسپرس در ساختمان الیاف محبوس می گردد.
میزان مصرف کم یا زیاد کاریر در رنگرزی کاهش جذب مادۀ رنگرزی را به همراه دارد. مصرف بیش از اندازۀ 
کاریر در حمام رنگرزی، فاز ثابتی به نام کاریر غیر محلول تشیکل می دهد که در جذب مادۀ رنگزا با لیف 

رقابت میک ند و لذا کاهش سرعت میزان جذب رنگزا را بر روی لیف به همراه دارد.

امروزه استفاده از برخی کاریرها به علت تخریب محیط زیست، سمی بودن و ایجاد حساسیت و خارش 
پوستی بسیار محدود شده است.در ضمن رنگرزی باید در ماشین های دربسته انجام شود تا محیط کار 

آلوده نگردد. بعد از رنگرزی کریرها به طور کامل باید از سطح کالا برطرف گردند.

نکات  زیست 
محیطی

) Reduction Clearing ( عملیات رداکشن کلیرینگ

بعد از رنگرزی کالای نساجی با مواد رنگزای دیسپرس جهت پاک کردن رنگزاهای باقیماندۀ سطحی و اضافی 
از عملیات رداکشن کلیرینگ استفاده می شود. عملیات رداکشن کلیرینگ )شست وشوی احیایی( باعث افزایش 
شفافیت، ثبات سایشی تر و خشک، ثبات شست وشویی و... در کالای رنگرزی شده با رنگزای دیسپرس می گردد. 

در مورد پارچه های مخلوط این عملیات باعث برطرف شدن رنگ های اضافی از روی جزء دوم می گردد.
عملیات رداکشن کلیرینگ در کی حمام احیا با pH قلیایی حدود 12 )با حدود 2گرم در لیتر سود( انجام 
می شود. جهت شست وشوی کالای رنگرزی شده با رنگزای دیسپرس توسط عمل رداکشن کلیرینگ از مواد 

مصرفی طبق جدول 2 در حمام شست وشو استفاده می گردد.
جدول 2ـ مواد مصرفی مورد استفاده در حمام رداکشن کلیرینگ 

توضیحاتمیزان مصرفمواد مصرفی

احیای رنگزا3 گرم در لیترهیدروسولفیت سدیم

تأمین pH قلیایی در حدود 612 سی سی در لیتر سود 36 درجه بومه

Tinegai w شوینده 3 گرم در لیتردترجنت
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عملیات شست وشو با مواد مصرفی مذکور در دمای حدود 50 درجۀ سانتی گراد به مدت 15 تا 20 دقیقه انجام می شود.

آیا می دانید
از آنجایی که سود ـ هیدرو در دمای حدود 60 درجۀ سانتی گراد به بالا به تدریج ضعیف می شود، اخیراً 
برخی کارخانجات از رداکشن کلیرینگ های اسیدی استفاده میک نند که مقاومت بیشتری در برابر حرارت 
دارند و پس از پایان عملیات، نیاز به خنثی سازی ندارند. رداکشن کلیرینگ های اسیدی را می توان به 
این رداکشن  از مزایای  نیز استفاده کرد. در ضمن  لیتر حتی در دمای جوش  میزان حدود 2 گرم در 

کلیرینگ می توان به عدم نیاز به سود، شوینده و هیدرو در حمام شست وشو اشاره کرد.

بررسی اثر دما و دیسپرس کننده در رنگرزی تری استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس
مطابق دستورالعمل زير رنگرزي را انجام دهيد و نمونه كار را به هنرآموز تحويل دهيد و از صحت كار 

خود مطلع شويد.
کالای نساجی موردنیاز:

الیاف یا نخ دی استات سلولز هر کی به وزن 4 گرم
مواد مورد نیاز:

 ماده رنگزای دیسپرس )تهیه محلول 1 درصد( ـ دیسپرس کننده )تهیه محلول 5 درصد(  ـ  آب نرم ـ 
اسید استکی )تهیه محلول 5 درصد(

وسایل آزمایشگاهی موردنیاز:
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 

پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج
نسخه رنگرزی: 

میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع رنگرزی در 
جدول زیر نشان داده شده است:

جدول میزان مواد مصرفی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی
3 3 3 3 رنگزای دیسپرس)درصد(

1-----1-----دیسپرس کننده)گرم در لیتر(
0/50/50/50/5اسید استکی )گرم در لیتر(

نسبت مایع به کالا )L:R( به میزان 50:1 باشد.
دمای نهایی هرحمام متفاوت و در جدول زیر نشان داده شده است:

جدول دمای نهایی هرحمام

1234شماره حمام

60609595دمای نهایی حمام

فعالیت عملی
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میزان آب، رنگزا و دیسپرسک ننده را با انجام محاسبات رنگرزی به دست بیاورید.
روش آزمایش:

جهت رنگرزی کالای دی استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی داده شده 
و محاسبات انجام شده، 4 حمام رنگرزی را با آب در دمای 60 درجه سانتی گراد آماده کنید. سپس کالای 
دی استات سلولز را به حمام ها اضافه کنید و در ادامه طبق جدول اسید استکی را به تمامی بشرها و مادۀ 
دیسپرسک نندۀ حل شده را به حمام 2 و 4 اضافه کنید. بر طبق نمودار رنگرزی بعد از 10 دقیقه کالاها 
را از حمام خارج کنید و مواد رنگزای دیسپرس حل شده را به حمام ها اضافه کنید. بعد دمای حمام های 
رنگرزی را طوری افزایش دهید که دمای محلول رنگرزی در مدت زمان 30 دقیقه به دمای نهایی داده 
شده در جدول برسد. رنگرزی را در این دما به مدت 60 الی 90 دقیقه ادامه دهید و سپس کالا را از 

حمام خارج کنید و شستشو، آبکشی و خشک کنید. 
نمودار رنگرزی:

در شکل زیر نمودار رنگرزی تری استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس نشان داده شده است.

نمودار رنگرزی تری استات سلولز با مواد رنگزای دیسپرس 

3010C600

min  90-60 
min  108-106 

60 تا 90 دقیقه
دمای جوش

10 دقیقه دمای 60 درجه 30 دقیقه
سانتی گراد

اسید استیک دیسپرس کننده کالارنگزا

شست وشو و آبکشی

از نظر میزان مقایسه کنید با همدیگر  1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را 
کینواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و 

نتایج بپردازید. به تحلیل 
2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم کیسان 300 سی سی 
برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام کی از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما وشرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

در رنگرزی کالای نساجی با مواد رنگزای دیسپرس، عملیات تخلیۀ پساب رنگرزی دیسپرس بهتر است در 
دمای 85 درجۀ سانتی گراد انجام شود زیرا تخلیه در دمای پایین باعث رسوب الیگومرها و ایجاد توده های 
پارچه های  شدن  دفرمه  و  خمش  شکست،  باعث  پایین  دمای  در  تخلیه  همچنین  می گردد.  نامحلول 

حساس مثل حلقوی می گردد.

نکته مهم
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ارزشيابي شايستگي  واحد یادگیری 1ـ رنگرزي ويسكوز و استات

شرح کار:
 رنگرزي ويسكوز با مواد رنگزاي مستقيم و اسيدي و رنگرزي دي استات با مواد رنگزاي ديسپرس با رعايت اصول رنگرزي 

استاندارد عملکرد: 
ايجاد يكنواختي و عمق رنگرزي و ايجاد رنگ دلخواه روي كالا

شاخص ها: 
محلول سازي و توزين درست و يكنواختي رنگرزي و جذب بالاي رنگ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات:  دماسنج، ترازوي دقيق، انواع بشر، پيپت، پیپت پركن، بالن ژوژه مناسب، هيتر، ليوان استيل، همزن
مواد مصرفی: رنگزاي مصرفي، الياف و نخ و پارچه ويسكوز و دي استات و تري استات

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مراحل کار ردیف

1 انتخاب نوع رنگ و مواد رنگزا 1

2 رنگرزي ويسكوز 2

2 رنگرزي دي استات 3

2 رنگرزي تري استات 4

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1 رعايت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ايمني

3 تميزكردن دستگاه و محيط كار
4 رعايت دقت و نظم و انضباط

میانگین نمرات** 

* شايستگي هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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شایستگی های فنی 

 اجراي دستورات ايمني در كارگاه
 كاربرد وسايل رنگرزي آزمايشگاهي

 توزين درست و برداشتن مواد با پيپت
 انجام محاسبات رنگرزي

 رنگرزي نمونه از مثلث رنگرزي 
 رنگرزي با ترکيب رنگ ها

 تعيين رنگ هاي تركيبي نمونه كار
 رنگرزي نمونه مشابه با رنگ كالاي اوليه

استاندارد كار  

تعيين رنگ هاي موجود در نمونه و رنگرزي آن با رعايت اصول رنگرزي و ايجاد يكنواختي و عمق رنگرزي 
و ايجاد رنگ دلخواه روي كالا. فعاليت ها بايد در محيط مناسب و تجهيزات موردنیاز انجام شود . هنرآموز 
پيش بيني لازم براي انجام كار را به استاد كار ارائه دهد و فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني 

و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.

واحد یادگیری 2

رنگ همانندي
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مقدمه

رنگ همانندی یا تطبیق رنگ )Color Matching( در صنعت رنگرزي نساجی، فرایندی حیاتی و دقیق است 
که طی آن، رنگ کی نمونه پارچه یا نخ تولید شده با کی رنگ استاندارد یا مرجع )نمونه هدف( مقایسه شده و 
رنگ هاي موجود در آن استخراج شده و سپس در رنگرزي تا حد امکان به آن نزدکی می شود. این فرایند فراتر 
از کی رنگرزي ساده است و به شناخت رنگ ها، نحوه تركيب رنگ ها و نحوه رنگرزي اصولي و چشماني تيز بين 
كه اختلاف بين رنگ ها را به خوبي تشخيص دهد نياز دارد. ابزار هايي براي كمك به اين كار طراحي شده است 
كه نمونه آن مثلث رنگرزي است اين ابزار مي تواند رنگ هاي تركيبي را به ما نشان دهد و با مقايسه رنگ نمونه 
تا حدودي به تركيب رنگي پي برد. براي حصول رنگ دقيق همانند نمونه به آزمايش هاي زيادي نياز است تا در 
نهايت رنگ موردنیاز پيدا شود. بهره گیری از ابزارهای دقیقی مانند طیف سنج ها )Spectrophotometers( و 

نرم افزارهای رایانه ای نيز مي تواند به آنالیز رنگ و ارائه فرمولاسیون دقیق تر رنگرزی كمك كند.

رنگ در نساجی

استفاده از رنگ های متنوع در کالای نساجی به علت زیبایی، علاقه، جذابیت و ...از سالیان گذشته معمول بوده 
است به طوری که کاربرد کی رنگ ناموزون به مراتب بدتر از کاربرد کی بافت نامناسب می باشد.

رنگ امواج الکترومغناطیس می باشد که در محدودۀ مرئی طیف در طول موج های حدود 400 تا 700 نانومتر 
قرار دارند به طوری که در این محدوده امواج با رنگ های مختلفی در چشم بیننده ظاهر می شوند. در شکل 1 

تصویر طیف مرئی و نامرئی امواج الکترومغناطیس مشاهده می شود.

انرژی پایین 

فرکانس پایین 

طول موج بلند

امواج هرتزی )رادیویی، تلویزیونی(
زیر موج

y پرتو

x پرتو
فرابنفش زیرقرمز

نور مرئی

شکل 1ـ طیف مرئی و نامرئی امواج الکترومغناطیس

انرژی بالا 

فرکانس بالا 

طول موج کوتاه

هر موج الکترومغناطیس در محدودۀ مرئی طیف رنگ خاصی دارد. به عنوان مثال رنگ آبی دارای طول موج 
430 تا 490 نانومتر و رنگ زرد دارای طول موج 560 تا 590 نانومتر می باشد. ارتباط بین طول موج نور و 
رنگ مشاهده شده در جدول 3 نشان داده شده است. نور قرمز دارای طویل ترین طول موج و نور بنفش دارای 

کوتاه ترین موج می باشد.
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جدول 3ـ ارتباط بین طول موج نور و رنگ مشاهده شده

طول موج )نانومتر(رنگ مشاهده شدهطول موج )نانومتر(رنگ مشاهده شده

490-430آبی430-300بنفش

530-510سبز510-490آبی مایل به سبز

590-560زرد560-530سبز مایل به زرد

700-610قرمز610-590نارنجی

برای اینکه کالایی رنگی دیده شود باید توسط کی منبع نوری روشن شود تا نور انعکاس یافته از کالا به چشم 
مشاهده کننده برسد و آن رنگ را درک کند.هنگامی که نور سفیدی به پارچۀ رنگی برخورد میک ند، قسمتی 
از نور جذب می شود و قسمتی دیگر منعکس می شود. نور جذب شده همواره دیده نمی شود ولی نور منعکس 
شده قابل رؤیت می باشد. به عنوان مثال اگر نور سفید به پارچۀ آبی رنگ برخورد کند، پارچه طول موج های 
مربوط به رنگ آبی را منعکس میک ند و طول موج های مربوط به رنگ زرد را جذب میک ند. در جدول 4 رابطۀ 

بین نور جذب شده و رنگ مشاهده شده، نشان داده شده است.
جدول 4ـ رابطۀ بین نور جذب شده و رنگ مشاهده شده

رنگ مشاهده شدهرنگ نور جذب شدهرنگ مشاهده شدهرنگ نور جذب شده

زرد تا نارنجیآبیسبز مایل به زردبنفش

ارغوانیسبزقرمزسبز مایل به آبی

آبیزردبنفشسبز مایل به زرد

سبز مایل به آبی تا سبزقرمزآبی مایل به سبزنارنجی

هیچ رنگی بدون وجود نور دیده نمی شود. دلیل مشاهدۀ هر رنگ قابلیت جذب یا انعکاس نور در ماده می باشد 
که به علت اختلاف جذب یا انعکاس نور ، مواد مختلف به رنگ های متفاوتی به نظر می رسند. به عنوان مثال 
اگر 3 پارچه با رنگ های سیاه، سفید و قرمز را در نظر بگیرید در مورد رنگ آن پارچه ها می توان گفت که 
پارچه ای که سیاه دیده می شود تمام امواج نور را جذب میک ند و در آن قسمت انعکاس نوری نمی باشد. 
ندارد.  نوری وجود  پارچه منعکس می شوند و جذب  از آن  امواج  تمامی  پارچه ای که سفید دیده می شود، 
در مورد پارچۀ قرمز رنگ تمامی موج های نور به استثنای قرمز جذب می گردند و فقط رنگ قرمز منعکس 

می گردد و بنابراین پارچه به رنگ قرمز دیده می شود.
مشخصات رنگ 

هر رنگ دارای سه بعد، صفت یا ویژگی 1ـ فام )ته رنگ/ HUE( 2ـ روشنایی و درخشندگی )ارزش رنگ، 
شفافیت/ VALUE( و 3ـ خلوص رنگ )اشباع، سیری، شدت/ SATURATION( می باشد که این سه بعد 
بصری به طور مستقل تغییرپذیر می باشد و چشم انسان، رنگ ها را بر اساس این سه خصوصیت از همدیگر 
متمایز میک ند. این سه بعد بصری در رنگ های مختلف با هم متفاوت می باشد و جهت اندازه گیری دقیق تر 
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رنگ ها و کد بندی آنها از این سه بعد یا ویژگی استفاده می شود.
1 فام یا ته رنگ هر رنگ، اسم عمومی هر رنگ می باشد که به صورت کامل و در نهایت درخشش دیده 

می شود و یکفیتی از رنگ می باشد که از طیف الکترومغناطیس نشئت می گیرد و بر حسب طول موج نور آن 
رنگ فرق میک ند. اختلاف فام به معنی اختلاف رنگ می باشد. کلماتی نظیر قرمز، زرد، آبی و سبز و... جهت 
تشخیص فام ها از کیدیگر می باشد. فام یا ته رنگ ، صفتی از رنگ می باشد که جایگاه آن در سلسلۀ رنگی از 
قرمز تا بنفش مشخص میک ند. از طریق بصری می توان حدود 150 فام متفاوت را تشخیص داد، ولی همۀ 
این ها به طور مساوی در طیف مرئی توزیع نشده اند، زیرا چشم انسان برای تفکیک فام ها در طول موج های 
بلندتر، توانایی بیشتری دارد. بلندترین طول موج ها در منطقۀ قرمز و کوتاه ترین طول موج در منطقۀ بنفش 
می باشد که دسته بندی عمومی رنگ ها به بی فام )مثل سیاه، سفید و خاکستری(و فام دار ) مثل قرمز، زرد و 
سبز( بر همین صفت پایدار می باشد. رنگ های قرمز، زرد و آبی را فام های اولیه و اصلی می نامند زیرا مبنای 
سایر فام های دیگر می باشند. در حقیقت منظور از ته رنگ یا فام ، همان یکفیت رنگین بودن رنگ هاست. 
وقتی از کی رنگ صحبت به میان می آید منظور ته رنگ یا فام آن می باشد که در واقع بخشی از طول موج 

نوری است که آن رنگ منعکس میک ند.
دو رنگ مختلف مثل سبز و آبی ممکن است از نظر شفافیت و خلوص رنگ شبیه به هم می باشند ولی آنچه 
مسلم است از نظر فام با همدیگر متفاوت می باشند زیرا طول موج رنگ های آنها با همدیگر اختلاف دارند. فام 
هر رنگ مشخص  کنندۀ آن رنگ می باشد، بنابراین وقتی مقدار رنگ قرمز در کی رنگ نارنجی بیشتر از مقدار 

رنگ زرد باشد رنگ نارنجی دارای فام قرمز است.
2 درخشندگی و روشنایی )ارزش، شفافیت( هر رنگ دومین صفت رنگ می باشد و درجۀ تیرگی و روشنی آن 

را مشخص میک ند و شامل سیاه مطلق تا سفید مطلق می باشد.کلماتی نظیر شدید و ضعیف برای کی منبع 
نوری و روشن و تیره برای رنگ ساطع شده از کی جسم، مشخص کنندۀ میزان ارزش رنگ می باشد و بسته 
به مقدار نوری که جسم منعکس میک ند، متغیر می باشد، به طوری که هیچ رنگی به شفافیت یا شدت نور 
سفید نمی باشد. رنگ زرد درخشنده تر و شفاف تر از سایر رنگ هاست و بعد از آن نارنجی و بعد قرمز و بالاخره 
رنگ بنفش کمترین شفافیت یا شدت رنگ را دارد. دو رنگ قرمز ممکن است از نظر فام با هم مساوی باشند 

ولی از نظر شفافیت ممکن است متفاوت باشند و لذا دو رنگ مجزا به نظر می رسند.
3 خلوص )اشباع، سیری( هر رنگ سومین صفت هر رنگ می باشد که میزان خلوص فام آن رنگ را مشخص 

میک ند، به طوری که رنگی دارای خلوص بیشتری می باشد که در تریکب آن سفید، سیاه یا خاکستری نداشته 
باشد. مقیاس این ویژگی رنگ از خاکستری خنثی با عدد صفر شروع می شود و تا بالاترین درجۀ اشباع در هر 
سطح رنگ ادامه میی ابد. تمام رنگ ها کم و بیش با نور سفید مخلوط شده اند و وقتی با طیف رنگی مقایسه 
می شوند پریده یا پژمرده تر به نظر می رسند. علت اصلی این پدیده از دست دادن خلوص آن به علت اختلاط 

با نور سفید رنگ می باشد.
یکفیت رنگ های درجه دوم، حالتی بین رنگ های اصلی تشیکل دهندۀ خود دارند. بنابراین رنگ نارنجی کی 
رنگ خیلی قوی و دارای گرمی و شفافیت زیادی می باشد اما به شدت رنگ زرد نمی باشد. رنگ سبز رنگ 

نسبتاً سرد است ولی خیلی تازه و خوشایند جلوه میک ند.رنگ ارغوانی کی رنگ قشنگ و عمیق می باشد.
رنگ های درجه اول و دوم خیلی قوی می باشند و به همین علت کمتر به تنهایی به کار می روند. رنگ های 

اصلی به ندرت در پارچه جهت روشنی و تازگی در پارچه بهک ار می رود.
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مثلث رنگرزي

صنعت نساجی کیی از گسترده ترین صنایع تولیدی در جهان است که یکفیت رنگ و کینواختی آن نقش 
اساسی در ارزش نهایی محصول دارد. کیی از ابزارهای مهم برای درک و کنترل رنگ در این صنعت، مثلث 
رنگرزی است. این مدل ساده اما قدرتمند به طراحان، مهندسان رنگ و متخصصان رنگرزی کمک میک ند تا 
تركيب بین رنگ های مختلف را درك كرده و تحلیل كنند تا بهترین تریکب های رنگی را برای كالاي موردنیاز 

انتخاب کنند.
مثلث رنگرزي از سه رأس رنگي تشكيل شده است معروف ترين مثلث رنگرزي در سه رأس خود رنگ هاي 
زرد و آبي و قرمز دارد ولي هر كاربر می تواند با توجه به نياز خود رنگ هاي مثلث را تغيير دهد تا به گستره 

متفاوتي از رنگ ها دست يابد. 
در شكل 2 دو نمونه مثلث رنگرزي را مشاهده مي كنيد.

نکته
علت  به  می باشند،  سیاه  و  زرد  بنفش،  فیروزه ای،  مکمل  رنگ های  شامل  که   CMYK رنگی  فضای 

دارند. بیشتری  کاربرد  چاپ  در  آسان  بهک ارگیری 

شكل 2ـ دو نمونه مثلث رنگرزي به رنگ هاي استاندارد

اگر نمونه رنگ خود را بين اين رنگ ها حركت دهيم مشابه حدودي آن را پيدا می كنيم در نتيجه بايد با تغيير 
رنگ ها در همين محدوده به رنگ موردنیاز دست يافت. در حقيقت مثلث رنگ باعث می شود تا ما به مقادير 
واقعي رنگ ها نزديك تر شويم. اين كار باعث می شود تا با تعداد كمتري رنگرزي آزمايشگاهي، رنگ موردنظر 
را پيدا كنيم يا به آن نزديك تر شويم. همان طور كه در مثلث هاي رنگرزي می بينيد هر ضلع از تركيب دو رنگ 

تشكيل می شود و هر چه به وسط مثلث می رسيم رنگ ها تيره تر می شوند.
فعالیت کلاسی

1 رنگ هاي هر ضلع مثلث را بررسي كنيد و نحوه تغيير رنگ هر ضلع را بنويسيد.
2 تركيب هاي رنگي موجود در وسط مثلث ها را با هم مقايسه كنيد و مشخص كنيد چه رنگ هايي در وسط 

مثلث ايجاد می شود.
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مفهوم مثلث رنگرزی
مثلث رنگرزی کی مدل گرافکیی است که بر پایه سه رنگ اصلی )معمولاً قرمز، آبی و زرد( شکل می گیرد. 
در رأس های این مثلث، رنگ های اصلی قرار دارند و در امتداد اضلاع و داخل مثلث، تریکبات مختلفی از 
این رنگ ها دیده می شود. هر نقطه در داخل مثلث نشان دهنده نسبت مشخصی از سه رنگ اصلی است که 
می تواند کی رنگ خاص را ایجاد کند. این مدل به رنگرز امکان می دهد تا به صورت ديداري بفهمد چگونه با 

تغییر نسبت رنگ ها، به طیف گسترده ای از رنگ ها دست یابد.
نقش مثلث رنگرزی در فرایند رنگرزی

در فرایند صنعتی رنگرزی، دستیابی به رنگ موردنظر نیازمند دقت بالا در انتخاب و تریکب رنگ هاست. مثلث 
رنگرزی به عنوان کی راهنمای عملی عمل میک ند و به متخصصان کمک میک ند تا به اهداف زير برسند.

رنگ هدف را تحلیل کرده و موقعیت آن را در مثلث مشخص کنند.
مقدار تقریبی هر رنگ اصلی را برای رسیدن به رنگ مطلوب تعیین نمایند.

خطاهای احتمالی در تریکب رنگ ها را کاهش دهند و از تعداد زياد آزمون و خطا جلوگیری کنند.
کاربرد مثلث رنگ در طراحی پارچه و مد

طراحان پارچه و لباس از مثلث رنگرزی برای ایجاد هارمونی رنگی در مجموعه های خود استفاده میک نند. با 
کمک این ابزار، آن ها می توانند رنگ های مکمل، مشابه یا متضاد را به گونه ای انتخاب کنند که جلوه بصری 
پارچه ها افزایش یابد. در نتيجه می توان هماهنگي بين رنگ ها را در لباس فرد به گونه اي مشتري پسند 
تنظيم كرد به ویژه در تولید انبوه، این موضوع اهمیت بیشتری پیدا میک ند، زیرا هماهنگی رنگ ها در تیراژ 

بالا بر یکفیت توليد كننده تأثیر مستقیم دارد.
کنترل کیفیت و یکنواختی رنگ در توليد

کیی از چالش های بزرگ در رنگرزی صنعتی، حفظ کینواختی رنگ در سری های مختلف تولید است. بدين 
مفهوم كه به فرض اگر يكي از رنگ هاي توليد شده با اقبال مشتريان روبرو شود باعث می شود فروشندگان 
آن  بايد  باشد  فروخته  را  پارچه  تمام  كارخانه  اگر  باشند حال  داشته  پارچه  آن  براي  تقاضاي مجدد  پارچه 
پارچه را دوباره توليد كند و مشكل بزرگ اين است كه تكرار همان رنگ فقط در صورتي امكان پذير است 
كه رنگ هاي اوليه موجود باشد و نسخه رنگرزي نيز به طور دقيق و كامل در اختيار باشد در غير اين صورت 
توليد همان رنگ به چالشي بزرگ براي كارخانه بدل می شود زيرا فقط با كمي تغيير در رنگ ها حصول همان 
رنگ امكان پذير نيست. به همين خاطر بايد با استفاده از مثلث رنگرزی، تریکب دقیق رنگ ها را مستند کرد 
و حتي جزئيات رنگرزي از قبيل ميزان و نوع مواد و حتي مقدار آب مصرفي و سختي آب را نيز مستند كرد 
تا در دفعات بعدی تولید، همان نسبت ها را تکرار نمود. این کار موجب کاهش اختلاف رنگی بین دسته های 

مختلف پارچه می شود و رضایت مشتریان را افزایش می دهد.
مزایای استفاده از مثلث رنگرزی

استفاده از مثلث رنگرزي مزایای متعددی دارد، از جمله:
 کاهش هزینه های آزمایش و خطا

 افزایش سرعت رسیدن به رنگ مطلوب
 بالا رفتن دقت در باز تولید رنگ
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 تسهیل ارتباط بین طراح، رنگرز و بخش کنترل یکفیت.
با اينكه مثلث رنگرزی ابزاری ساده است اما در صنعت نساجی بسیار مؤثر است که پلی میان علم رنگ و کاربرد 
صنعتی آن ایجاد میک ند. این مدل به ما کمک میک ند تا رنگ ها را بهتر درک کرده، تریکب های دقیق تری 
بسازیم و یکفیت نهایی پارچه ها را ارتقا دهیم. در دنیای رقابتی امروز، چنین ابزارهایی نقش مهمی در افزایش 

بهره وری و رضایت بازار ایفا میک نند.

ايجاد مثلث رنگ 

برای تهیۀ کی مثلث رنگ اغلب از سه مادۀ رنگزا که دارای رنگ های اصلی زرد، قرمز و آبی می باشند، استفاده 
می گردد. مواد رنگزایی که انتخاب می گردد، لازم است مناسب کالایی باشد که قرار است رنگرزی شود. به 
عنوان مثال برای تهیۀ مثلث رنگ با پارچۀ سلولزی پنبه از مواد رنگزای مستقیم یا مواد رنگزای راکتیو و... 

برای تهیۀ مثلث رنگ با پارچۀ پشمی از مواد رنگزای اسیدی یا متال کمپلکس و...استفاده می شود.
در عمل برای تهیۀ مثلث رنگ، کیی از کالاها را با مادۀ رنگزای قرمز رنگ، کالای بعدی با مادۀ رنگزای زرد 
رنگ و بالاخره کالای سوم با مادۀ رنگزای آبی رنگ با درصد مشخصي رنگ، رنگرزی می شود. این سه کالای 
رنگرزی شده با سه رنگ اصلی در رئوس مثلث رنگ قرار می گیرند. در ادامۀ رنگرزی جهت تکمیل مثلث 
رنگ، هر ضلع مثلث به وسیلۀ رنگرزی کالا با مخلوطی از دو مادۀ رنگزا که در دو رأس هر مثلث را تشیکل 

می دهند، به دست می آید.
هر چه در طول ضلع مثلث شکل از رأس کی مثلث به طرف رأس مثلث مقابل آن رنگرزی کالاها را ادامه 
می دهید، ازغلظت مادۀ رنگزای رأس اول کمتر می شود و بر غلظت مادۀ رنگزای رأس مقابل افزوده می شود.
در اضلاع اصلی هر مثلث فقط مخلوط دو رنگ که در هر رأس می باشد، انجام می شود و درصد رنگ سوم در 
طول این ضلع صفر می باشد. در ضمن کالایی که در وسط ضلع مثلث واقع می شود، با غلظت مساوی از دو 

مادۀ رنگزای اصلی واقع شده در دو رأس رنگرزی می شود.
رنگرزی در اضلاع دیگر مثلث همانند ضلع اول انجام می شود با این تفاوت که جهت مخلوط کردن رنگزاها 
از رنگزاهای اصلی واقع شده در دو رأس این ضلع استفاده می شود و غلظت رنگزایی که در رئوس آن ضلع 

نمی باشد، صفر می باشد.
غیر از مثلث های کوچکی که در اضلاع اصلی مثلث رنگ واقع می شوند، هر مثلث رنگ از مثلث های کوچکی 
تشیکل می شود که در درون مثلث اصلی ترسیم می شوند. مثلث های کوچک فرعی داخلی برخلاف مثلث های 
بر هر  آنها، مشتمل  به کار رفته جهت تشیکل مثلث رنگ در  بر روی اضلاع، مجموع رنگزاهای  واقع شده 
سه رنگزای اصلی زرد، قرمز و آبی با غلظت های معین می باشد. در تهیه مخلوط رنگ های زرد، قرمز و آبی، 
هرمثلث فرعی داخلی که به رأس اصلی مثلث رنگ نزد کیتر می باشد، غلظت رنگزای نزدکی به آن رأس 

بیشتر می باشد. همین رویه برای مثلث های داخلی دیگر با غلظت های متفاوت تکرار می شود.
در شکل صفحه بعد کی عدد مثلث رنگ 15 خانه ای )نمونه ای( مشاهده می شود که در رئوس آن رنگ های 
اصلی با شمارۀ 1 )زرد(، 11 ) قرمز( و 15 ) آبی( مشخص شده است. در رئوس مثلث درصد هر رنگزا 3 درصد 
و دو رنگزای دیگر صفر می باشد.در مورد مثلث های دیگر درصد رنگزاها جهت تهیۀ مثلث رنگ همانند جدول 
می باشد. همان گونه که در جدول 5 مشاهده میک نید مجموع درصدهای رنگزا در هر مثلث برابر باهم در این 

جدول عدد 3 می باشد.
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جدول 5 ـ درصدهای رنگزاهای مصرفی اصلی در هر مثلث رنگ

12345شماره مثلث

زرد 2 درصدزرد 3 درصددرصد رنگزا
قرمز 1 درصد

زرد 2 درصد
آبی 1 درصد

زرد 1/5 درصد
قرمز 1/5 درصد

زرد 2 درصد
قرمز 0/5 درصد
آبی 0/5 درصد

678910شماره مثلث

زرد 1/5 درصددرصد رنگزا
آبی 1/5 درصد

زرد 1 درصد
قرمز 2 درصد

زرد 0/5 درصد
قرمز 1/5 درصد
آبی 1 درصد

زرد 0/5 درصد
قرمز 1 درصد
آبی 0/5 درصد

زرد 1 درصد
آبی 2 درصد

1112131415شماره مثلث

قرمز 2 درصدقرمز 3 درصددرصد رنگزا
آبی 1 درصد

قرمز 1/5 درصد
آبی 1/5 درصد

قرمز 1 درصد
آبی 2 درصد

آبی 3 درصد

پرسش کلاسی
جمع رنگ ها در هر خانه عدد ثابتي است. چرا؟

تصویر یک عدد مثلث رنگ 15 خانه ای)نمونه ای(

2 3

4 5 6

7 8 9 10

12 13 14

11
15

1

تهیه مثلث رنگ از کالای سلولزی رنگرزی شده با مواد رنگزای مستقیم 
رنگرزي را مطابق نسخه و منحني زير انجام دهيد و گزارش كار را به هنرآموزتان تحويل دهيد.

کالای نساجی مورد نیاز:
پارچۀ ویسکوز ریون هر کی به وزن 4 گرم به تعداد 15 عدد

مواد مصرفی موردنیاز:
 ماده رنگزای مستقیم )تهیه محلول 1 درصد( ـ نمک )تهیه محلول 5 درصد( ـ آب نرم

فعالیت عملی
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وسایل آزمایشگاهی موردنیاز:
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 

پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج
نسبت حجم محلول رنگرزی به وزن کالا:

L:R = 40:1
نسخۀ رنگرزی

مقدار مواد موردنیاز برای تهیۀ مثلث رنگ از شمارۀ 1 تا 8 در جدول زیر مشاهده می شود.
جدول ـ مقدار مواد موردنیاز برای تهیۀ مثلث رنگ از شمارۀ 1 تا 8 

حمام 8حمام 7حمام 6حمام 5حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی موردنیاز )درصد(

21/51/511/510/50/25مادۀ رنگزای مستقیم زرد )درصد(

1/51/5---10/25---0/5---مادۀ رنگزای مستقیم قرمز )درصد(

0/25---0/251---0/5------مادۀ رنگزای مستقیم آبی )درصد(

2020202020202020نمک )درصد(

مقدار مواد موردنیاز برای تهیۀ مثلث رنگ از شمارۀ 9 تا 15 در جدول زیر مشاهده می شود.
جدول ـ مقدار مواد موردنیاز برای تهیۀ مثلث رنگ از شمارۀ 9 تا 15

حمام15حمام14حمام13حمام12حمام11حمام10حمام 9مواد مصرفی مورد نیاز) درصد(

---------------0/250/5مادۀ رنگزای مستقیم زرد)درصد(

---21/510/5---0/25مادۀ رنگزای مستقیم قرمز)درصد(

0/511/52---1/51/5مادۀ رنگزای مستقیم آبی)درصد(

20202020202020نمک)درصد(

نمودار رنگرزی:
در شکل زیر نمودار رنگرزی کالای سلولزی ویسکوز ریون با مواد رنگزای مستقیم نشان داده شده است.

45 دقیقه

40 درجه سانتی گراد

کالا و رنگزایک سوم نمک

10 دقیقه 40 دقیقه

یک سوم نمک

یک سوم نمک

دمای جوش

حدود 1/5 درجه سانتی گراد در دقیقه

نمودار رنگرزی کالای سلولزی ویسکوز ریون با مواد رنگزای مستقیم
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رنگ همانندی

در صنعت رنگرزی به تریکب یا تغییر در شید رنگ ها با هدف ایجاد کی رنگ خاص در نمونۀ موردنظر مشتری، 
رنگ همانندی گفته می شود. رنگ همانندی یعنی اینکه نمونۀ کوچکی از کالای رنگ شده را در اختیار داشته 
باشیم تا مطابق آن کالای سفید را رنگرزی کنیم، به طوری که نمونه و کالای رنگرزی شده دارای رنگ مشابه 

یا همانند شوند.
رنگرزی  به قسمت  رنگ خاص مشتری جهت سفارش  با  نساجی  از کالای  نمونه ای  رنگ همانندی،  جهت 
ارسال میک نند. متخصصان رنگرزی در آزمایشگاه پس از شناسایی جنس کالا بر اساس تجربۀ کاری و انجام 
رنگزای خاص شید موردنظر  تغییر در شید کی  یا  و  یا فرعی  اصلی  رنگزاهای  تریکب  از  آزمایشات متعدد 

آزمایشگاه استخراج میک نند. را در  مشتری 
رنگ  بر  علاوه  گاهی  ولی  دارد  اهمیت  شده  رنگرزی  کالای  و  نمونه  رنگ  بودن  همانند  تنها  اوقات  گاهی 
همانندی ثبات رنگ کالای رنگرزی شده نیز اهمیت دارد، به عبارتی ثبات رنگ کالای رنگرزی شده لازم است 

مطابق با ثبات رنگ کالای نمونۀ سفارش داده شده باشد.
در قسمت رنگرزی پس از شناسایی جنس الیاف موجود در کالای نساجی رنگ شدۀ موردنیاز با روش های 
معمول که در سال قبل آموخته اید، نوع رنگزای مناسب با آن کالا در واحد رنگرزی مشخص می شود. الیاف 
موجود در کالای نساجی ممکن است از کی جنس یا مخلوطی از الیاف متفاوت باشد که در رنگرزی به این 

نکته باید توجه شود، زیرا شرایط رنگرزی و نوع مادۀ رنگزا برای هر نوع لیفی متفاوت می باشد.
اغلب رنگ همانندی در کالایی که الیاف مصرفی در آن از کی جنس باشد راحت تر از حالتی می باشد که درآن 
کالای رنگ شدۀ نمونه از مخلوطی از الیاف تشیکل شده باشد، زیرا در رنگرزی کالای مخلوط ممکن است عمق و 
فام کالای رنگرزی شده در هر جنس متفاوت باشد. در پودمان آخر کتاب با رنگرزی کالای مخلوط آشنا می شوید.

اغلب متخصصین رنگرزی برای رنگ همانندی از کاتالوگ های رنگ موردنظر کمک می گیرند. در کاتالوگ های 
رنگ های مختلف و متنوعی به همراه درصدهای موردنیاز در کی کارت یا کتابچه آورده می شود. اگر شید 
موردنظر در کاتالوگ وجود داشته باشد به آسانی می توان درصد رنگزای موردنیاز را به دست آورد و مطابق با 
آن رنگرزی کالای موردنیاز را انجام داد. اگر شید موردنیاز در کاتالوگ موجود نباشد، به عنوان مثال اگررنگ 
اگر رنگ در  برده شود.  کار  به  باید  کالا  بر روی  با درصد کمتری  رنگزا  مادۀ  باشد،  پر رنگ تر  کاتالوگ  در 
کاتالوگ کم رنگ تر از رنگ نمونه موردنیاز باشد، مادۀ رنگزا با درصد بیشتری روی کالا به کار برده می شود. 
این عملیات در آزمایشگاه رنگرزی تا آن جا ادامه میی ابد که کالای رنگرزی شده در شرایط نوری استاندارد 

با كنترل صحيح درجه حرارت ، از مصرف بيش از حد انرژي جلوگيري كنيد.
نکات  زیست 

محیطی

بهداشت و 
1 گرماي زياد ناشي از به جوش آوردن محلول رنگرزي می تواند به شما آسيب بزند.ایمنی

2 اگر از بخار براي رنگرزي استفاده می كنيد مراقب باشيد و از دستكش ايمني و عينك مخصوص 
استفاده كنيد.
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با نمونۀ سفارش داده شده رنگ همانند باشد.
گاهی امکان دارد که با کی مادۀ رنگزا نتوان شید موردنیاز که با رنگ نمونه مطابقت کند به دست آورد، در 
این صورت کالای نساجی را باید با مخلوطی از مواد رنگزای مختلف رنگرزی کرد تا رنگ کالای رنگرزی شده 

با نمونۀ اصلی، رنگ همانند شود.
آیا می دانید

امروزه متخصصان رنگرزی بنا بر تجاربی که در سالیان متمادی کسب کرده اند، قادرند با حداقل آزمایشات 
و زمان، شید نزدکی به شید موردنیاز را به دست آورند. رنگرزان حرفه ای برای کسب دقیق رنگ موردنیاز 

به انجام آزمایشات کمتری نیاز دارند.

تركيب رنگي

به طور كلي تركيب رنگي به دو صورت انجام می شود تركيب نور رنگي )اختلاط افزايشي( و تركيب مواد رنگزا 
)اختلاط كاهشي( در تركيب نور رنگي، رنگ ها از طريق امواج به روي پرده ساطع می شود و سپس دو يا چند 
نور ديگر با هم تداخل می كنند و رنگ هاي جديدي توليد می شود كه به اختلاط افزايشی معروف است. ولي 
در تركيب مواد رنگي بايد رنگ ها را روي هم ريخته و خوب هم زده شود تا ذرات رنگي كاملًا مخلوط شوند 

كه به اختلاط كاهشي معروف هستند اين روش در نساجي به كار می رود.
با قرار دادن کی منشور در مسیرکی نور سفید تریکبات آن نور معین می گردد. نور سفید مثل نورخورشید، 
دارد  در خود  را  مرئی طیف  محدودۀ  موج های  تمامی طول  فلورسنت  لوله های  و  تنگستن  فیلامنت لامپ 
به طوری که نور تجزیه شده در منشور کی طیف رنگی تشیکل می دهد که از رنگ های قرمز، نارنجی، زرد، 
سبز، آبی و بنفش تشیکل می شود. تغییر رنگ از منطقه ای به منطقۀ دیگر به صورت کی دفعه ای نمی باشد 
بلکه کمک م از مقدار کی رنگ کاسته می شود و بر مقدار رنگ بعدی افزوده می شود. به عنوان مثال رنگ سبز 
کی دفعه تبدیل به آبی نمی شود بلکه کمک م از مقدار رنگ سبز کاسته می شود و بر مقدار آبی افزوده می گردد 

تا به طور کامل آبی گردد.
هر گاه سه نور آبی، سبز و قرمز به نسبت مناسبی با کیدیگر مخلوط شوند، نور سفید ایجاد می شود. اختلاطی 
که از مخلوط کردن نورها به دست می آید را اختلاط افزایشی می نامند که مربوط به منابع نوری می باشد، زیرا 
این اختلاط باعث اضافه نمودن رنگ می گردد. در اختلاط افزایشی رنگ های آبی، سبز و قرمز رنگ های اصلی 
می باشند. در سیستم تریکب رنگی افزایشی تریکب هر سه رنگ اصلی با شدت کیسان، رنگ سفید را ایجاد 

میک ند و رنگ سیاه هیچ کدام از رنگ های اصلی را ندارد. 
در مورد مواد رنگک ننده رنگزا یا پیگمنت ها )رنگدانه ها( و رنگ های غیر نوری مصرفی در نساجی از سیستم 
اختلاط کاهشی استفاده می شود.در اختلاط کاهشی مواد رنگی به کیدیگر افزوده می شوند و مخلوط کردن 
و  ارغوانی  زرد،  اصلی  رنگ های  کاهشی  اختلاط  در  می شود.  آنها  تضاد  یا  رنگ ها  شدن  کم  باعث  رنگ ها 
فیروزه ای می باشند. از اختلاط این سه رنگ با نسبت مناسب رنگ سیاه حاصل می شود به طوری که رنگ 

سفید هیچ کدام از رنگ های اصلی را ندارد.
در شکل 3 اختلاط افزایشی 3 رنگ اصلی در منابع نوری و اختلاط کاهشی 3 رنگ اصلی در مواد رنگی نشان 

داده شده است.
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اثری که در مخلوط رنگ ها در رنگرزی به وجود می آید با اثری که از مخلوط نورها حاصل می شود، متفاوت 
می باشد. در مخلوط کردن مواد رنگزا کی رنگ تمایل به جذب یا خنثی کردن رنگ دیگری دارد در نتیجه 
کی رنگ سومی ایجاد می شود. به عنوان مثال رنگ زرد و آبی، نور سبز را منعکس میک نند و در اثر مخلوط 
کردن این دو رنگ در رنگرزی تمامی نورها جذب می شود و فقط نور سبز منعکس می شود و بنابراین شما 
رنگ سبز را مشاهده میک نید. در قضیه اختلاط رنگزای زرد و آبی، رنگ آبی اشعۀ قرمز، نارنجی و زرد نور و 
رنگ زرد اشعۀ بنفش و آبی نور را جذب میک نند و فقط اشعۀ سبز باقی می ماند که آن هم منعکس می شود 
و شما کالای رنگ شده را به رنگ سبز مشاهده میک نید. هر چه اشعۀ منعکس شده از رنگزاها زیادتر باشد، 

رنگ روشن تر مشاهده می گردد و هر چه کمتر باشد رنگ تیره تر به نظر می رسد.

مخلوط کردن رنگ ها در نساجی

اثر حاصل از مخلوط کردن پیگمان های رنگی در رنگرزی عملی توسط تئوری »بریوستر« مورد قبول واقع می باشد.
در این تئوری رنگ های زرد، قرمز و آبی به عنوان رنگ های اصلی یا درجه اول در نظر گرفته می شود زیرا هیچ کی 
از این سه رنگ را نمی توان با مخلوط کردن سایر رنگ ها به دست آورد.در حالی که با مخلوطک ردن رنگ های اصلی 
درجه اول به مقادیر مختلف و افزودن رنگ های سیاه و سفید می توان تمامی رنگ ها را به دست آورد. از دو به دو 
مخلوط کردن رنگ های اصلی درجه اول ، رنگ‌های درجه دوم حاصل می شود و از دو به دو مخلوط کردن رنگ های 

درجه دوم، رنگ های درجه سوم پدید می آید. در جدول 6 رنگ های درجه اول، دوم و سوم مشاهده می شود.
جدول 6 ـ رنگ های درجه اول، دوم و سوم

رنگ های درجه سومرنگ های درجه دومرنگ های درجه اول اصلی

 Red ارغوانی+ نارنجی(سبز )زرد+ آبی(قرمز( Russet 

 Yellow سبز+ نارنجی(ارغوانی )قرمز+ آبی(زرد( Citron 

 Blue زیتونی )سبز+ ارغوانی(نارنجی )قرمز+ زرد(آبی

قرمز

آبیزرد

سیاه

سبز

بنفش نارنجی

قرمز

زردبنفش

سبزآبی فیروزه ای

سفید

شکل 3ـ اختلاط افزایشی 3 رنگ اصلی در منابع نوری و اختلاط کاهشی 3 رنگ اصلی در مواد رنگی
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در هر کی از رنگ های درجه دوم فقط دو رنگ اصلی بهک ار رفته است در حالی که در ساختمان هر کدام از 
رنگ های درجه سوم، هر سه رنگ اصلی مصرف می شوند به طوری که نسبت کیی از رنگ ها بیشتر از دو رنگ 
دیگر می باشد. رنگ درجه سوم حاصل بیشتر به کیی از سه رنگ تمایل دارد. در رنگ حنایی، قرمز زیادتر و در 
رنگ لیمویی، زرد زیادتر و بالاخره در رنگ زیتونی آبی به مقدار زیادتر از دو رنگ اصلی دیگر به کار می رود. 

رنگ های درجه دوم و در بین آنها و در فاصلۀ بین هر رنگ اصلی و هر رنگ درجه دوم دو رنگ واسطه قرار 
می گیرد. در تئوری پیگمان هر رنگ اصلی با رنگ درجه دومی که از مخلوط دو رنگ اصلی دیگر تهیه می شود، 
مکمل می باشد. بنابراین رنگ های قرمز و سبز، زرد و ارغوانی،آبی و نارنجی مکمل کیدیگرند. به همین ترتیب 
هر رنگ درجه دوم با رنگ درجه سومی که از مخلوط دو رنگ درجه دوم دیگر تهیه شده است مکمل می باشد.

بنابراین رنگ سبز و حنایی، ارغوانی و لیمویی، نارنجی و زیتونی مکمل کیدیگر می باشند. در شکل 4 تصویر 
رنگ های اصلی درجه اول، درجه دوم و درجه سوم در کنار همدیگر نشان داده شده است.

قرمز

زرد
پرتقالی

زرد

آبی

سبز

بنفش

نارنجی

نارنجی

قرمز ـ نارنجی

قرمز

ارغوانی
بنفش

آبی ـ بنفش

آبی

فیروزه ای

سبز

سبز ـ زرد

از آنجایی که رنگ در اثر تغییر نور به وجود می آید، عواملی نظیر طیف نورو جنس ماده می تواند بر روی میزان 
رنگ تأثیرگذار باشد. طیف نور با تغییر فرکانس نور، تغییراتی در رنگ ایجاد میک ند. همچنین ویژگی های 
ماده ای که نور به آن می تابد تغییراتی در رنگ ایجاد میک ند، به عنوان مثال شفافیت و دقت رنگ برای مواد 
اولیۀ مختلف مثل ابریشم و پشم و... متفاوت می باشد. نیروی بصری اشخاص مختلف نیز عامل مؤثری در 

تشخیص رنگ می باشد به طوری که در این قضیه خطای چشمی مشهود می باشد.

تغییر رنگ ها

رنگ های نساجی ممکن است به روش های مخلوطک ردن کی رنگ با رنگ های دیگر، مخلوطک ردن کی رنگ 
با رنگ سیاه، مخلوطک ردن کی رنگ با رنگ سفید و مخلوط کردن رنگ ها در نساجی با کیدیگر ایجاد شوند 
که هر فام بر حسب مقدار نسبی رنگ های مصرف شده معین می شود. به عنوان مثال اگر در مخلوط رنگ زرد 

و آبی، رنگ زرد بیشتر باشد، فام نتیجه شده کی رنگ سبز مایل به زرد می باشد.
زمانی که کی رنگ را با رنگ سیاه یا سفید مخلوط کنید تغییراتی در زمینه )Tone( رنگ داده می شود. با 
مخلوط کردن کی رنگ با رنگ سفید با نسبت های مختلف تینت )Tint( های رنگ ایجاد می شود.در حالی که 

شکل 4ـ تصویر رنگ ها و نورهای اصلی درجه اول، درجه دوم و درجه سوم در کنار همدیگر
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 )Tint( های رنگ مشاهده می گردد. بنابراین کی تینت )Shade( با مخلوط کردن کی رنگ با رنگ سیاه شید
عبارت است از کی زمینۀ روشن تر از رنگ نرمال و کی شید )Shade( زمینۀ تیره تر از زمینۀ رنگ نرمال 
می باشد. کی رنگ ممکن است از روشن ترین تینت )Tint( شروع و به تیره ترین شید )Shade( ختم شود.

از مخلوط کردن کی رنگ قرمز با رنگ های سیاه و سفید به نسبت های مختلف کی سری رنگ های خنثی 
یا قرمز با زمینۀ خاکستری به دست می آید. مخلوط کردن رنگ های سیاه و سفید به تنهایی رنگ خاکستری 
خالص ایجاد میک نند که با کاهش رنگ سیاه و افزایش رنگ سفید به تدریج از رنگ خاکستری تیره شروع و 

به رنگ خاکستری روشن ختم می شود.
عوامل تغییر دهندۀ رنگ ها

عواملی نظیر ساختمان فیزکیی مادۀ اولیه، ساختمان مکانکیی نخ و پارچه و نوع عملیات تکمیلی روی پارچه 
پس از بافندگی نیز می تواند رنگ پارچه های نساجی را تحت تأثیر قرار دهد.

مواد اولیه در الیاف مختلف نساجی از نظر شفافیت با همدیگر اختلاف زیادی دارند. به عنوان مثال الیافی نظیر 
نور در  انعکاس  قابلیت  بالایی دارند و  و... درخشندگی و شفافیت  ابریشم طبیعی و مصنوعی )ویسکوزریون( 
این الیاف زیاد می باشد و رنگ ها با زمینه های )Tone( کم به خوبی ظاهر می شوند یا الیاف بلند پشم دارای 
فلس های سطحی بزرگ و مسطحی می باشند که سبب شفافیت و جلوۀ بهتر رنگ ها می گردد. الیاف ساقه ای 
و پنبه مرسریزه نشده، شفافیت و نرمی بسیار کمی دارد و بنابراین کالای رنگ شده، ظاهری کدر دارد. این در 
حالی است که در پنبۀ مرسریزه شده به علت نرمی و قابلیت انتقال بیشتر، ظاهر رنگ ها براق تر به نظر می رسند.
هر چه الیاف موجود در کی نخ موازی تر و مستقیم تر باشند، رنگ روی نخ شفاف تر به نظر می رسد. از این رو 
رنگرزی نخ های فاستونی که دارای الیاف صاف، مستقیم و موازی می باشند، زمینۀ رنگی شفاف ایجاد میک ند. 

در حالی که در نخ های پشمی که الیاف درهم و غیر موازی تر می باشند، زمینۀ رنگی کدرتری دارند.
با مساوی بودن کلیۀ مشخصات پارچه، هر چه به هم پیوستگی نخ ها در پارچه بیشتر باشد، زمینۀ رنگی حاصل 
کدرتر می شود. همچنین طریقۀ مرتب شدن نقاط پیوستگی نخ ها در پارچه اثر زیادی بر روی شفافیت زمینۀ 
رنگی دارد. بنابراین کی بافت سرژه که درآن نقاط پیوستگی پشت سر هم قرار گرفته اند، سطح رنگی پارچه 
زبرتر و کدرتر از کی بافت ساتین که روی همان تعداد نخ بنا شده، می باشد. بافت ساتین به علت صاف ترین 

سطحی که دارا می باشد دارای شفاف ترین زمینۀ رنگی در طرح های بافت می باشد.
صاف کردن سطح پارچه )کالندر کردن( در عملیات تکمیلی بعد از رنگرزی باعث شفافیت و براقیت سطح 

پارچه می گردد، در نتیجه قدرت انعکاس، شفافیت و شدت رنگ در پارچه افزایش میی ابد.

ابزارها و نرم افزارهای سنجش رنگ 

بحث رنگ همانندی در بسیاری از مشاغل و از جمله چاپ و رنگرزی از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد. 
اغلب رنگرزان در کنار شیوۀ قدیمی و عرف بصری، جهت افزایش سرعت، دقت و صرفه جویی در مصرف رنگزا 
و رنگدانه )پیگمنت( از شیوه های کمکی نظیر نرم افزارهای با سیستم عامل ویندوز، اندروید، آی.او.اس و... ، و 

وسایل آزمایشگاهی رنگ سنج و اسپکتروفوتومتر بهره می گیرند.
کالرمترها دستگاه های قدیمی هستند که بر اساس سیستم RGB کار میک نند.رنگ سنج بر اساس طول موج 
رنگ ها کار میک نند و در دو نوع بصری و فوتو الکترکی موجود می باشند. نوری که از کی کالای رنگی منعکس 
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می شود به واسطۀ گردش دیس کهای کالرمتر از فیلترهای R و G و B می گذرند و توسط ردیاب های فوتون 
اندازه گیری می شوند.

با اسپکتروفوتومتر انعکاسی )UV/VIS Spectrophotometer( هم می توان رنگ همانندی انجام داد.جهت 
از این وسیلۀ آزمایشگاهی، مشخصات رنگزای مصرفی را به صورت دقیق به دستگاه می دهند. این  استفاده 
وسیله با توجه به نمونۀ رنگی که اسکن کرده است، طول موج رنگ را محاسبه و پردازش میک ند و براساس 

آن به طور تقریبی، نسخه سازی میک ند. 
جهت استفاده از این دستگاه، آزمونگر باید بسیار با تجربه باشد، به طوری که این وسیله به هیچ وجه جای انجام 
آزمایش رنگ همانندی را نمی گیرد ولی سرعت کار رنگ همانندی را به خصوص در ابتدای کار تسریع می بخشد.
از این دستگاه همچنین جهت اندازه گیری میزان غلظت رنگ پساب رنگرزی با توجه به طول موج ماکزیمم 
استفاده می شود به طوری که طبق قانون بیر، هر گاه کی اشعۀ نور تک رنگ از درون محلولی عبور کند، مقدار 

نور جذب شده توسط محلول، با غلظت آن نسبت خطی و مستقیم دارد.
جهت اندازه گیری صفات رنگ نمونۀ موردنیاز در رنگ همانندی با این وسیله همانند شکل وسیله را بر روی 
نمونه قرار می دهند و مشخصات رنگ بر روی صفحۀ نمایش آن ظاهر می گردد. با توجه به مشخصات رنگ 

موردنیاز می توان نسخۀ تریکبی رنگ ها را به صورت حدودی نسخه سازی کرد. 
استفاده از نرم افزارهای تریکب رنگ ها یا رنگ همانندی نیز می تواند تا حدودی زیادی به نسخه سازی برای 
رنگ نمونۀ رنگی موردنیاز کمک کند. نرم افزار کاربردی COLOR SCHEMER STUDIO در محیط 
 COLOR HARMONY سیستم عامل ویندوز و نرم افزار های کاربردی با سیستم عامل اندرویدی نظیر
نرم افزارها  این  از  نمونه هایی  و...  ابزار  و جعبه   REAL COLOR MIXER ، COLORSCANNER ،
می باشند که با کاربری آسان و جذاب به شما در رنگ همانندی ها کمک میک ند. این نرم افزارها اغلب بر اساس 
سیستم اختلاط رنگی RGB )قرمز، سبز و آبی( و CMYK )فیروزه ای، بنفش، زرد و مشکی( کار میک نند. 
این نرم افزارها به هیچ وجه جای انجام آزمایش رنگ همانندی را نمی گیرد ولی سرعت کار رنگ همانندی را 

به خصوص در ابتدای کار تسریع می بخشد.
وسیلۀ  همانند  موردنظر،  نمونۀ  رنگ  اسکن  با  می توانند  همانندی  رنگ  نرم افزارهای  از  برخی 
اسپکتروفوتومترنسخه سازی کنند و برخی از آنها این قابلیت را دارند که با تغییر میزان رنگ های داده شده 
در نرم افزار و کم و زیاد کردن انواع مختلف رنگ های داده شده در نرم افزار، رنگ نمونۀ موردنیاز را به صورت 

آورند. دست  به  حدودی 
استفاده از این نرم افزارها برای کسانی که در رنگرزی مبتدی می باشند، می تواند بسیار راهگشا و کاربردی 
باشد و به شما در رسیدن به نسخۀ واقعی در کوتاه ترین زمان کمک میک ند و از هدر رفتن زمان، انرژی و 

مواد مصرفی جلوگیری می شود.
شکل 5 تصویری از صفحۀ کی نرم افزار کاربردی در محیط ویندوز و کی عدد اسپکتروفوتومتر انعکاسی را 

می دهد. نشان 



پودمان دوم : رنگرزی الیاف بازیافته 

101

شکل 5 ـ تصویری از یک نرم افزار کاربردی رنگ سنجی در محیط ویندوز و یک اسپکتروفوتومتر انعکاسی

در شکل 5 به عنوان مثال با فشردن رنگ بنفش در چرخۀ رنگ نسخۀ آن در سمت چپ نشان داده می شود که 
در سیستم اختلاط رنگ CMYK )فیروزه ای، بنفش، زرد و مشکی( سهم هر رنگزا را در نسخه نشان می دهد. 
در روش دوم جهت رسیدن به رنگ موردنیاز نمونه، رنگ های اصلی را می توان از طریق حرکت کشویی در زیر 
رنگ های اصلی و اختلاط آنها به دست آورد و رنگ موردنیاز را در چرخۀ رنگ مشاهده کرد. در روش سوم از 
طریق کی منوی نرم افزار عکسی از تصویر نمونه یا خود نمونه گرفته می شود و نسخۀ آن در سمت چپ تصویر 

همانند مورد اول نشان داده می شود.

هنرجویان می توانند قبل از آزمایش رنگ همانندی در آزمایشگاه، نرم افزار های کمکی رنگ همانندی را 
در سیستم عامل ویندوز، اندروید، آی. او. اس و...نصب کنند و نسخۀ حدودی برای رنگ نمونه های رنگی 
داده شده به آنها را به دست بیاورند. با لمس هر رنگ روی دایرۀ رنگ در شکل 5، نسخۀ آن در سمت 
چپ نشان داده می شود. در نرم افزارهای اندروید هم قابلیت هایی مثل اسکن تصویر رنگ پارچه و پردازش 
  RGB و نسخه سازی را تمرین کنید. همچنین در این نرم افزارها با کم و زیاد کردن رنگ های سیستمی

و CMYK در نرم افزار می توانید هزاران رنگ متنوع نزدکی به رنگ نمونه را استخراج کنید.
توجه: با خلاقيت خود و با مخلوط كردن، رنگ هاي جديدي را بسازيد و رنگرزي كنيد.

رنگ همانندی کالای سلولزی با مواد رنگزای راکتیو سرد
کالای نساجی مورد نیاز:

چهار تکه پارچۀ ویسکوز یا پنبه ای خام هر کی به وزن 4 گرم
کی تکه پارچۀ رنگرزی شدۀ سلولزی

مواد موردنیاز:
 ماده رنگزای راکتیو نوع سرد )تهیه محلول 1 درصد( ـ نمک طعام )تهیه محلول 10 درصد( ـ کربنات 

سدیم )تهیه محلول 10 درصد( ـ صابون نساجی ـ آب نرم
وسایل آزمایشگاهی موردنیاز:

 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 
پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت

فعالیت عملی
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نسخه رنگرزی: 
میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع رنگرزی جهت 

4 نوع غلظت متفاوت رنگزا در جدول زیر نشان داده شده است.
جدول میزان مواد مصرفی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

2 1/5 1 0/5 رنگزای راکتیو سرد )درصد(

25303540نمک طعام )گرم در لیتر مایع رنگرزی(

8 46 2کربنات سدیم )گرم در لیتر مایع رنگرزی(

40:1 :)L:R( نسبت مایع به کالا

نمودار رنگرزی: در شکل زیر نمودار رنگرزی الیاف سلولزی با مواد رنگزای راکتیو نوع سرد نشان داده 
شده است.

روش آزمایش:
نمونه ای از کی کالای سلولزی رنگرزی شده را از متصدی آزمایشگاه تحویل بگیرید.

4 عدد بشر 250 سی سی بردارید و در هر کدام از بشرها، آب نرم و مواد مصرفی را مطابق جدول اضافه 
کنید. جهت حل کردن رنگزای راکتیو سرد، ابتدا رنگزا را با آب سرد خمیر کنید. بعد مقداری آب گرم 

40 درجه سانتی گراد به آن اضافه کنید و محلول را به هم بزنید.
دمای حمام های رنگرزی را در دمای 30 درجۀ سانتی گراد تنظیم کنید و مطابق نمودار رنگرزی و جدول بالا 

و محاسبات انجام شده، آب مقطر، محلول مواد رنگزا، مواد کمکی و کالا را به حمام ها اضافه کنید. 
توجه کنید که در زمان افزودن نمک به حمام ها، کالا ها را باید از حمام خارج کنید و پس از افزودن نمک 

به حمام برگردانید.

محاسبه کنید
میزان آب و مواد مصرفی مورد نیاز برای این 4 حمام را به طور مجزا محاسبه کنید.
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نمودار رنگرزی الیاف سلولزی با مواد رنگزای راکتیو نوع سرد
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پس از پایان رنگرزی عملیات شست وشو و صابونی کردن پارچه های رنگرزی شده را طبق دستور زیر 
دهید. انجام 

1 شست وشو در دمای 20 تا 30 درجۀ سانتی گراد
2 صابونی کردن با صابون 1 گرم در لیتر در دمای جوش به مدت 15 دقیقه

3 شست و شو با آب 50 درجۀ سانتی گراد
4 شست وشو با آب سرد تا زمانی که دیگر پارچه رنگ پس ندهد.

آیا می دانید
در صورت دسترسی شما به کاتالوگ رنگزای تجاری راکتیو سرد مصرفی در آزمایشگاه می توانید درصد 

رنگزای مصرفی موردنیاز که مشابه رنگ نمونه می باشد را سریع تر حدس بزنید. 

شکل 6 ـ تصویر دو روش گرفتن شید نخ رنگ شده جهت مقایسه با نمونۀ رنگی سفارش داده شده در فرش

با توجه به رنگ نمونه های رنگرزی شده و مقایسه با نمونۀ رنگی دریافت شده از مسئول آزمایشگاه، درصد 
مادۀ رنگزا را به صورت حدودی و تجربی حدس بزنید. چهار حمام رنگرزی با درصد هایی که حدس زده اید از 
رنگزای راکتیو و مواد کمکی بر طبق شرایط خاص رنگزای راکتیو که در پودمان 1 خوانده اید،آماده کنید. پس 
از رنگرزی و شست وشو و خشک کردن، 4 نمونۀ رنگرزی شده را با نمونۀ اصلی رنگی در دستگاه کابینت نور 
مقایسه کنید. این آزمایشات را آن قدر ادامه دهید تا رنگ پارچه های رنگرزی شده توسط شما با رنگ نمونۀ 

اصلی همانند شود.
در شکل 6 دو روش گرفتن شید نخ رنگ شده جهت مقایسه با نمونۀ رنگی سفارش داده شده در فرش نشان 

داده می شود. البته جهت مقایسه، بهتر است از کابین نور استاندارد استفاده گردد. 

با تغییر در نمرۀ لات )lot number( رنگزاها، تغییرات محسوسی در نسخات رنگرزی حادث می شود که 
در رنگ همانندی باید این مورد در آزمایشگاه و سالن رنگرزی مدنظر قرار گیرد.

نکته مهم
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آیا می دانید
شدۀ  استاندارد  نوراني  محيط  يك  همزمان  به طور  نورها  تركيب  قابليت  با  نور  كابينت  دستگاه 
بين المللي جهت مقايسه و رنگ همانندي را ايجاد می كند. مشاهده رنگ ها در محيط هاي مختلف 
يك  و  نيايد  به وجود  اينكه چنين مشكلي  براي  موردنیاز می گردد  رنگ  در شناخت  اشتباه  باعث 
رنگ ها  مقايسه  نوري جهت  كابينت  از  باشد  داشته  وجود  كارخانه ها  در همه  استاندارد سراسري 
استفاده می گردد تا نمونه هاي رنگ شده، تحت منابع نوري استاندارد و يكسان مورد ارزيابي قرار 

مشاهده مي گردد. نوري  كابينت  زيرتصوير يك  در شكل  گيرند. 
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ارزشيابي شايستگي واحد یادگیری 2ـ رنگ همانندي

شرح کار: 
تعيين رنگ هاي موجود در نمونه و رنگرزي آن با رعايت اصول رنگرزي 

استاندارد عملکرد: 
 ايجاد يكنواختي و عمق رنگرزي و ايجاد رنگ دلخواه روي كالا

شاخص ها: 
محلول سازي و توزين درست و يكنواختي رنگرزي و جذب بالاي رنگ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد موردنياز

ابزار و تجهیزات: دماسنج، ترازوي دقيق، انواع بشر، پيپت، پیپت پركن، بالن ژوژه مناسب، هيتر، ليوان استيل، همزن، كابينت نوري
مواد مصرفی: رنگزاي مصرفي، الياف و نخ، پارچه پشمي و پنبه اي و ويسكوزي

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مراحل کار ردیف

1 شناسايي نمونه و انتخاب رنگزا 1

2 شناسايي تركيب رنگي نمونه 2

2 رنگرزي نمونه 3

2 تعيين درصد مواد رنگزاي موجود در نمونه 4

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1 رعايت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ايمني

3 تميزكردن دستگاه و محيط كار
4 رعايت دقت و نظم و انضباط

میانگین نمرات** 

* شايستگي هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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https://www.roshd.ir/1405-211241-3
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شایستگی های فنی 

 اجراي دستورات ايمني در كارگاه
 كاربرد وسايل رنگرزي آزمايشگاهي

 توزين درست و برداشتن مواد با پي پت
 انجام محاسبات رنگرزي

 رنگرزي نايلون با مواد رنگزاي اسيدي
 رنگرزي نايلون با رنگزاي متال كمپلكس

 رنگرزي آكرليك با رنگزاي بازيك
 محاسبه مقدار ريتار در در رنگرزي آكرليك با رنگزاي بازيك

استاندارد كار  

رنگرزي پنبه با مواد رنگزاي مستقيم و راكتيو گرم و سرد و خمي با رعايت اصول رنگرزي. فعاليت ها بايد در 
محيط مناسب و تجهيزات مورد نظر انجام شود. هنرآموز پيش بيني لازم براي انجام كار را به استاد كار ارائه دهد 

و فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.

واحد یادگیری 1

نایلون و اکرلیک
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مقدمه

پارچه نایلونی از خانواده پلی‌آمیدها است و به دلیل استحکام بسیار بالا، مقاومت عالی در برابر سایش، سبک 
و انعطاف‌پذیری و خاصیت ارتجاعی خوب،خشک شدن سریع کاربردهای بسیار گسترده‌ای پیدا کرده است.

الیاف نایلونی از روش ذوب ریسی تولید می شود ولی به خاطر تکنولوژی تولید فقط در بعضی از کشورها تولید 
می شود و هر کارخانه نام تجارتی خاصی برای آن انتخاب میک ند. یکفیت نایلون کارخانه های مختلف کمی با 
هم تفاوت دارد به همین دلیل مخلوط کردن این الیاف می تواند باعث مشکلاتی در رنگرزی گردد. رنگ های 

اسیدی و دیسپرس مهم ترین گزینه برای رنگرزی نایلون می باشد.
پارچه اکرلکی نیز کیی از پرکاربردترین انواع پارچه‌های مصنوعی است که از پلی‌اکریلونیتریل تولید می‌شود و 
به دلیل شباهت ظاهری و گرمی و زیر دست به پشم طبیعی شباهت دارد و اغلب به نام پشم مصنوعی شناخته 
می‌شود. رنگرزی اکرلکی معمولاً با رنگ های بازکی یا کاتیونی انجام می شود این رنگ ها بسیار درخشان و 
زیبا هستند ولی به دلیل سرعت جذب بسیار بالا، مستعد ایجاد ناکینواختی است به همین خاطر از کی ماده 
کاهش دهنده جذب به نام ریتاردر استفاده می شود. رنگ های مختلف به میزان متفاوتی به ریتاردر احتیاج 
دارند و در نتیجه مقدار ریتاردر را از طریق جداول موجود در کاتالوگ ها محاسبه میک نند. در صورت اشتباه در 
محاسبه مقدار ریتاردر، اشکالاتی در رنگرزی به وجود می آید. کاربرد پارچه های اکرلکی به قرار زیر می باشد. 
پوشاک زمستانی و گرم مانند ژاکت، سویشرت، کاپشن، دستکش، کلاه، شال‌گردن، جوراب زمستانی، لباس 
ورزشی گرم به خاطرحفظ گرما ، نرمی ، قیمت مناسب‌تر از پشم، نخ خاب فرش‌های اکریلکی، روکش مبل، 

صندلی، کاناپه و پرده‌های ضخیم.                            

رنگرزی الیاف مصنوعی

بعد از تولید الیاف بازیافتی، در سال های بعد راه برای ساخت الیاف مصنوعی هموار گردید. از آنجایی که الیاف 
بازیافته سلولزی و پروتئینی از مواد موجود در طبیعت به دست می آمدند، روز به روز تهیۀ آنها مشکل تر و 
گران تر گردید، بنابراین با کوشش های فراوان متخصصان و دانشمندان، در کنار الیاف بازیافته، الیاف مصنوعی 
از تریکبات شیمیایی تولید گردید. تولید الیاف مصنوعی با گستردگی زیاد، کاربرد فراوان و ویژگی های منحصر 

به فرد کی عامل بسیار مهم در پیشرفت های اجتماعی و صنعتی می باشد.
تریکبات  یا  زغال سنگ  گاز،  نفت،  مشتقات  برخی  تریکب  از  پلیمرهای مصنوعی حاصل  از  الیاف مصنوعی 
شیمیایی دیگر به دست می آیند که با خواص فیزکیی و شیمیایی مطلوب  برای تهیۀ کی لیف نساجی مناسب 
یا  فیلامنت  الیاف  به  ریسی  ذوب  یا  ترریسی  ریسی،  روش های شیمیایی خشک  با  پلیمرها  این  می باشند. 
استیپل تبدیل می شوند. از انواع الیاف مصنوعی می توان به الیاف پلی آمید )نایلون(، پلی استر، پلی پروپیلن و 

اشاره کرد.  و...  پلی آکریلونیتریل)آکریلکی( 
الیاف پلی آمید نخستین لیف مصنوعی می باشد که در سال 1938 در شرکت دوپونت آمرکیا با نام نایلون 
6 ـ6 به تولید انبوه رسید. با توجه به خواص فیزکیی و شیمیایی متفاوت الیاف مصنوعی با الیاف دیگر، جهت 
رنگرزی این گونه الیاف از مواد رنگزای مخصوص این الیاف استفاده می شود. الیاف پلی آمید را می توان با مواد 
رنگزای اسیدی، دیسپرس، متال کمپلکس، راکتیو، کرومی، دیسپرس راکتیو و مستقیم رنگرزی کرد ولی در 

اغلب کارخانجات رنگرزی از مواد رنگزای دیسپرس، اسیدی و متال کمپلکس 1:2 استفاده می شود.
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به علت درجۀ بلوری یا کریستالی بالا، خاصیت غیریونی و غیرآبدوستی بسیار بالا و ساختار شیمیایی خاص 
پلی استر رنگرزی آن با تمامی رنگزاها به غیر از دیسپرس امکان پذیر نمی باشد. به کمک مواد رنگزای دیسپرس 
می توان طیف وسیعی از رنگ ها با قدرت رنگی خوب و ثبات کافی را بر روی پلی استر به وجود آورد. الیاف 
پلی آکریلونیتریل هم در صنعت رنگرزی بیشتر با مواد رنگزای بازکی )کاتیونکی( و دیسپرس رنگرزی می گردند. 
جهت رنگرزی الیاف پلی پروپیلن در صنعت اغلب در زمان ذوب ریسی با افزودن مستر بچ یا گرانول رنگی به 

پلیمر الیاف عمل رنگی کردن الیاف انجام می گردد که از ثبات و کینواختی بالایی نیز برخوردار می باشد.
الیاف استیپل  در صنعت رنگرزی برای رنگرزی نخ پلی پروپیلن به چهار روش عمل می شود. در روش اول 
)بریده بریده شده( را ابتدا در ماشین رنگرزی الیاف رنگرزی میک نند و بعد از مخلوط کردن و انتقال به سالن 
ریسندگی، تبدیل به نخ رنگی مورد مصرف می گردد. در روش دوم، رنگرزی نخ های استیپل سفید ریسیده 
یا  کنی  رنگ  بوبین  ماشین  توسط  مشبک،  بوبین های  روی  از شل پیچی  پس  نخ ها  این  که  می باشد  شده 
ماشین های رنگرزی با قابلیت تبدیل به رنگرزی نخ، انجام می شود. در روش سوم نخ های فیلامنتی )ممتد و 
طولانی( در مرحلۀ ذوب ریسی و قبل از تبدیل شدن به نخ با تغذیۀ مستر بچ یا گرانول های رنگی به پلیمر 
سازندۀ الیاف به رنگ دلخواه درمی آیند. الیاف پلی پروپیلن اغلب به این روش رنگ می شوند. در روش چهارم 
ابتدا نخ فیلامنت به روش ذوب ریسی تولید می شود و بعد از شل پیچی روی بوبین های مشبک مخصوص 

توسط ماشین بوبین رنگ کنی رنگرزی می گردد.
رنگرزی پارچه های تولید شده از الیاف مصنوعی را اغلب می توان با تمامی ماشین آلات رنگرزی پارچه، رنگرزی 
کرد. رنگرزی برخی ازپارچه های مصنوعی در دما و فشار بالا در ماشین های ژیگر، وینچ و جت های دربسته و 

تحت فشار انجام می شود.
پارچه های مصنوعی را همچنین می توان از طریق انواع  ماشین های فولارد رنگرزی کرد. اغلب از ماشین پد ـ 
ترموزول برای رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس استفاده می گردد. برخی از پارچه های مصنوعی بعد 
از پد یا آغشته شدن به رنگزا در ماشین رنگرزی فولارد با ورود به قسمت ترموزول یا استنتر حرارتی، رنگزا 

روی پارچه تثبیت می گردد.

تحقیق کنید
با تحقیق میدانی و کتابخانه ای، لیستی از ماشین آلات رنگرزی، مواد رنگزاهای مصرفی و کمکی موجود 

در کارخانجات رنگرزی الیاف مصنوعی به همراه نام تجاری و کشور سازندۀ آن را تهیه و گزارش کنید.

رنگرزی پلی آمیدها ) نايلون (

الیاف پلی آمید جزء الیاف مصنوعی می باشند که اولین بار در سال 1938 میلادی توسط شرکت دوپونت به 
بازار عرضه شد. این الیاف در محیط های اسیدی ضعیف مقاوم می باشند ولی در محیط های اسیدی قوی و 
مواد سفیدک ننده باعث تجزیه و متلاشی شدن پلی آمید می گردد که در زمان رنگرزی باید به این نکته توجه 

شود. الیاف پلی آمید در برابر حلال های خش کشویی و محیط های قلیایی مقاوم می باشند.
در حال حاضر الیاف نایلون 6 )پرلون( و نایلون 66 مهم ترین الیاف پلی آمید می باشند که به روش شیمیایی 
ذوب ریسی تولید می شوند. اگر چه این دو نوع نایلون خواص فیزکیی و شیمیایی مشابه ای دارند ولی شرایط 
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رنگرزی این الیاف با همدیگر متفاوت می باشد. 
میزان تورم و جذب رطوبت استاندارد الیاف پلی آمید در مقایسه با الیاف طبیعی کم می باشد که همین امر 
شرایط جذب آب و رنگزا را در زمان رنگرزی مشکل میک ند و بر سرعت خشک شدن کالا می افزاید. در ضمن 

تورم کم الیاف سبب می شود که ابعاد پارچه در اثر شست وشو ثابت باقی بماند.
ایجاد الکتریسیتۀ ساکن در نایلون ها به علت جذب رطوبت کم، باعث باردار شدن نایلون ها )بار مثبت( می شود 

و این امر باعث جذب گرد و غبار و کثافات با بار مخالف )بار منفی یا خنثی( می شود.
نایلون ها به علت ثبات ابعادی و براقیت بالا، استحکام و خاصیت ارتجاعیت )کشسانی، الاستیسیته( بالا، مقاومت 
خوب در برابر سایش و پوسیدگی، مقاومت بیولوژکیی بالا و... در تهیۀ لباس های ورزشی و جوراب کاربرد زیادی 
دارند. انواع نخ های نایلونی در صنایع لاست کیسازی، پوشش سیم های برق، لباس های بچه گانه، مردانه و زنانه، 
لباس کار، کمربند ایمنی و زنانه، چتر نجات، سایبان، بادبان قایق، شریان مصنوعی، تور ماهی گیری، نخ بخیه، 
مسواک و برس، منسوجات بی بافت، رومیزی، روتختی، نخ دوزندگی، تسمه، طناب، آستری و... استفاده می شود.

نایلون 6 بلوری تر )کریستالی تر( و متراکم تر می باشد. همچنین نقطۀ  نایلون 66 نسبت به  الیاف  ساختمان 
نرم شدن و ذوب شدن نایلون 66 بالاتر از نایلون 6 می باشد. ساختمان بلوری تر و متراکم تر نایلون 66 سبب 

کاهش سرعت جذب رنگزا بر روی این لیف می گردد.
ساختمان متراکم تر الیاف نایلون 66، خواص کینواختی و مهاجرت مولکول های مادۀ رنگزا را محدود میک ند. 
از این رو در انتخاب نوع مادۀ رنگزا و کنترل فرایند رنگرزی به دقت بیشتری نیاز دارد. در انتخاب مادۀ رنگزا 
برای نایلون  6، مواد رنگزا با مولکول های بزرگ تر انتخاب می شود تا در عملیات بعدی ثبات خوبی پیدا کنند.

در ساختمان مولکولی نایلون، دو گروه انتهایی، بار مثبت و منفی در شرایط مساعد ایجاد میک نند که قابلیت 
رنگرزی این الیاف را با مواد رنگزای آنیونی و کاتیونی نظیر اسیدی، متال کمپلکس، مستقیم،کرومی و راکتیو 
فراهم میک ند. با این حال در انتخاب مادۀ رنگزای مناسب برای نایلون به مواردی نظیر مقرون به صرفه بودن 
رنگزا و روش رنگرزی، ماشین آلات رنگرزی موجود، میزان پایداری رنگزا در انبار و تأثیرات رنگزا بر روی الیاف 

توجه می شود.
نایلون همچنین قابلیت رنگرزی با مواد رنگزای دیسپرس را نیز دارا می باشد. اغلب از رنگزاهای دیسپرس، 
جهت ایجاد رنگ های روشن بر روی نایلون استفاده می شود. جهت ایجاد رنگ های تیره )سیر( بهتر است از 

رنگزاهای اسیدی استفاده شود.

آماده سازی نایلون برای رنگرزی

هنگام تهیۀ نایلون، مقداری مواد پارافینی به آن اضافه می شود که این مواد در رنگرزی مانع از نفوذ مولکول های رنگزا 
به داخل لیف نایلون می گردند. برای از بین بردن این مواد پارافینی، عملیات قبل از رنگرزی نایلون پیشنهاد می شود.

جهت برطرف کردن چربی های اضافه از روی لیف نایلون از کی حمام شست وشو شامل  صابون به میزان 1ـ2 
گرم در لیتر و کربنات سدیم به میزان 0/5 تا 1 گرم در لیتر استفاده می شود. عمل شستشو در دمای 60 درجۀ 
سانتی گراد به مدت 30 دقیقه انجام می شود. دمای بالاتر از 30 درجۀ سانتی گراد سبب تثبیت چین و چروک 
خوردگی های درست شده در کالا قبل از مرحلۀ تثبیت ابعادی در استنتر می گردد که حذف و از بین بردن این 
چین و چروک ها در شرایط عادی امکان پذیر نمی باشد. پس از اجرای مرحلۀ شست وشو، مرحلۀ ست کردن یا 
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تثبیت ابعادی پارچه به دو روش خشک و مرطوب انجام می شود. بهترین دستگاه برای تنظیم کردن به روش 
خشک، دستگاه استنتر یا کش می باشد که به دو صورت سوزنی و گیره ای موجود می باشد. زمان تثبیت یا 
ست کردن بین 30 تا 45 ثانیه در دمای 180 تا 190 درجۀ سانتی گراد می باشد. دمای ست کردن برای 
پرلون ) نایلون6( 10 درجۀ سانتی گراد پایین تر از نایلون 66 می باشد. در ادامه به رنگرزی نایلون با رنگزاهای 

اسیدی، اسیدی متال کمپلکس و دیسپرس پرداخته می شود. 

رنگرزی نایلون با رنگزاهای اسیدی و اسیدی متال کمپلکس 1:2

الف( رنگرزی نایلون با رنگزاهای اسیدی
الیاف پلی آمید و پشم در رنگرزی با رنگزاهای اسیدی مکانیزم رنگرزی مشابه ای دارند به طوری که در رنگرزی 
نایلون با رنگزاهای اسیدی همانند پشم بین آنیون رنگزای اسیدی و کاتیون گروه آمینه که در محیط اسیدی 
حمام تشیکل می شود، پیوند یونی یا نمکی ایجاد می گردد. تمایل مواد رنگزای آنیونی نسبت به الیاف نایلون متغیر 
می باشد. به طور کلی تمامی آنها در بین pH 3 تا 7 در رنگرزی نایلون بهک ار می روند. مواد رنگزای اسیدی جزء مواد 
رنگزای آنیونی می باشد که در شرایط مساعد با کاتیون گروه های آمینۀ انتهایی الیاف نایلون پیوند برقرار میک نند.

رنگزاهای اسیدی که برای رنگرزی نایلون بهک ار می روند به سه دسته تقسیم می شوند.
1 مواد رنگزای اسیدی قوی که تحت شرایط اسیدی قوی با pH 2 تا 3 رمقک شی خوبی دارند.

2 مواد رنگزای اسیدی ضعیف که تحت شرایط اسیدی ضعیف با pH 3 تا 5 رمقک شی خوبی دارند.
3 مواد رنگزای اسیدی ضعیف تا خنثی که تحت شرایط اسیدی ضعیف تا خنثی با pH 5 تا 7 رمقک شی 

خوبی دارند.

1 مواد رنگزای اسیدی قوی یا لولینگ دارای قدرت کینواخت شوندگی خوبی می باشند ولی در رنگرزی نایلون 

کمتر استفاده می گردد زیرا جذب رنگزای اسیدی قوی بر روی نایلون مستلزم بهک ارگیری کی اسید قوی با 
pH حدود 2 تا 3، مثل اسید سولفورکی می باشد که باعث تجزیه و از بین رفتن نایلون می گردد. این رنگزاها 

دارای ثبات نوری خیلی خوب و ثبات شست وشویی پایین بر روی نایلون می باشد.
در رنگرزی نایلون با مواد رنگزای اسیدی لولینگ، میزان جذب رنگزا بر روی کالا به pH محلول رنگرزی بستگی 
دارد.در pH های بالا سرعت جذب رنگزا بر روی کالا کم می باشد و در نهایت رمقک شی کمتری حاصل می شود. 
در pH های پایین مقدار رمقک شی بیشتری حاصل می گردد و بر میزان جذب مادۀ رنگزا بر روی کالا افزوده 
می شود. به هر حال باید به این نکته توجه شود که pH محلول رنگرزی را نباید از کی حد مشخصی پایین تر 
 pH برد زیرا شرایط اسیدی قوی باعث کاهش استحکام و از بین رفتن و تجزیۀ نایلون می گردد. مناسب ترین
پیشنهادی برای عملیات رنگرزی نایلون با رنگزاهای اسیدی قوی در محدودۀ 4 تا 6 می باشد. بنابراین باید از 

رنگزاهای اسیدیی استفاده شود که در این محدوده pH پیشنهادی، بهترین نتیجه را بدهد.
2 مواد رنگزای اسیدی ضعیف یا میلینگ، بزرگ ترین گروه رنگزای اسیدی برای رنگرزی نایلون می باشد. 

قدرت کینواخت شوندگی این دسته از رنگزاهای اسیدی نسبت به گروه اسیدی قوی کمتر می باشد. 
در رنگرزی نایلون با مواد رنگزای اسیدی ضعیف یا میلینگ از اسید فرمکی یا اسید استکی به میزان 3 تا 
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5 درصد جهت تأمین pH از 3 تا 5 استفاده می شود. در مقایسه با رنگرزی پشم، در رنگرزی نایلون با مواد 
رنگزای اسیدی از سولفات سدیم )نمک گلابر( استفاده نمی شود زیرا در pH بیشتر ممکن است به جای شتاب 
دادن به کند شدن رمقک شی بیانجامد. استفاده از مواد کینواختک ننده نظیر تینگال پی. آ. اس و یونیوآمید 

پی.آ و... نیز در حمام رنگرزی به میزان 1 تا 3 درصد جهت حصول رنگرزی استفاده می شود.
جهت رنگرزی کالا را در دمای محیط وارد حمام رنگرزی میک نند و درجه حرارت حمام را به تدریج افزایش 
می دهند تا در مدت 30 تا 45 دقیقه به جوش برسد. رنگرزی در دمای جوش به مدت 45 تا 60 دقیقه ادامه 
پیدا میک ند. پس از اتمام رنگرزی، دمای حمام رنگرزی را 70 درجۀ سانتی گراد می رسانند و در نهایت کالا 

با آب سرد آبکشی می شود.
3 مواد رنگزای اسیدی ضعیف تا خنثی یا سوپرمیلینگ دارای مولکول های بزرگ و پیچیده ای می باشند. این 

رنگزاها در فاصلۀ pH حدود 5 تا 7 جذب نایلون می گردد و رنگرزی کینواختی ندارند و در زمان کاربرد به کنترل 
و مراقبت بیشتری نیاز می باشد. ثبات شست وشویی و نوری این رنگزاها بر روی نایلون رضایت بخش می باشد.

برای رنگرزی نایلون با مواد رنگزای اسیدی سوپر میلینگ از 1 تا 3 درصد اسید استکی 80 درصد به جای 
اسید فرمکی استفاده می شود. البته گاهی مواقع به جای اسید فرمکی از 1 تا 3 درصد استات آمونیوم نسبت 
نیز  کینواختک ننده  تا 3 درصد  میزان 2  به  کینواخت  رنگرزی  استفاده می شود.جهت حصول  کالا  به وزن 

می شود. استفاده 
استکی،  اسید  ابتدا  خنثی،  تا  ضعیف  اسیدی  یا  سوم  گروه  اسیدی  رنگزای  مواد  با  نایلون  رنگرزی  در 
کینواختک ننده و آب مورد نیاز به حمام افزوده می شود و دمای حمام را افزایش می دهند تا به 40 درجۀ 
سانتی گراد برسد. کالا را در این دما به حمام رنگرزی وارد و در این دما به مدت 15 دقیقه عمل رنگرزی انجام 
می شود. پس از 15 دقیقه کالا از حمام خارج و مادۀ رنگزا را به حمام رنگرزی اضافه میک نند. پس از 5 دقیقه 
دمای حمام را به تدریج افزایش می دهند تا در طی 30 تا 45 دقیقه به جوش برسد. عمل رنگرزی در دمای 
جوش به مدت 45 دقیقه ادامه میی ابد. اغلب جهت رمقک شی کامل به میزان 2 تا 4 درصد اسید فرمکی پس 
از این مدت به حمام اضافه می شود. در نهایت دمای حمام را تا 70 درجۀ سانتی گراد خنک میک نند و کالا 

را با آب سرد شست وشو می دهند و در نهایت آبگیری و خشک میک نند.

جهت رنگرزی کینواخت نایلون با مواد رنگزای اسیدی، چند عامل باید مورد توجه قرار گیرد که عبارت اند از:
1 انتخاب مادۀ رنگزا

2 سرعت افزایش درجۀ حرارت
3 محلول رنگرزی

4 مواد کمکی مورد نیاز در حمام رنگرزی

هر چند در رنگرزی نایلون با مواد رنگزای اسیدی، استفاده از رنگزا با قدرت مهاجرت بالا، منجر به افزایش 
کینواختی می گردد ولی ثبات رنگ در برابر عملیات تر کاهش میی ابد. بنابراین جهت افزایش ثبات رنگ در 

برابر عملیات تر از رنگزای اسیدی با ساختمان پیچیده تر و قدرت مهاجرت کمتر استفاده می شود.
در زمان رنگرزی هر قدر سرعت افزایش دما کم شود، سرعت جذب رنگزا بر روی کالا نیز کم می گردد که 
این امر منجر به افزایش کینواختی رنگرزی می شود. در رنگرزی نایلون با مواد رنگزای اسیدی با تمایل به جذب 
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پایین تا متوسط، بهتر است  دمای محلول رنگرزی از درجه حرارت محیط تا دمای جوش با شیب حرارتی حدود 
2 درجۀ سانتی گراد در دقیقه افزایش یابد. در مورد رنگزای اسیدی با تمایل به جذب بالا،جهت  کسب رنگرزی 
کینواخت در زمان رنگرزی، شیب حرارتی باید کم گردد و به 1 تا 1/5 درجۀ سانتی گراد در دقیقه رسانده شود.
جهت افزایش حلالیت رنگزا در فاز آبی و افزایش کینواختی رنگرزی نایلون با مواد رنگزای اسیدی، باید سرعت 
جذب رنگزا بر روی لیف کاهش یابد. برای رسیدن به این هدف اغلب از مواد کمکی کینواختک ننده در حمام 

رنگرزی استفاده می شود.
مواد کمکی کینواختک ننده با ایجاد کمپلکس با رنگزا و افزایش اندازۀ مولکولی سبب کاهش جنبش مولکولی 

به طور موقت می گردد.
از لحاظ  از لحاظ ساختار شیمیایی به دو صورت آنیونی و کاتیونی موجود می باشند.  مواد کینواختک ننده 
ساختمان و اندازۀ مولکولی اغلب کینواختک ننده های آنیونکیی که در حمام رنگرزی بهک ار گرفته می شوند 
در مقایسه با مواد رنگزای اسیدی مصرفی اندازۀ مولکولی کوچ کتری دارند. در ابتدای عمل رنگرزی قدرت 
مهاجرت این مواد کمکی به مراتب بیشتر از مواد رنگزای اسیدی مصرفی در حمام رنگرزی می باشد. بنابراین 
این مواد کمکی، پایه های مثبت لیف را اشغال میک نند و با افزایش تدریجی درجه حرارت حمام رنگرزی و 

کاهش قدرت فعالیت آنها، مولکول مادۀ رنگرزی به تدریج جایگزین مواد کینواختک ننده می گردند.
هنگامیک ه از کی کینواختک نندۀ کاتیونکیی در حمام رنگرزی استفاده می شود، در درجات حرارتی پایین بین 
مولکول رنگزا و کینواختک نندۀ کاتیونکیی کی کمپلکس شیمیایی کاتیون ـ آنیون ایجاد می شود. کمپلکس 
رنگرزی،  تدریجی درجه حرارت حمام  افزایش  با  و  بالا  ناپایدار می باشد و در درجات حرارتی  حاصل شده 
کمپلکس حاصله به تدریج شکسته می شود و مولکول مادۀ رنگزا به تدریج آزاد می گردد و این امر تدریجی آزاد 
شدن مادۀ رنگزا باعث افزایش کینواختی رنگرزی می گردد. نتایج حاصل از تحقیقات نشان می دهد که مواد 
کمکی کینواختک نندۀ آنیونکیی عملکرد بهتری دارند و بیشتر مصرف می شوند. زیرا در مورد مواد کمکی 
کاتیونکیی در برخی موارد کمپلکس حاصله بین رنگزا و کینواختک ننده به خوبی شکسته نمی شود و در نتیجه 

مولکول رنگزای مصرفی به طور کامل آزاد نمی گردد.

بررسی اثر اسید در رنگرزی پارچۀ نایلونی با مواد رنگزای اسیدی
کالای نساجی مورد نیاز:

 چهار عدد پارچۀ نایلونی هرکی  به وزن 4 گرم
مواد مصرفی مورد نیاز:

 ماده رنگزای اسیدی )تهیه محلول 1 درصد( ـ اسید سولفورکی )تهیه محلول 1 درصد( ـ کینواختک نندهـ 
سولفات آمونیوم )تهیه محلول 1 درصد( ـ اسید فرمکی ) تهیه محلول 1 درصد( ـ آب نرم

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز: 
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی، دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت پرکن 

)پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج
نسخه رنگرزی: 

میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا در جدول صفحه بعد نشان داده شده است.

فعالیت عملی



پودمان سوم : رنگرزی الیاف مصنوعی 

115

جدول میزان مواد مصرفی جهت رنگرزی نایلون با رنگزای اسیدی

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

1 % 1 % 1 %  1 %رنگزای اسیدی 1 درصد 

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ 3 % اسید سولفورکی 1 درصد

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ 3 % ـ ـ ـ ـ اسید فرمکی 1 درصد 

ـ ـ ـ ـ 3 % ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ سولفات آمونیوم 1 درصد

2 % 2 % 2 % 2 % کینواختک ننده

0/2 % 0/2 % 0/2 % 0/2 % ضد کف

نمودار رنگرزی: در شکل زیر نمودار رنگرزی نایلون با مواد رنگزای اسیدی نشان داده شده است.

45

45

C700

C200

٧٠ درجه سانتی گراد تخلیه و 
شست و شو

٤٥ دقیقه

٤٥ دقیقه

رنگزا مواد کمکیکالا

٢٠ درجه سانتی گراد

دمای جوش

نمودار رنگرزی نایلون با مواد رنگزای اسیدی

جهت رنگرزی کالای نایلونی با مواد رنگزای اسیدی بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی و محاسبات انجام شده، 
4  حمام رنگرزی را با آب، رنگزا و مواد کمکی با نسبت مایع به کالا )R:L(، 40:1 در دمای 20 درجه سانتی گراد 
آماده کنید. قبل از ورود کالای نایلونی به حمام رنگرزی باید آن را به آرامی بشویید و آن را در دمای 20 درجۀ 
سانتی گراد و 5 دقیقه بعد از شروع آزمایش به داخل حمام وارد کنید. دمای حمام را طوری افزایش دهید تا 
دمای محلول رنگرزی در مدت زمان 45 دقیقه به نقطۀ جوش برسد. رنگرزی را در این دما به مدت 45 دقیقه 

ادامه دهید. در پایان رنگرزی کالا را شست وشو، آبکشی و خشک کنید. 

از نظر میزان مقایسه کنید با همدیگر  1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را 
کینواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد  مقایسه کنید و 

بپردازید. نتایج  به تحلیل 
2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم کیسان 300 سی سی 
برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.
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ب( رنگرزی نایلون با رنگزای اسیدی متال کمپلکس 1:2
انواع مواد رنگزای متال کمپلکس 1:2 از نظر رنگرزی بر روی نایلون مشابه مواد رنگزای اسیدی عمل میک نند و 
با تمایل به جذب بالا بر روی نایلون، بیشتر جهت ایجاد رنگ های کدر و سیر )تیره( بر روی نایلون با ثبات نوری 
و شست وشویی بالا، بهک ار می روند. این رنگزاها ارزان می باشند و بیشتر جهت رنگرزی نایلون در فرم های باز، 
فتیله و نخ استیپل )بریده بریده( بهک ار گرفته می شوند و در مقابل تثبیت گرمایی )ترمو فکیس( مقاوم می باشند.
با مواد رنگزای متال کمپلکس pH 1:2 حمام رنگرزی بین 4 تا 10 متغیر می باشد. از  نایلون  در رنگرزی 
آنجایی که میل جذبی پلی آمید برای این رنگزاها بسیار بالاست، بنابراین لازم است که ابتدا رنگرزی در محیط 
افزایش  اسیدی شود. همچنین جهت  از مدتی محیط  تا سرعت جذب کم شود و پس  قلیایی شروع شود 
در  انجام شود.  به تدریج  و  به کندی  باید  رنگرزی،  افزایش درجه حرارت حمام  رنگرزی، سرعت  کینواختی 
شیدهای تیره جهت رمقک شی کامل از استات آمونیوم به میزان 1 تا 3 درصد یا دی هیدروژن آمونیوم فسفات 
استفاده می شود. همچنین استفاده از مواد کینواخت کننده به میزان حدود 3  درصد و مواد ضد کف به میزان 

حدود 0/2 درصد جهت نتیجۀ مطلوب تر توصیه می شود.
جهت رنگرزی نایلون با مواد رنگزای متال کمپلکس 1:2 حمام رنگرزی تحت فشار شامل تمام مواد کمکی 
در دمای 40 درجۀ سانتی گراد آماده می شود. محلول مادۀ رنگزا پس از ده دقیقه وارد حمام می شود. دمای 
حمام با شیب دمایی 1 درجۀ سانتی گراد در دقیقه در ظرف مدت 65 دقیقه تا دمای 115 درجۀ سانتی گراد 
افزایش میی ابد. رنگرزی دراین دما به مدت حدود 60 دقیقه ادامه میی ابد.در پایان پس از سرد کردن حمام، 

عملیات تخلیه و شستشوی کالا انجام می شود.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر در کدامکی  از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما وشرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

بهداشت و 
در ایمنی مواد شیمیایی  کردن  لمس  و  )استنشاق(، چشیدن  مستقیم  بوکردن  از  ایمنی:  و  بهداشت  نكات 

کنید. خودداری  آزمایشگاه 

از ريختن پساب رنگي در فاضلاب خودداري كنيد.
نکات  زیست 

محیطی

فعالیت کلاسی
با توجه به تشریح عملکرد رنگرزی نایلون با مواد رنگزای متال کمپلکس 1:2، نمودار رنگرزی آن را در 

دفتر رسم کنید.
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رنگرزی پارچۀ نایلونی با مواد رنگزای اسیدی متال کمپلکس1:2 
با ماشین نمونه رنگ کنی تحت فشار آزمایشگاهی

کالای نساجی مورد نیاز:
 سه عدد پارچۀ نایلونی هرکی  به وزن 4 گرم

مواد مصرفی مورد نیاز:
  ماده رنگزای اسیدی متال کمپلکس1:2 )تهیه محلول 1 درصد( ـ ضد کف ـ استات آمونیوم ـ آب نرم

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:
  ماشین رنگرزی آزمایشگاهی تحت فشار ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت  پرکن )پوآر( 

ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج
نسخه رنگرزی: میزان مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا در جدول زیر نشان داده شده است.

جدول میزان مواد مصرفی جهت رنگرزی نایلون با رنگزای اسیدی متال کمپلکس1:2

حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ 1 % رنگزای متال کمپلکس1:2 )1 درصد( قرمز

ـ ـ ـ ـ 1 % ـ ـ ـ ـ رنگزای متال کمپلکس1:2 )1 درصد( آبی

1 % ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ رنگزای متال کمپلکس1:2 )1 درصد( زرد

3 % 3 % 2 % استات آمونیوم 1 درصد

0/2 % 0/2 % 0/2 % ضد کف

در شکل زیر کی عدد ماشین رنگرزی آزمایشگاهی تحت فشار نشان داده شده است.

فعالیت عملی

ماشین رنگرزی آزمایشگاهی تحت فشار
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سه عدد لیوان استیل یا فولاد ضد اسید و ضدزنگ مخصوص و در دار را از روی ماشین رنگرزی آزمایشگاه باز 
کنید. داخل هر سه لیوان مواد مصرفی و کالا با نسبت مایع به کالا L:R=40:1 را اضافه کنید. هر سه لیوان 
را با درهای مخصوص واشردار محکم ببندید و در محل مخصوص قرار دهید )پیچ کنید(. دستگاه را استارت 
با استارت دستگاه لیوان ها در درون ظرف گلیسرین ماشین شروع به  کنید. مشاهده میک نید که همزمان 
از  قبل  پروگرامر دستگاه،  از طریق  برنامه ای که  کینواخت حاصل شود. طبق  رنگرزی  تا  چرخش میک نند 
رنگرزی به آن داده شده است، عملیات رنگرزی بر طبق نمودار رنگرزی، انجام می شود، به طوریک ه دمای 
حمام از 40 درجۀ سانتی گراد، ظرف مدت 65 دقیقه با شیب دمایی 1 درجۀ سانتی گراد در دقیقه به دمای 
115 درجۀ سانتی گراد می رسد. در پایان بر طبق برنامۀ دستگاه، ظرف مدت 20 دقیقه دمای حمام رنگرزی تا 
70 درجۀ سانتی گراد خنک می شود. در پایان کالاها را شست وشو دهید و رنگ نمونه ها و پساب ها را مقایسه 

و بررسی کنید.

پرسش کلاسی
استفاده  گلیسرین  از  آب  به جای  آزمایشگاهی  فشار  تحت  رنگک نی  نمونه  ماشین  مخزن  داخل  در  چرا 

می شود؟

رنگرزی نایلون با مواد رنگزای دیسپرس

مواد رنگزای دیسپرس دارای میل جذبی بالایی نسبت به الیاف پلی آمید می باشد به طوریک ه رنگرزی با این 
رنگزاها در دمای کمتر از جوش و در غیاب مادۀ کریر امکان پذیر می باشد. رنگزاهای دیسپرس در رنگرزی 
پلی آمید دارای قدرت جابه جایی بسیار خوبی می باشند. ثبات نوری این رنگزاها بر روی پلی آمید اغلب خوب و 
در محدودۀ 4 تا 6 می باشد. ثبات شست وشویی این رنگزاها بر روی نایلون در رنگ های روشن و تیره متفاوت 
می باشد به طوریک ه در برخی از رنگزاهای تیره از عدد 2 تجاوز نمیک ند ولی در رابطه با رنگزاهای روشن تر 
میزان ثبات نوری به عدد 4 هم می رسد. در جدول زیر ثبات نوری و شست وشویی تعدادی از مواد رنگزای 

دیسپرس بر روی الیاف نایلون نشان داده شده است.
جدول ثبات نوری و شست وشویی تعدادی از مواد رنگزای دیسپرس بر روی الیاف نایلون

شمارۀ کالر ایندکس رنگزای ثبات رنگرزی
دیسپرس

نام تجاری مادۀ 
رنگزای دیسپرس

نوریشستشویی

46Disperse Yellow 3Cibacet Yellow GBA

4Disperse Yellow 8Setacyl  Yellow 2 GNEـ35

4Disperse Orange 3Disperse Fast Orange Gـ25

34Disperse Red 1Cibacet Scarlet BRN

33Disperse Blue 1Setacyl Blue 2GS
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و  نایلونی، ساتین  پارچۀ کشباف  تکسچره شده،  پلی آمید  نخ های  رنگرزی  اغلب جهت  دیسپرس  رنگزاهای 
رنگزاهای  از  نباید  )تیره(  قرار می گیرد. جهت شیدهای متوسط و سیر  استفاده  و... مورد  باران  پارچۀ چتر 

از رنگزاهای اسیدی استفاده شود. این موارد  نایلون استفاده شود و بهتر است در  دیسپرس بر روی 
به طور نسبی دارای رمقک شی، قدرت  برای رنگرزی پلی آمید مناسب می باشند و  اکثر رنگزاهای دیسپرس 
رنگی، خواص کینواختی و مهاجرت خوبی روی کالای نایلونی می باشند. شرکت های معتبر تجاری، مناسب ترین 

رنگزاهای دیسپرس مناسب برای نایلون را با تغییر نام به بازار عرضه میک نند.
در رنگرزی نایلون با مواد رنگزای دیسپرس از مواد دیسپرسک ننده و معلقک ننده به همراه اسید استکی جهت 
تأمین pH 5/5 تا 6 استفاده می شود. افزایش بیش از حد ماده دیسپرسک ننده در حمام رنگرزی سبب کاهش 
درصد جذب رنگزای دیسپرس بر روی نایلون می گردد. در مواد رنگزای دیسپرس به فرم پودری، خمیری یا 
مایع جدید که در بازار موجود می باشد، مواد دیسپرسک ننده تحت نام مواد افزودنی توسط سازندگان به رنگزا 

اضافه شده است که در زمان رنگرزی دیگر نیازی به اضافه کردن مواد دیسپرسک ننده نمی باشد.

آیا می دانید مواد رنگزای دیسپرس راکتیو چیست؟
اولین بار شرکت ICI در سال 1968 میلادی تعدادی از مواد رنگزای دیسپرس تحت عنوان پروسینیل 
Procinyl تولید کرد. مولکول مواد رنگزای پروسینیل حاوی گروه های فعال می باشند و قادرند تحت شرایط 

قلیایی یا خنثی با گروه های آمید یا آمین در نایلون اتصال کووالانت برقرار کنند.
 pH انجام می شود و در شروع رنگرزی با این رنگزاها در دمای 85 تا 100 درجۀ سانتی گراد  رنگرزی 
حمام کمی اسیدی می باشد. مواد رنگزای دیسپرس راکتیو قبل از اینکه با لیف واکنش بدهد، دارای قدرت 
مهاجرت و کینواختی خوبی می باشند. بعد از رنگرزی که در دمای 85 تا 100 درجۀ سانتی گراد به مدت 
30 تا 60 دقیقه انجام می شود، محلول مادۀ رنگرزی قلیایی می شود و بین مولکول مادۀ رنگزا و لیف اتصال 

برقرار می گردد و رنگزا تثبیت می گردد.
میزان تثبیت رنگزا در داخل لیف نایلون به درجه حرارت حمام رنگرزی در مدت زمانی که محلول رنگرزی، 

در رنگرزی نایلون با مواد رنگزای دیسپرس جهت حصول رنگرزی کینواخت، ابتدا پودر مادۀ رنگزا را به صورت 
دیسپرس و پراکنده در آب درمی آورند. جهت دیسپرسک ردن رنگزا )معلق و پراکنده کردن رنگزا( به میزان 
10 تا 20 برابر رنگزای مصرفی به آن آب 50 تا 60 درجۀ سانتی گراد اضافه می شود. در ضمن باید از 
جوشاندن مخلوط رنگزا و آب قبل از انجام عملیات رنگرزی خودداری شود. زیرا عمل جوشاندن سبب تجمع 
ذرات مادۀ رنگزا می شود که تبدیل ذرات مجتمع شده به صورت دیسپرس و پراکنده امکان پذیر نمی باشد. 

پس از دیسپرس کردن رنگزا به عنوان نمونه، رنگرزی به شیوۀ زیر انجام می شود:

نکته مهم

حمام رنگرزی حاوی 0/25 تا 0/5 گرم در لیتر دیسپرسک ننده نظیر Albatex PON به همراه رنگزای دیسپرس 
و مقداری اسید استکی جهت تأمین pH 5/5 تا 6 آماده می شود. دمای حمام رنگرزی در 40 درجۀ سانتی گراد 
تنظیم می شود. کالا را در داخل حمام قرار می دهند و دمای حمام را به تدریج افزایش می دهند و در مدت 30 
دقیقه به دمای جوش می رسانند. رنگرزی در دمای جوش به مدت 45 تا 60 دقیقه ادامه میی ابد. در پایان دمای 

حمام تا 70 درجۀ سانتی گراد خنک می شود و کالا با آب سرد آبکشی و شست وشو وخشک می شود.
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قلیایی می شود، بستگی دارد. در طی این مرحله از فرایند، دمای حمام نباید از 95 درجۀ سانتی گراد کمتر شود.
مواد رنگزای پروسینیل در دمای 100 تا 120 درجۀ سانتی گراد پایدار می باشند. تحت این شرایط تثبیت 
رنگزا بر روی نایلون در تمامی مقادیر pH اتفاق می افتد. جهت کسب حداکثر کینواختی این مواد رنگزا بر 
روی نایلون لازم است که دمای حمام رنگرزی را تا زمانی که کالا به طور کینواخت رنگرزی نشده است، 

بیشتر از 100 درجۀ سانتی گراد افزایش ندهید.
مواد رنگزای پروسینیل بر روی نایلون دارای ثبات نوری متوسط تا خوب می باشند. ثبات شست وشویی این 

رنگزاها بالاست و در برابر تثبیت حرارتی پایدار می باشند.

بررسی اثر مقدار دیسپرس کننده در رنگرزی نایلون با مواد رنگزای دیسپرس
کالای نساجی مورد نیاز:

الیاف یا نخ نایلون هرکی  به وزن 4 گرم
مواد مصرفی مورد نیاز:

ـ اسید  )تهیه محلول 10 درصد(  ـ دیسپرسک ننده  )تهیه محلول 1 درصد(  رنگزای دیسپرس  ماده   
ـ آب نرم استکی )تهیۀ محلول 10 درصد( 

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز: 
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10  سی سی ـ پیپت پرکن 

)پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج ـ بالن ژوژه
نسخه رنگرزی: 

مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع رنگرزی در جدول زیر 
نشان داده شده است:

جدول میزان مواد مصرفی مورد نیاز رنگرزی نایلون با رنگزای دیسپرس

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

3 % 3 % 3 % 3 % رنگزای دیسپرس )درصد(

4 2 0/5ـ ـ ـ ـ ـ دیسپرسک ننده )گرم در لیتر(

1 1 1 1 اسید استکی )درصد(

روش تهیۀ دیسپرسیون مادۀ رنگزا
در کی عدد بشر 250 میلی لیتری کی گرم رنگزای دیسپرس بریزید. مقدار 15 سی سی آب 40 درجۀ 
سانتی گراد به بشر اضافه کنید و خوب به هم بزنید تا مادۀ رنگزا در آب پخش شود. محتویات بشر را به 

فعالیت عملی

محاسبه کنید
میزان آب مصرفی، محلول رنگزا و دیسپرسک ننده را با انجام محاسبات رنگرزی به دست بیاورید.
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کی بالن ژوژه انتقال دهید و آن را به حجم 100 سی سی برسانید. بالن ژوژه را خوب تکان دهید و از این 
محلول کی درصد در رنگرزی استفاده کنید.

روش آزمایش:
و   50:1 ،)L:R(به کالا مایع  به نسبت  با توجه  رنگزای دیسپرس  با مواد  نایلونی  رنگرزی کالای  جهت 
بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی داده شده و محاسبات انجام شده، 4 حمام رنگرزی را  با مادۀ رنگزا، 
اسید استکی، دیسپرسک ننده و آب در دمای 40 درجه سانتی گراد آماده کنید. سپس کالاهای نایلونی را 
به حمام ها اضافه کنید. بعد دمای حمام های رنگرزی را طوری افزایش می دهند که دمای محلول رنگرزی 
در مدت زمان 30 دقیقه به دمای نهایی داده شده در نمودار برسد. رنگرزی را در این دما به مدت 60 

دقیقه ادامه دهید و سپس کالا را از حمام خارج کرده و شست وشو، آبکشی و خشک کنید. 
نمودار رنگرزی: در شکل زیر نمودار رنگرزی نایلون با مواد رنگزای دیسپرس نشان داده شده است.

نمودار رنگرزی نایلون با مواد رنگزای دیسپرس

٧٠ درجه سانتی گراد	

دمای جوش٦٠ ـ٤٥ دقیقه

٣٠ دقیقه	

کالا
رنگزا مواد کمکی

٤٠ درجه سانتی گراد

1 پس از خشک  شدن چهار نمونه در دمای محیط یا  در درون آون آنها را با همدیگر از نظر مقایسه کنید
میزان کینواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پررنگی( در زیر نور استاندارد 

مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.
2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم کیسان 300 
سی سی برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد  مقایسه کنید و به 

تحلیل نتایج بپردازید.

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند بحث کنید
داشته باشد؟

2 به نظر شما تغییر درکدامکی  از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟
3 بهترین شرایط بهینۀ دما و شرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.
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رنگرزی پلی آکریلونیتریل ها )اكريليك(

قسمت اعظم مادۀ اولیۀ الیاف آکریلکی را مادۀ آکریلونیتریل )وینیل سیانید( تشیکل می دهد. به طور کلی الیاف 
مصنوعی که دارای حداقل 85 درصد آکریلونیتریل باشد را آکریلکی می نامند ولی اگر مقدار آکریلونیتریل بین 

50 تا 85 باشد، مد آکریلکی نامیده می شوند.
الیاف پلی آکریلونیتریل در برابر محیط های اسیدی معدنی و حلال های معمولی مقاوم می باشند. این الیاف 
همچنین در برابر مواد اکسیدک ننده مقاوم می باشند، به همین علت برای افزایش سفیدی این الیاف، می توان 
از حمام حاوی مواد سفیدک ننده مثل کلریت سدیم استفاده کرد. الیاف آکریلکی در برابر محیط های قلیایی 
به خصوص در درجه حرارت های بالا مقاومت چندانی ندارند. مقاومت الیاف آکریلکی در برابر حرارت خوب 
می باشد به طوریک ه اگر دو روز در معرض دمای 150 درجۀ سانتی گراد قرار بگیرد، مقاومت اولیۀ آن کم 
نمی شود. این الیاف در دمای 200 درجۀ سانتی گراد زرد می شوند و در دمای بالاتر از 200 درجۀ سانتی گراد 

به رنگ قهوه ای درمی آیند. بهترین حلال یا معرف آکریل کیدی متیل فرم آمید )DMF( می باشد.
الیاف آکریلکی در شرکت های مختلف با نام های تجاری مختلفی تولید می گردند. در جدول 2 تعدادی نام 

تجاری و کشور سازندۀ الیاف آکریلکی نشان داده شده است.
جدول ٢ـ تعدادی نام تجاری و کشور سازندۀ الیاف آکریلیک

پلی اکریلمونته فیبرهدرالوناکریلانکورتلارلوننام تجاری

ایراناسپانیاآلمانآمرکیاانگلستانآمرکیاکشور سازنده

استحکام   تولید می شوند.  رنگ سفید  به  و  می باشند  زیادی  و درخشندگی  دارای شفافیت  آکریلکی  الیاف 
وخاصیت ارتجاعیت و برگشت پذیری این الیاف بسیار خوب است و در مقابل چین و چروک مقاومت زیادی 
از خود نشان می دهد. الیاف آکریلکی همچنین کی عایق حرارت خوب نیز می باشد، از این رو کی جایگزین 

بسیار خوب برای الیاف پشم می باشد. 
جذب رطوبت الیاف آکریلکی بسیار کم می باشد، بنابراین رنگرزی این الیاف مثل الیاف مصنوعی دیگر مشکل می باشد.

به علت زیردست نرم و گرم، کیی از مصارف عمدۀ آکریلکی در ترکیو بافی، تهیۀ بلوز و نخ های پفکی می باشد. 
ورزشی،  البسۀ  خواب،  یکسۀ  لحاف،  زمستانی،  لباس  ماشینی،  فرش  خاب  نخ  تهیۀ  در  آکریلکی  الیاف  از 

کشباف های ضخیم، پتو و یا مخلوط با الیاف پشم، پنبه، ویسکوز، نایلون و... استفاده می شود.

زیست محیطی  خطرات  آکریلکی  الیاف  اصلی  مشکلات  از  کیی  بهداشتی:  و  زیست محیطی  نكات 
پساب های کارخانجات تولید الیاف آکریلکی می باشد که همین امر باعث کاهش تولید آن در سال های 
اخیر شده است. همچنین به دلیل وجود گروه های نیتریل در ساختار این الیاف، خطر سرطان زایی این لیف 
وجود دارد. پرزدهی نخ خاب فرش ماشینی کی تهدید جدی بهداشتی برای ریۀ افراد به خصوص اطفال و 

بزرگسالان می باشد.

نکات  زیست 
محیطی
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مواد  از  ولی  می باشد  آکریلکی  الیاف  رنگرزی  برای  گزینه  مهم ترین  و  بهترین  بازکی  رنگزای  مواد  اگرچه 
رنگزای دیسپرس هم جهت ایجاد طیف وسیعی از شیدهای روشن در کالای مخلوط آکریلکی با الیاف دیگر 
استفاده می شود. مواد رنگزای دیسپرس دارای خاصیت کینواخت شوندگی و قدرت مهاجرت خوبی بر روی 
کالای آکریلکی می باشد و به هنگام استفاده از این رنگزاها بر روی آکریلکی نیازی به مواد کینواختک ننده و 

نمی باشد.  )ریتاردر(  کندک ننده 
جهت رنگرزی آکریلکی با مواد رنگزای دیسپرس، حمامی حاوی رنگزا، 2 درصد اسید استکی 30 درصد، 2 درصد 
دیسپرسک ننده در دمای 60 درجه آماده می شود و بعد از وارد کردن کالا، دمای حمام ظرف مدت 40 دقیقه به 
جوش رسانده می شود. رنگرزی در دمای جوش حدود 60 دقیقه ادامه میی ابد و بعد از مدت 20 دقیقه محلول 

رنگرزی خنک و شست وشو می شود.

رنگرزی آکریلیک با مواد رنگزای بازیک )کاتیونیک(

مواد رنگزای بازکی بهترین و مهم ترین گزینه برای رنگرزی الیاف آکریلکی می باشد. گروه های انتهایی در 
الیاف پلی آکریلونیتریل دارای گروه های آنیونی )بار منفی( می باشند که این گروه ها قابلیت  ماکرو مولکول 
رنگرزی با مواد رنگزای کاتیونی را دارا می باشد. از این رو بهترین گزینه برای رنگرزی این الیاف، مواد رنگزای 
بازکی یا کاتیونکی می باشد. در رنگرزی آکریلکی با مواد رنگزای بازکی، بین آنیون های لیف و کاتیون رنگزا 
کی پیوند قوی شکل می گیرد که باعث افزایش ثبات شست وشویی رنگزا بر روی آکریلکی می گردد. اگر چه 
مواد رنگزای بازکی بر روی الیاف پنبه و پشم ثبات نوری و شست وشویی بسیار پایینی دارند اما خواص ثباتی 

آنها بر روی الیاف آکریلکی خوب می باشد.
در جدول3 خواص ثباتی تعدادی از مواد رنگزای بازکی بر روی الیاف آکریلکی را نشان می دهد.

جدول٣ـ خواص ثباتی تعدادی از مواد رنگزای بازیک بر روی الیاف آکریلیک

نام تجاری رنگزای بازیکدرجۀ ثبات در برابر نوردرجۀ ثبات در برابر نور

65Remacryl Golden Yellow RLـ7

4Maxilon Red 2GLـ65ـ7

روشن 6
متوسط 7

سیر 7

4ـ5
4ـ5
4ـ5

Basacryl Blue X 3GL

65Domacryl Red RGLSـ7

4Astrazon Blue BGـ55

تجاری  نام های  تحت  قرار می گیرند،  استفاده  مورد  آکریلکیی  کالای  رنگرزی  برای  که  بازکی  رنگزای  مواد 
این مواد رنگزا نشان داده شده است. از  نام تجاری تعدادی  بازار عرضه می شوند. در جدول ٤  مختلفی به 
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جدول٤ـ نام تجاری تعدادی از مواد رنگزای بازیک

نام تجاری رنگزانام کارخانه سازندهنام کشور سازنده

Astrazonبایر Bay  آلمان

Basacrylبی.آ.اس. اف Basf  آلمان

Remacrylهوخست Hoeآلمان

Maxilonسیبا گایگی Ciba  سوئیس

Sandocrylساندوز Sandoz  سوئیس

Yoracrylیورکشای Yclانگلستان

بر طبق تحقیقات رنگرزی الیاف آکریلکی با مواد رنگزای بازکی در طی سه مرحله انجام می شود:
1 مادۀ رنگزا جذب سطح الیاف می شود.

2 مادۀ رنگزا از سطح الیاف به داخل الیاف نفوذ میک ند.
3 مادۀ رنگزا در داخل الیاف تثبیت می شود.

هنگام رنگرزی آکریلکی با مواد رنگزای بازکی در دمای بیش از 80 درجۀ سانتی گراد، میل جذبی رنگزای 
بازکی به الیاف آکریلکی به حدی افزایش میی ابد که تمام مولکول های رنگزای حاضر در حمام رنگرزی در 
ایجاد می شود. جهت کسب  ناکینواختی  الیاف جذب و تثبیت می شود و رنگرزی  فاصلۀ زمانی کمی توسط 

کینواختی در این رنگرزی از ریتاردرها استفاده می شود.
در رنگرزی الیاف آکریلکی با مواد رنگزای بازکی جهت حصول رنگرزی کینواخت از مواد کمکی استفاده می شود. 
اگرچه استفادۀ از الکترولیت ها نظیر سولفات سدیم در حمام رنگرزی تا حدودی بر کینواختی رنگرزی می افزاید 
ولی آزمایشات نشان می دهد که فقط تا درصد مشخصی از کینواختک نندۀ سولفات سدیم در حمام رنگرزی 
تأثیرگذار می باشد و مقدار بیش از اندازۀ الکترولیت چندان مؤثر نمی باشد. جهت برطرف کردن این مشکل از 
مواد کمکی دیگر به نام ریتاردر )کندک ننده، ترمزک ننده( استفاده می شود. ریتاردرها با کاهش سرعت جذب رنگزا 
در دمای بحرانی )90ـ 85 درجۀ سانتی گراد( سبب کنترل برداشت رنگزا و کسب رنگرزی کینواخت تر می شوند.
در زمینۀ غلظت ریتاردرها در حمام رنگرزی، بررسی های مفصلی انجام شده است. نتایج حاصل از تحقیقات 
نشان می دهد که مصرف بیش از اندازۀ ریتاردر در حمام رنگرزی، علاوه بر کاهش نسبت جذب ریتاردر بر روی 
کالا سبب کاهش جذب رنگزای بازکی مصرفی بر روی کالای آکریلکیی می گردد. بنابراین در مورد رنگرزی 
الیاف آکریلکی، کلیۀ مواد کمکی که جهت تأمین کینواختی مصرف می شود، لازم است تحت شرایط معین و 
حساب شده ای که در کاتالوگ آمده است و براساس تجربی هم حاصل می شود، به حمام رنگرزی اضافه شود. 

الیاف آکریلکیی که به روش ترریسی تولید می شود دارای نرخ جذب رنگزای بازکی بالاتری نسبت به روش 
خشک ریسی می باشد؛ بنابراین جهت رنگرزی به ریتاردر بیشتری نیاز می باشد.

نکته مهم
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ریتاردرها را براساس ساختار شیمیایی به دو دسته تقسیم میک نند:
1 ریتاردر آنیونی

2 ریتاردر کاتیونی

تا 2 درصد،  به مقدار 0  ریتاردر  رنگزا،  مادۀ  بازکی، حمامی حاوی  رنگزای  مواد  با  آکریلکی  رنگرزی  جهت 
اسید استکی به مقدار 1 تا 2 درصد جهت تأمین pH 4/5 تا 5، سولفات سدیم به مقدار0 تا 10 درصد و 
استات سدیم به مقدار0/5 تا 2   درصد نسبت به وزن کالا تهیه می شود. البته گاهی از ضد کف و نرمک ننده 

می شود. استفاده  نیز 

بیشتر بدانیم
از آنجایی که آکریلکی بیشتر در پارچه های کشباف، پتو و فرش استفاده می شود، بنابراین خنثی کردن 
 Sapamine OC الکتریسیتۀ ساکن مهم می باشد. بنابراین پس از اتمام رنگرزی، استفاده از 1/5 درصد ماده
)مخلوط آنتی استاتکی و نرمک نندۀ کاتیونکی( و 0/5 درصد اسید استکی جهت تنظیم pH بر روی عدد 5 

تا 5/5 توصیه می شود.

ریتاردر های کاتیونی و آنیونی
ریتاردرها موادی هستند که باعث کند شدن سرعت رنگرزی و در نتیجه افزایش کینواختی در رنگرزی می گردند. 

به طورک لی دو نوع ریتاردر کاتیونی موقت و دائمی موجود می باشد. ریتاردرها در حقیقت مولکول های بی رنگی 
می باشند که دارای خواص مشابه با مولکول رنگزای بازکی می باشند. ریتاردرها ممکن است میل جذبی بالایی 
نسبت به الیاف آکریلکی داشته باشند ولی در عین حال به آسانی از الیاف جدا می شوند و به حمام رنگرزی 
برمی گردند. در رنگرزی، این مولکول ها سریع تر از مولکول های رنگزا جذب الیاف می گردند و سپس در طی 
رنگرزی به تدریج جای خود را با مولکول های رنگزا جابه جا میک نند. به این نوع ریتاردر، ریتاردر موقت می گویند.
نوع دیگر ریتاردر در مقایسه با مولکول های رنگزا، میل جذبی و نیروی بین مولکولی رنگینه و لیف مساوی 

بدون حضور اسید استکی، جذب رنگزا بر روی الیاف سطحی می باشد و با کیبار شست وشو از الیاف جدا 
می گردد. حضور اسید سبب ایجاد مکان های رنگ پذیر با بار منفی بر روی الیاف می شود.

نکته مهم

کالا را در دمای 40 درجۀ سانتی گراد به حمام وارد میک نند. درجه حرارت حمام را به تدریج افزایش می دهند 
تا محلول رنگرزی در طی مدت زمان 25 دقیقه به دمای جوش برسد. رنگرزی را در دمای جوش به مدت 

کی ساعت ادامه میی ابد.
نهایت کالا  تا دمای 70 درجۀ سانتی گراد کاهش می دهند و در  را  پایان رنگرزی دمای حمام رنگرزی  در 

می شود. شست وشو 
در مورد رنگرزی الیاف آکریلکی افزایش مادۀ دیسپرس کننده به مقدار 0 تا 2 درصد نسبت به وزن کالا به 
حمام رنگرزی بازکی نیز پیشنهاد می گردد. لازم است به این نکته توجه شود که مادۀ دیسپرسک ننده نقش 
اساسی در مکانیزم رنگرزی ندارد ولی افزایش آن به حمام رنگرزی سبب بهتر شکسته شدن کمپلکس آنیون ـ 
کاتیون می باشد. به عنوان مثال دیسپرسک نندۀ % Irgasol-P 200 و آریا گال WA دو دیسپرسک نندۀ متداول 

مصرفی در ایران می باشد.
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دارند و به این ترتیب مولکول های ریتاردر مثل مولکول های رنگینه، خود جایی را اشغال میک نند و از قرار 
گرفتن رنگزا در آن موضع جلوگیری میک ند. این نوع ریتاردر را که همانند مولکول های رنگزا برای همیشه در 

الیاف باقی می مانند را ریتاردر دائم می نامند.
در حال حاضر استفاده از ریتاردرهای کاتیونی متداولتر می باشد. ریتاردرهای کاتیونی همانند مواد رنگزای 
بازکی می باشند که گروه رنگی ندارند و در حمام رنگرزی همانند رنگزای بازکی  عمل میک نند؛ یعنی جهت 

نشستن روی گروه های منفی لیف با مادۀ رنگزای بازکی رقابت میک نند.
نتایج حاصل از تحقیقات نشان می دهد که در مورد ریتاردرهای کاتیونی، انتشار جذبی این دسته از ریتاردرها 
بنابراین در شروع  الیاف آکریلکی می باشد.  بر روی  بازکی  انتشار جذبی رنگزای  از قدرت  بیشتر  به مراتب 
عملیات رنگرزی، ابتدا ریتاردر جذب الیاف آکریلکی می شود و با افزایش دما، به تدریج مادۀ رنگزای بازکی 

جایگزین آن می شود. بدین ترتیب کی رنگرزی کینواخت حاصل می شود.
ریتاردرهای آنیونی در حمام رنگرزی در درجه حرارت پایین 50 درجۀ سانتی گراد با مادۀ رنگزای بازکی، کی 
کمپلکس شیمیایی کاتیون ـ آنیون تشیکل می دهند. با افزایش درجه حرارت حمام رنگرزی، کمپلکس حاصل 
شکسته می شود و به تدریج مولکول مادۀ رنگزا از کمپلکس جدا می گردد و جذب کالای آکریلکی می گردد. 
بالا بردن درجه حرارت حمام رنگرزی در طی کی سکیل منظم انجام می شود که این عمل سبب شکسته 
شدن تدریجی کمپلکس می گردد. قابل توجه این که ریتاردرهای آنیونی به هیچ وجه فعالیت شیمیایی با 

الیاف انجام نمی دهند.
بررسی پارامترهای ویژه در رنگرزی آکریلیک با رنگزای بازیک

حداکثر  با  کینواخت  رنگرزی  کی  ایجاد  و  صرفه جویی  جهت  بازکی  رنگزای  مواد  با  آکریلکی  رنگرزی  در 
کینواختی لازم است به فاکتورها یا پارامترهای مهمی از قبیل عدد تریکبی رنگزا یا درجۀ سازگاری رنگزای 
بازکی )K(، درجه یا ارزش اشباع لیف آکریلکی )SF(، فاکتور اشباع رنگزای بازکی )F( و سرعت جذب رنگزا 
توسط لیف )V( توجه شود. مقدار برخی از  این پارامترها اغلب در کاتالوگ، بروشور و جداول کمپانی سازنده 

رنگزا و الیاف آکریلکی درج می گردد. در ادامه به بررسی برخی از این پارامترها پرداخته می شود.
1 سرعت جذب رنگزا توسط لیف )V( تعیینک نندۀ مقدار ریتاردر لازم در رنگرزی می باشد، به طوری که با 

افزایش سرعت جذب رنگزا بر روی آکریلکی، جهت کنترل کینواختی رنگرزی، لازم است از مقدار ریتاردر 
بیشتری استفاده شود.

2 عدد تریکبی یا درجۀ سازگاری رنگزای بازکی (The K Value( در حقیقت سرعت جذب رنگزا توسط 

لیف خاص می باشد و این عدد در زمان مخلوط کردن رنگزاها اهمیت پیدا میک ند. درجۀ سازگاری هر رنگزا، 
عددی بین 1 تا 5 می باشد که نشان دهندۀ رفتار رنگزای بازکی در زمان تریکب کردن رنگزاها می باشد. مواد 
رنگزایی که دارای درجۀ سازگاری مشابه باشند، سرعت جذب برابری دارند. در ضمن درجۀ 1 معادل سرعت 
رنگرزی بالا )جذب+ نفوذ یا انتشار رنگ( و درجۀ 5 معادل سرعت رنگرزی پایین )جذب+ نفوذ رنگ( می باشد. 
در تریکب سه رنگزای اصلی جهت رنگ همانندی نباید اختلاف درجۀ سازگاری رنگزاها بیشتر از عدد 0/5 
باشد. همچنین در تریکب مادۀ رنگزا با همدیگر لازم است که اختلاف درجۀ سازگاری رنگزاها کمتر از عدد 
1/5 باشد. در رنگرزی با تریکب رنگ ها، رنگ با )K( کمتر، ابتدا جذب لیف می شود، در حالی که رنگ ها با 

)K( بیشتر، رمقک شی آهسته تری دارند. 
اختلاف بالای عدد تریکبی رنگزاهایی که با کیدیگر مخلوط می شوند، سبب می شود که رنگزای با عدد تریکبی 
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کمتر سریع تر از رنگزای با عدد تریکبی بیشتر جذب لیف شود و در پایان رنگرزی، مقداری از رنگزای با عدد 
تریکبی بالاتر در حمام رنگرزی باقی می ماند که اثر نامطلوبی در تریکب رنگزاها می گذارد.

3 ارزش یا درجۀ اشباع لیف آکریلکی)SF( یا )Fibre Saturation Value( نشان دهندۀ مقدار ماکزیمم 

رنگزای جذب شده توسط آکریلکی می باشد که به تعداد گروه های آنیونی )منفی یا اسیدی( جذبک نندۀ 
رنگزا در لیف وابسته می باشد. در جدول ٥ سرعت جذب رنگزا توسط الیاف)V( و درجه اشباع )SF( چند لیف 

آکریلکی تجاری نشان داده شده است.
جدول٥ ـ سرعت جذب رنگزا توسط الیاف )V( و  ارزش یا درجه اشباع )SF( چند لیف آکریلیک تجاری

SFVنام تجاری لیفSFVنام تجاری لیف

Dralon2/11/7Acribel2/11/6

Exlan DK2/26/4Acrilan 161/53/5

Exlan L1/22/2Cashmilon F2/13/6

Orlon 422/11/6Creslan 611/74/7

Redon2/11/4Crylor 2021/4

Vonnel V171/22/5Dolan2/21/2

4 حداکثر ارزش یا درجۀ اشباع لیف آکریلکی )CS( یا )The Saturation Concentration( نشان دهندۀ 

درصد وزنی لیف آکریلکیی است که ماکزیمم مقدار رنگزای بازکی را جذب میک ند. جهت محاسبۀ حداکثر 
اشباع شوندگی  بر درجۀ  را   )SF( آکریلکی  لیف  اشباع  ارزش  یا  )CS(، درجه  آکریلکی  لیف  اشباع  ارزش 

رنگزای بازکی )F( تقسیم می شود.
5 فاکتور یا درجۀ اشباع رنگزای بازکی )Dye Saturation Value( )F( مقدار ثابتی است که از حاصل 

تقسیم ارزش یا درجۀ اشباع لیف آکریلکی )SF( بر حداکثر ارزش اشباع لیف آکریلکی )CS( حاصل می شود.
این فاکتور وزن مولکولی رنگزای مورد نظر و درصد خلوص آن را در نظر می گیرد.

با داشتن ارزش اشباع لیف SF و فاکتور اشباع رنگزا F می توان مقدار حداکثر درصد رنگزایی را که لیف 
می تواند از طریق پیوند یونی در خود نگه دارد را از طریق فرمول:

}درجه یا فاکتور اشباع رنگزا ÷ درجه اشباع لیف در الون = حداکثر درصد رنگزا{ محاسبه نمود و با این کار 
از مصرف بیشتر رنگزا که قادر به تشیکل پیوند با لیف نبوده و باعث کاهش ثبات می گردد،خودداری نمود.

مسئله
اگر ارزش اشباع SF برای لیف آکریلکی درالون آلمان 1/2 و فاکتور اشباع رنگزای بازکی )F( با نام تجاری 
Astrazon Blue NBL 200% معادل 0/6 باشد. حداکثر چند درصد رنگزا از طریق پیوند یونی جذب 

لیف درالون می شود؟
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2 = 0/6 ÷ 1/2 = درجه یا فاکتور اشباع رنگزا ÷ درجه اشباع لیف درالون = حداکثر درصد رنگزا   
به عبارتی اگر 3/5 درصد وزن لیف درالون از رنگزای ذکر شده، استفاده شود، تمامی آنیون های لیف درالون 
را اشباع می سازد. رنگزای بیشتر، نمی تواند مثل بقیه با لیف پیوند یونی برقرار کند و در شست وشوهای 

بعدی از لیف جدا می شود. 

درجدول ٦ فاکتور اشباع F و عدد تریکبی K برخی رنگزاهای تجاری آسترازون Astrazon نشان داده شده است.
جدول ٦ ـ فاکتور اشباع و عدد ترکیبی برخی رنگزاهای تجاری آسترازون

FKرنگزای تجاریF K رنگزای تجاری

 Gelb 8GL0/243/5Orange 3RL0/331

Gelb 7GLL0/32/5Violet F3RL0/151/5

Orange G0/521Rot RL0/343

محاسبه کنید
محاسبۀ مقدار درصد ریتاردر:

درصد ریتاردر مصرفی مورد نیاز در رنگرزی آکریلکی با مواد رنگزای بازکی با درصد مادۀ رنگزای مصرفی 
ارتباط معکوس دارد، به طوریک ه اگر درصد یا غلظت رنگزای مصرفی بالا باشد، درصد ریتار مصرفی کمتر 

می شود. 
 )درجه یا فاکتور اشباع رنگزا × درصد رنگزا( ـ درجۀ ارزش اشباع لیف = درصد ریتاردر
در صورت استفاده از چند رنگینه، لازم است مجموع حاصل ضرب های درصد هر رنگزا در فاکتور اشباع 
آن، حداکثر مساوی ارزش اشباع لیف باشد در غیر این صورت مقدار ریتاردر مصرفی عددی منفی می شود 

که خلاف واقع می باشد.   

مساله
ارزش اشباع لیف آکریلکیی)SF( عدد 2/7 و فاکتور اشباع دو رنگزای بازکی مصرفی )F( به ترتیب عدد 2 و 

2/2 می باشد. اگر درصد رنگزای مصرفی به ترتیب 0/5 و1/5 باشد. مقدار ریتاردر را حساب کنید.
بر طبق فرمول: 1/3- = )2 × 1/5( + )2 × 0/5( – 2/7 = درصد ریتاردر 

چون مقدار ریتاردر منفی می باشد، بنابراین از ریتاردر نمی توان استفاده کرد.

زمانی که از مواد رنگزای بازکی با قدرت و غلظت زیادتراستفاده می شود، درجۀ اشباع شوندگی رنگزا، متناسب 
 Maxilon Brilliant Flavine 10 با قدرت رنگزا تغییر میک ند. به عنوان مثال با تغییر رنگزای بازکی از
GFF 100% به رنگزای بازکی Maxilon Brilliant Flavine 10 GFF 300% قدرت و غلظت رنگزای 
مصرفی 3 برابر می شود و بنابراین درجۀ اشباع شوندگی رنگزا نیز سه برابر می شود؛ یعنی از عدد 0/22 به 

عدد 0/66 تغییر میک ند. 

نکته مهم
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بررسی اثر ریتاردر در رنگرزی آکریلیک با مواد رنگزای بازیک
کالای نساجی مورد نیاز: 

کالای آکریلکی هر کی به وزن 4 گرم
مواد مصرفی مورد نیاز: 

 ماده رنگزای بازکی )تهیه محلول 1 درصد( ـ ریتاردر ـ اسید استکی )تهیۀ محلول 1 درصد( ـ آب نرم ـ 
استات سدیم ـ سولفات سدیم

وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز: 
 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت پرکن 

)پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج ـ بالن ژوژه
نسخه رنگرزی: 

مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع رنگرزی در جدول 
نشان داده شده است:

جدول میزان مواد مصرفی در رنگرزی آکریلیک با رنگزای بازیک

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

1  1  1  1  رنگزای بازکی )درصد(

0/511/5ـ ـ ـ ـ ـ ریتاردر )درصد(

2222اسید استکی )درصد(

1111استات سدیم )درصد(

10101010سولفات سدیم )درصد(

روش آزمایش:
جهت رنگرزی کالای آکریلکیی با مواد رنگزای بازکی بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی و نسبت مایع به 
کالای)L:R(: 50:1 داده شده و محاسبات رنگرزی انجام شده، 4 حمام رنگرزی را  با مادۀ رنگزا، مواد 
کمکی و آب در دمای 40 درجه سانتی گراد آماده میک نند. سپس کالای آکریلکیی را به حمام ها اضافه 
افزایش می دهند که دمای محلول رنگرزی در مدت  بعد دمای حمام های رنگرزی را طوری  میک نند. 
زمان 25 دقیقه به دمای نهایی داده شده در نمودار برسد. رنگرزی را در این دما به مدت 60 دقیقه ادامه 
می دهند. در پایان رنگرزی دمای حمام رنگرزی را تا 70 درجۀ سانتی گراد خنک و سپس کالا را از حمام 

خارج و سپس شست وشو، آبکشی و خشک میک نند.

فعالیت عملی

محاسبه کنید
میزان آب مصرفی، محلول رنگزا و مواد کمکی را با انجام محاسبات رنگرزی به دست بیاورید.
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نمودار رنگرزی: در شکل زیر نمودار رنگرزی آکریلکی با مواد رنگزای بازکی نشان داده شده است.
  

نمودار رنگرزی آکریلیک با مواد رنگزای بازیک

٧٠ درجه 
سانتی گراد

دمای جوش٦٠ درجه سانتی گراد

٢٥ دقیقه

کالا
رنگزا مواد کمکی

٤٠ درجه 
سانتی گراد

١٥ دقیقه

1 پس از خشک شدن چهار نمونه در دمای محیط یا در درون آون آنها را با همدیگر از نظر میزان مقایسه کنید
کینواختی رنگرزی و میزان فام و شید رنگ )کم رنگی یا پر رنگی( در زیر نور استاندارد مقایسه کنید 

و به تحلیل نتایج بپردازید.
2 در پایان آزمایش حجم پساب ها را در چهار عدد استوانۀ مدرج با آب به حجم کیسان 300 
سی سی برسانید و با همدیگر از نظر پر رنگی و کم رنگی در زیر نور استاندارد مقایسه کنید و به 

بپردازید. نتایج  تحلیل 

1 به نظر شما تفاوت در رنگ پساب های رنگرزی و نمونه های رنگرزی شده چه علتی می تواند داشته باشد؟بحث کنید
2 به نظر شما تغییر درکدام کی از پارامترهای آزمایش به نتایج مشابه این آزمایش منجر می گردد؟

3 بهترین شرایط بهینۀ دما و شرایط رنگرزی برای این آزمایش را تحقیق و بررسی کنید.

تحقیق کنید
بعد از رنگرزی با رنگزاهای تیره، حمام رنگرزی را با چه موادی شست وشو و آماده جهت رنگزاهای 

روشن میک نند.
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فرم ارزشيابي شايستگي واحد يادگيري1ـ رنگرزي نايلون و آكرليك

شرح کار: 
رنگرزي نايلون با مواد رنگزاي  اسيدي، متال كپلكس و رنگرزي آكرليك با رنگزاي بازيك 

استاندارد عملکرد: 
رنگرزي نايلون با مواد رنگزاي  اسيدي، متال كپلكس و رنگرزي آكرليك با رنگزاي بازيك با رعايت اصول رنگرزي

شاخص ها: 
محلول سازي و توزين درست و يكنواختي رنگرزي و جذب بالاي رنگ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات:دماسنج، ترازوي دقيق، انواع بشر، پي پت، پیپت پركن، بالن ژوژه مناسب، هيتر، ليوان استيل، همزن
مواد مصرفي: رنگزاي مصرفي، الياف نايلون و آكرليك، و نخ نايلون و آكرليك و پارچه نايلون و آكرليك

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مراحل کار ردیف

1 انتخاب رنگزا و مواد كمكي مناسب رنگرزي نايلون 1

2 رنگرزي نايلون 2

2 انتخاب رنگزا و مواد كمكي مناسب رنگرزي آكرليك 3

2 رنگرزي آكرليك 4

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1 رعايت اصول و قواعد در مراحل كارر
2 استفاده از لباس كار و كفش ايمني

3 تميزكردن دستگاه و محيط كار
4 رعايت دقت و نظم و انضباط

میانگین نمرات** 

* شايستگي‌هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی‌هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می‌باشد.
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شایستگی های فنی 

 اجراي دستورات ايمني در كارگاه
 كاربرد وسايل رنگرزي آزمايشگاهي

 توزين درست و برداشتن مواد با پي پت
 انجام محاسبات رنگرزي

 انتخاب رنگزا و نوع رنگرزي
 رنگرزي پلی استر با مواد رنگزاي ديسپرس با كارير

 رنگرزي پلی استر با رنگزاي ديسپرس تحت فشار و دماي 130
 رنگرزي پلی استر يا رنگزاي ديسپرس و روش پد ترموزول

استاندارد كار  

رنگرزي پلي استر با مواد رنگزاي ديسپرس با روش هاي كارير و تحت فشار دماي بالا و روش پد ترموزول با 
رعايت اصول رنگرزي. فعاليت ها بايد در محيط مناسب و تجهيزات مورد نظر انجام شود. هنرآموز پيش بيني 
لازم براي انجام كار را به استاد كار ارائه دهد و فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت 

فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.

واحد یادگیری 2

رنگرزی پلی استر
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مقدمه

انواع  اقتصادی‌ترین  و  پرکاربردترین  از  کیی   )Polyester Dyed Fabric( شده  رنگرزی  پلی‌استر  پارچه 
ترفتالات می باشد  پلی‌اتیلن  یا   PET نوع  از  پلی‌استر که عمدتاً  است.  امروز  پارچه‌های مصنوعی در جهان 
به دلیل دوام بالا، مقاومت عالی در برابر چروک، خشک شدن سریع، ثبات رنگ خوب و قیمت پایین، بیش از 

۵۰٪ بازار جهانی الیاف نساجی را در اختیار دارد.
رنگرزی پلی‌استر معمولاً با رنگزای دیسپرس انجام می‌شود که بهترین گزینه برای این الیاف آب‌گریز است. 
پلی استر از طریق ذوب ریسی تولید می شود ولی برای بهبود خواص پلی استر از روش های مختلفی استفاده 
می شود. تا خواص آن به پارچه های طبیعی نزد کیتر شود. کاربرد های پلی استر بسیار وسیع است که نمونه های 
آن عبارت اند از: پیراهن، شلوار، دامن، لباس مهمانی، کت و شلوار، لباس زیر، جوراب، انواع لباس های ورزشی، 

ملحفه، روتختی، پرده، روکش مبل و کاناپه، حوله آشپزخانه، پتو، فرش ماشینی و انواع کاربرد های صنعتی.

رنگرزی پلی استر

تترون،  ترگال،  ترویرا،  تجاری  نام های  تحت  که  می باشد  مصنوعی  مستحکم  الیاف  جزء  پلی استر  الیاف 
داکرون،تریلن و... در کشورهای مختلف تولید می شود. الیاف پلی استر دارای درجۀ بلوری یاکریستالی بالایی 
می باشند و غیر آبدوست و غیریونی می باشند و جذب رطوبت بسیار کمی دارند، بنابراین رنگرزی این الیاف 
بسیار مشکل می باشد و مواد رنگزا به سختی در کالا نفوذ میک نند. درخشندگی و شفافیت الیاف پلی استر 
بسیار زیاد می باشد و خاصیت برگشت پذیری یا الاستیسیتۀ این الیاف بسیار خوب می باشد به همین علت 

نمی باشند.  چروک پذیر  پلی استری  پارچه های 
الیاف پلی استر در مقابل اسیدهای ضعیف در حالت جوش و در مقابل اسیدهای قوی و سرد مقاوم می باشد. 
قلیایی های رقیق بر روی الیاف پلی استر تأثیری ندارند ولی قلیایی های قوی و گرم به پلی استر آسیب می رسانند. 
الیاف پلی استر در مقابل مواد اکسیدکننده و سفیدک ننده ها مقاومت خوبی دارند. الیاف پلی استر به تنهایی و یا 
مخلوط با الیاف دیگر در تهیۀ پارچه های نازک پرده ای، ساتن، پیراهن، بلوز، بشور و بپوش و... استفاده می شوند. 
از آنجایی که الیاف پلی استر دارای ساختمان بسیار بسته ای می باشد و جذب رطوبت آن خیلی کم می باشد، 
بنابراین نفوذ مولکول های رنگزا به داخل الیاف پلی استر در شرایط عادی بسیار مشکل می باشد. برای افزایش 
جذب رنگزا بر روی الیاف پلی استر از مواد متورمک نندۀ الیاف، نظیر کریر یا روش رنگرزی در دمای بالاتر از 
دمای جوش و تحت فشار استفاده می شود. پلی استر را می توان به هر دو روش مداوم و غیرمداوم رنگرزی کرد. 
مهم ترین و متداول ترین رنگزا جهت رنگرزی پلی استر در حال حاضر مواد رنگزای دیسپرس می باشد که جهت 

رنگرزی به صورت تعلیق در آب تبدیل می شود.

رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس

به علت ساختار شیمیایی و فیزکیی خاص الیاف پلی استر و جذب رطوبت خیلی کم این الیاف، رنگرزی پلی استر 
با اغلب طبقات مواد رنگزا غیرممکن می باشد. در عمل الیاف پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس رنگرزی می شوند 

و طیف وسیعی از رنگ ها با قدرت رنگی و ثبات خوب و کافی برای اکثر مصارف به وجود می آورند.
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میزان جذب یا رمقک شی مادۀ رنگزای دیسپرس تحت شرایط عادی رنگرزی بر روی الیاف پلی استر بسیار 
کم می باشد و سرعت نفوذ مادۀ رنگزا در داخل این الیاف خیلی کم می باشد. بنابراین برای ایجاد کی رنگرزی 
رضایت بخش بر روی کالای پلی استری لازم است زمان رنگرزی افزایش یابد. از آنجایی که  زمان رنگرزی 
طولانی بر روی پلی استر غیرممکن و مقرون به صرفه نمی باشد، می توان سرعت رنگرزی الیاف پلی استر با مواد 

رنگزای دیسپرس را تا حدود زیادی که از نظر تجاری قابل قبول می باشد، افزایش داد.
رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس در حمامیک ه ماده رنگزا در آن به طور پراکنده و معلق در آب در 
آمده است انجام می شود. برای اینکه ذرات بسیار ریز ماده رنگزا به طور مداوم و کینواخت به حالت پراکنده 
و معلق در آیند از مواد کمکی دیسپرسک ننده در حمام رنگرزی استفاده می شود. افزایش بیش از حد ماده 
دیسپرسک ننده سبب کاهش درصد جذب ماده رنگزا به لیف می گردد. بنابراین هنگام مصرف دیسپرسک ننده 
باید دقت نمود که مقدار آن کم یا زیاد نشود. معمولاً مقدار ماده دیسپرسک ننده مصرفی در رنگرزی الیاف 
پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس حدود %0/5تا %1 نسبت به وزن کالا است. میزان مصرف دیسپرسک ننده ها 

در کاتالوگ شرکت های سازنده و عرضهک ننده مواد رنگزای دیسپرس نشان داده شده است.
 pH افزایش %0/5 تا %3 اسید استکی به حمام رنگرزی الیاف پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس برای تأمین
مناسب )6 ـ5/5( لازم و ضروری است. آزمایشات تحقیقاتی نشان داده است که بعضی از مواد رنگزای دیسپرس 
در برابر قلیا حساس هستند و هنگامیک ه در حضور مواد قلیایی با pH بالا بهک ار می روند به آسانی تجزیه 

می شوند. در این صورت بازده رنگرزی کاهش میی ابد. 

تا  زیر  انجام روش های  با  را  رنگزای دیسپرس  مواد  با  پلی استر  الیاف  رنگرزی  در عمل می توان سرعت 
داد: افزایش  حدودی 

1 استفاده از مواد رنگزای دیسپرس با اندازۀ مولکولی کوچک
2 استفاده از مواد کمکی متورمک نندۀ کریر

3 انجام رنگرزی در درجه حرارت بالا
4 انجام رنگرزی به روش پد ـ ترموزول

رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس با اندازۀ مولکولی کوچک

الیاف در مدت  را به داخل  نفوذ رنگزا  اندازۀ مولکولی کوچک، سرعت  با  از مواد رنگزای دیسپرس  استفاده 
زمان کم و در دمای جوش افزایش می دهد. با انتخاب این مواد رنگزا که دارای سرعت نفوذ سریعی می باشند، 
شیدهای روشن تا متوسط را در حالت جوش و در مدت زمان معقول می توان به دست آورد. معمولاً برای ایجاد 
کی شید متوسط بین 2 تا 5 درصد ماده رنگزا لازم است. این دسته از مواد رنگزا که عموماً دارای ساختارهای 
شیمیایی سادهای می باشند، بیشتر در کارگاه های کوچک که مجهز به تجهیزات و ماشین آلات تحت فشار 

نیستند، برای رنگرزی پوشاک بهک ار می رود. 
ماده  حمامی حاوی  در  پلی استر  کالای  کوچک  مولکولی  اندازۀ  با  دیسپرس  رنگزای  مواد  رنگرزی  روش  در 
رنگزای دیسپرس، دیسپرسک ننده و اسید استکی قرار داده شده و مطابق جدول 8 مواد مصرفی و نمودار 
شکل 2 عمل رنگرزی انجام می شود. کالا پس از رنگرزی در حمامی حاوی شوینده به میزان 5 گرم در لیتر و 

دمای 60 درجه سانتی گراد شست وشو داده می شود.
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جدول ٨ ـ مواد مصرفی در رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس کوچک مولکول

میزان مصرف )%(نوع ماده

2 تا 5ماده رنگزای دیسپرس

0/5 تا 1دیسپرسک ننده

1 تا 3اسید استکی

C400

C700

min  90-60 

min30 

شست و شو

جوش

مواد رنگزا دیسپرس کننده اسید استیک پارچه
شکل ٢ـ نمودار رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس کوچک مولکول

)Carrier(رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به کمک کریرها

امروزه با گسترش ماشین آلات رنگرزی با درجه حرارت بالا و استفاده از مواد رنگرزی با اندازۀ مولکولی کوچک، 
رنگرزی پلی استر بسیار سهل و آسان شده است. در برخی از موارد به علت حضور الیاف دیگر در پارچۀ مخلوط 
و یا عدم تجهیزات رنگرزی از مادۀ کمکی کریر استفاده می شود. استفاده از کریر در رنگرزی پلی استر با مواد 
رنگزای دیسپرس، سرعت رنگرزی را تا حد معمول افزایش می دهد ولی کریرهای باقی مانده بر روی کالا سبب 

کاهش ثبات نوری رنگزاهای دیسپرس بر روی پلی استر می شوند.
از جوش  رنگزای دیسپرس می باشند که در دمای کمتر  مواد  با  پلی استر  رنگرزی  در  مواد کمکی  کریرها، 
سبب متورم شدن و باز نمودن ساختمان الیاف پلی استر در زمان رنگرزی می گردند تا مادۀ رنگزای دیسپرس 
راحت تر، سریع تر و آسان تر جذب الیاف پلی استر گردد. کریرها از طریق باز کردن ساختمان داخلی الیاف به 
مادۀ رنگزا این اجازه را می دهند که مادۀ رنگزا با سرعت بیشتر و در زمان کوتاه تری به داخل الیاف نفوذ کنند.

نكات بهداشتي و محیط زیست: بعد از اتمام رنگرزی لازم است کریرها به طور کامل از الیاف زدوده شوند 
زیرا وجود این ماده بر روی کالا در زمان مصرف باعث خارش و حساسیت های پوستی می گردد. امروزه 
استفاده از کریرها به علت آسیب رسانی به محیط زیست و عواقب جبران ناپذیر آن در برخی کشورها ممنوع و 
محدود شده است. رنگرزی با مادۀ کمکی کریر بهتر است در ماشین های دربستۀ ژیگر و وینچ انجام شود تا 
از آلوده شدن محیط کار، در حد امکان جلوگیری شود. کریرهای مصرفی قدیمی، اکثراً سمی و آلودهک ننده 
محیط زیست می باشند. لذا توصیه می شود از کریرهایی در رنگرزی الیاف پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس 

استفاده شود که سمی نبوده و خود باعث آلودگی محیط زیست نشوند.

نکات  زیست 
محیطی
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در زمان مصرف کریر لازم است از مصرف کم یا زیاد کریر در حمام رنگرزی خودداری شود زیرا این امر باعث 
کاهش جذب رنگزا بر روی لیف می گردد. به عبارتی دیگر غلظت بیش از حد نیاز کریر سبب می شود که کریر 
اضافی کی فاز ثابتی به نام کریر غیرمحلول تشیکل دهد که در جذب مادۀ رنگزا با لیف پلی استر رقابت میک ند. 
اگر مقدار کریر مصرفی کمتر از حد مطلوب باشد تورم لیف کمتر شده لذا جذب ماده رنگزای دیسپرس به 

الیاف پلی استر کاهش میی ابد.
کریرهای مصرفی باید پس از رنگرزی از روی کالا زدوده شوند تا هم سمیت آنها در کالا از بین برود و هم 
ویژگی های رنگی کالا از قبیل ثبات شست وشویی و نوری تحت تأثیر قرار نگیرد و کاهش نیابد. جهت حذف 
کریرهای مصرفی از روی کالا از روش شست وشوی احیایی استفاده می شود که به آن کریرزدایی می گویند. 

روش کریرزدایی دقیقاً مانند آنچه در فصل قبل در مورد شست وشوی احیایی گفته شد، انجام می گیرد.
اغلب جهت کسب شیدهای سیرتر )پررنگ تر( به مقدار بیشتری در حدود 2 تا 3 برابر شیدهای روشن، کریر 

مصرف می شود.  
در رنگرزی با کریر، مقدار کریر، درجه حرارت حمام رنگرزی و مقدار pH از مهم ترین عوامل مؤثر در جذب 

رنگزا می باشند. اغلب در pH به میزان 5/5ـ4، راندمان رنگزای دیسپرس بر روی پلی استر بیشتر می باشد.
می باشند  زیاد  می روند خیلی  بهک ار  دیسپرس  رنگزای  مواد  با  پلی استری  کالای  رنگرزی  در  که  کریرهایی 
کریرهای مخصوص  این  از  برخی  تجاری  نام   ٩ در جدول  متفاوتی می باشند.  دارای ساختمان شیمیایی  و 

است. داده شده  نشان  پلی استر 
جدول ٩ـ نام تجاری برخی کریرهای مخصوص پلی استر

کرولید تنا تکسنام تجارتی کریر
 Carolide Tanatex

رمول تی. آر. اف
Remol TRF

لوگال پی. تی
Levegal PT

اینوالن تی. سی
Invalon TC

درادامه در جدول 10 کی نمونه نسخه رنگرزی پلی استر با رنگزاهای دیسپرس با مادۀ کمکی کریر نشان داده 
شده است:

جدول١٠ـ نمونۀ نسخۀ رنگرزی پلی استر با رنگزاهای دیسپرس با مادۀ کمکی کریر

رنگزای سامارونمادۀ مصرفی
Samaron

کریر رمول 
Remol N.T.G

کینواختک ننده
Eganal SME

اسید استکی

5/5 ـ 2pH=5 تا 3 گرم بر لیتر3 درصد برحسب سفارشمیزان مصرف

رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس در درجه حرارت جوش و در حضور مادۀ کمکی کریر شامل 
شش مرحله می باشد که در شکل 3 مراحل رنگرزی نشان داده شده است.

تطبیق با رنگ شست وشو
نمونه

تنظیم حمامافزایش رنگزاافزایش دماادامه رنگرزی

شکل3 ـ مراحل رنگرزی پلی استر با رنگزای دیسپرس با مادۀ کمکی کریر در جوش
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در مرحلۀ اول کالا در دمای 20 درجۀ سانتی گراد وارد حمام رنگرزی می شود. مقدار 0/5 تا 1 گرم در لیتر 
 pH=5ـ  مادۀ دیسپرسک ننده و 4 تا 6 گرم در لیتر کریر و به مقدار مورد نیاز اسید استکی جهت تأمین 5/5 

به حمام اضافه می شود.
در مرحلۀ دوم مادۀ رنگزای دیسپرس شده به حمام اضافه می شود. بعد از 10 دقیقه در مرحلۀ سوم دمای 
حمام به تدریج افزایش میی ابد به طوریک ه مایع رنگرزی در طی مدت 30 دقیقه به جوش برسد. در مرحلۀ 
چهارم رنگرزی به مدت 60 تا 90 دقیقه در دمای جوش ادامه میی ابد. در مرحلۀ پنجم رنگ کالا با رنگ 
نمونه تطبیق داده می شود. اگر رنگ کالا کم رنگ تر از رنگ نمونه باشد، مقداری مادۀ رنگزا به حمام اضافه 
می شود و رنگرزی به مدت 30 دقیقه در دمای جوش ادامه میی ابد. بعد از سرد کردن حمام رنگرزی در دمای 
50 تا 60 درجۀ سانتی گراد، حمام رنگرزی تخلیه می گردد. در مرحلۀ ششم کالا با صابون 0/5 گرم در لیتر 
در حرارت جوش شست وشو می شود. جهت برطرف کردن کریر از روی کالا عمل شست وشو به کمک حمام 

احیاء که محتوی سود سوزآور و هیدروسولفیت سدیم است، انجام می شود.

بررسی اثر کریر در رنگرزی الیاف پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس
لوازم و تجهیزات مورد نیاز:

 استوانه مدرج ـ پیپت ـ ترازو ـ بالن ژوژه ـ بشر ـ دماسنج ـ همزن شیشه ای ـ وسایل ایجاد حرارت
مواد مورد نیاز: 

 ماده رنگزای دیسپرس مناسب روش رنگرزی کریر ـ کریر ـ اسید استکی %1 ـ دیسپرسک ننده 1% 
ـ هیدرو سولفیت سدیم ـ هیدروکسید سدیم 36 درجه بومه ـ شوینده 1%.

روش کار: 
 سوسپانسیون مناسبی از ماده رنگزا را در آب مطابق روش گفته شده در قبل تهیه کنید )محلول مادر 0/5%(. 
سه تکه پارچه پلی استری هرکی به وزن کی گرم را با محلول شوینده 5 گرم در لیتر شست وشو دهید. 
شست وشو را با L.R برابر 50:1 در دمای 80 درجه سانتی گراد به مدت 20 دقیقه انجام دهید. کالاها 

را پس از شست وشو آبکشی کرده و خوب بچلانید تا آماده رنگرزی گردد.
سه حمام رنگرزی مطابق با جدول مواد مصرفی تهیه کنید. رنگرزی را مطابق نمودار رنگرزی شکل 
صفحه بعد انجام دهید. L.R رنگرزی ها را برابر 40:1 بگیرید. کالاها را از حمام ها خارج کرده و آنها 
را پس از آبکشی در حمام احیا شست وشو دهید. کالاها را خشک کرده و به گزارش کار خود الصاق 

نمایید. اختلاف رنگ بین نمونه ها را مشاهده کرده و در مورد آن بحث کنید.
جدول مواد مصرفی در رنگرزی الیاف پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس

حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

0/512ماده رنگزای دیسپرس )درصد( 

)g/l( 15ـ کریر

0/50/50/5دیسپرسک ننده )درصد(

111اسید استکی )درصد(

فعالیت عملی
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در شکل زیر نمودار رنگرزی پلی استر در دمای جوش در حضور کریرها نشان داده شده است.

نمودار رنگرزی کالای پلی استر در درجه حرارت جوش در حضور کریر

H.T رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس در درجه حرارت بالا یا

برای رنگرزی الیاف پلی استر به روش دما بالا از ماشین های رنگرزی توده الیاف، نخ و پارچه استفاده می شود. 
در  اغلب  نیز  پارچه ها  می شود.  رنگرزی  بوبین  به صورت  نخ  و  الیاف  توده  رنگرزی  ماشین  در  الیاف  عموماً 
ماشین های رنگرزی بیم و جت رنگرزی می شوند. گرچه ماشین های رنگرزی پارچه که بتوانند دمای مورد نظر 
را تأمین کنند قادرند پلی استر را رنگرزی نمایند ولی جهت کسب درجه حرارت های بالا )120 تا 130 درجۀ 
سانتی گراد( لازم است از ماشین های دربستۀ مخصوص که فشار حاصل از این دما را تحمل میک ند، استفاده 
شود. ماشین های رنگرزی در بسته با قابلیت رنگرزی تحت فشار بالای 1 اتمسفر، ممکن است ماشین هایی 
نظیر جت، الیاف رنگک نی و بوبین رنگک نی و... باشد که در زمان کار کردن با این ماشین ها باید به اقدامات 
ایمنی و پیشگیرانه توجه شود. در اغلب ماشین های رنگرزی دمای بالا، کنترل فشار و دما به صورت اتوماتکی 

طبق برنامه ای که به پروگرامر ماشین داده می شود، صورت می گیرد.

C700

min  60 

min30 شست وشو

جوش

دمای اتاق

مواد رنگزا، دیسپرس کننده، اسید استیک، کریر، پارچه

از خشک کردن در شرایط مقایسه کنید را پس  نمونه های رنگرزی شده  باقی مانده و  پایان رنگ پساب  در 
بپردازید. نتایج  تحلیل  به  و  مقایسه کنید  نوری  استاندارد 

توصیه می شود این آزمایش زیر هود انجام شود.
بهداشت و 

ایمنی

نكات ایمنی و حفاظتی: در زمان کار با ماشین آلات رنگرزی به خصوص در دمای بالا و تحت فشار، لازم 
است فشارسنج و ترمومتر حمام رنگرزی به طور مرتب کنترل و مراقبت شود زیرا در صورت عمل نکردن 
کنترل اتوماتکی و سوپاپ اطمینان، ماشین به گرم کردن حمام ادامه می دهد و فشار زیاد حاصل شده، 
باعث انفجار مخزن و خسارات جبران ناپذیر می گردد. همچنین لازم است که درب ماشین رنگرزی تا قبل 
از رسیدن ترمومتر به دمای 90 درجۀ سانتی گراد و عقربۀ فشارسنج به 1 اتمسفر، باز نشود، زیرا مایع 
داخل حمام بر اثر فشار روی آن، با سرعت زیادی به بیرون پرتاب می شود و درب دستگاه نیز تحت تأثیر 

فشار بالا، با سرعت زیادی باز می گردد که ممکن است منجر به بروز خطرات جانی یا مالی گردد. 

نکات ایمنی
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رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس در درجه حرارت بالا امکان استفاده از مولکول های با اندازه های 
بزرگ تر را فراهم می سازد. رنگرزی هایی که در درجه حرارت کم صورت می گیرد، مدت زمان طولانی تری 
جهت رنگرزی احتیاج دارند. برای مثال، رنگرزی پلی استر در دمای 85 درجۀ سانتی گراد با عمق متوسط به 
چند روز زمان احتیاج دارد. با افزایش دما، سرعت رنگرزی افزایش میی ابد ولی در محدودۀ دمای 95 تا 130 
افزایش هر 4  افزایش میی ابد. برای مثال به ازای  درجۀ سانتی گراد سرعت رنگرزی به طور قابل ملاحظه ای 
درجۀ سانتی گراد در محدودۀ 95 تا 130 درجۀ سانتی گراد، سرعت رنگرزی دو برابر می شود. برای رنگرزی 
پلی استر در درجه حرارت بالا نیاز به ماشین آلات مخصوص تحت فشار و دربسته می باشد. برای افزایش دمای 

رنگرزی تا 130 درجۀ سانتی گراد حدود 4 اتمسفر فشار در ماشین رنگرزی اعمال می شود.

تطبیق با رنگ شست وشو
نمونه

تنظیم حمامافزایش رنگزاافزایش دماادامه رنگرزی

شکل ٤ـ مراحل رنگرزی پلی استر با رنگزای دیسپرس در درجه حرارت بالا

در مرحله اول و دوم ماشین رنگرزی آزمایشگاهی آماده شده و به آن آب، مواد رنگزای دیسپرس، دیسپرسک ننده 
و اسید استکی در دمای اتاق اضافه می شود. میزان مصرف مواد رنگزای دیسپرس به عمق رنگی مورد نیاز بستگی 
دارد. برای مثال ممکن است برای به دست آوردن کی رنگ آبی روشن فقط به %0/5 ماده رنگزا بر روی وزن 
کالا نیاز داشته باشد در حالیک ه برای دستی ابی به رنگ آبی سیر با همان ماده رنگزا نیاز به %2 ماده رنگزا باشد. 
دیسپرسک ننده در حدود %0/5 تا %1 و اسید استکی حدود %0/5 تا %3 برای تأمین  5/5  ـpH=5 استفاده می شود. 
در مرحله سوم کالا در حمام رنگرزی قرار داده شده و رنگرزی از دمای اتاق شروع شده و دما با شیب 3 درجه 
سانتی گراد در هر دقیقه افزایش میی ابد تا دما به 90 درجه سانتی گراد برسد. افزایش دما در این مرحله به تدریج 
و با شیب 1 درجه سانتی گراد در هر دقیقه ادامه میی ابد تا دمای محلول رنگرزی به 130 درجه سانتی گراد برسد. 
در مرحله چهارم رنگرزی به مدت 45 تا 60 دقیقه در دمای 130 درجه سانتی گراد ادامه میی ابد. نمودار رنگرزی 

در شکل ٥ نشان داده شده است. 

روش رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس در درجه حرارت بالا شامل 6 مرحله می باشد که در 
شکل ٤ نشان داده شده است.

در پایان رنگرزی پارچۀ پلی استر لازم است از سرد کردن سریع حمام رنگرزی جلوگیری شود زیرا این عمل 
در پارچه هایی که به فرم طنابی رنگرزی می شوند سبب تثبیت چروک در پارچه می گردد.

رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس در دمای بالا در مقایسه با روش استفاده از کریر دارای مزایای زیر می باشد:
1 کاهش زمان رنگرزی و راندمان رنگی بالاتر

2 نفوذ بهتر رنگزا در کالا و کینواختی بیشتر در رنگرزی
3 عدم وجود مشکلات ناشی از کریر

نکته مهم
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در مرحله پنجم رنگ به وجود آمده بر روی کالا با رنگ نمونه تطبیق می شود. اگر رنگ کالا روشن تر از رنگ 
نمونه باشد، حمام را سرد کرده تا دما به 90 درجه سانتی گراد برسد. سپس رنگرزی در این دما به مدت 30 

دقیقه ادامه میی ابد.
در مرحله ششم کالای رنگرزی شده با صابون کی گرم در لیتر در دمای جوش به مدت 20 ـ15 دقیقه شسته می شود. 
درصورتیک ه کالا با رنگزای تیره )سیر( رنگرزی شده باشد یا از کالای رنگ شده درجه ثبات رنگ خیلی بالایی انتظار 
داشته باشیم باید عمل شست وشو در حمام احیاء که pH قلیایی دارد انجام گیرد. به این عمل شست وشوی احیایی 

یا رداکشن کلیرینگ )reduction clearing( گویند که در فصل قبل به آن پرداخته شده است. 

شکل ٥ ـ نمودار رنگرزی پلی استر به روش دمای بالا

C900

C700

C1300

C/min30

min  45-60 

C/min10

شست وشو
دمای اتاق

مواد رنگزا دیسپرس کننده اسید استیک + پارچه

H.T رنگرزی الیاف پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش دمای بالا یا
کالای نساجی مورد نیاز: 

کالای پلی استر هر کی به وزن 4 گرم
مواد مصرفی مورد نیاز: 

 ماده رنگزای دیسپرس )تهیه محلول 1 درصد( ـ دیسپرسک ننده ـ اسید استکی )تهیۀ محلول 1 درصد( ـ آب نرم
وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز: 

 ماشین رنگرزی آزمایشگاهی H.T ـ بشریا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت 
ساده 10 سی سی ـ پیپت پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج ـ بالن ژوژه

نسخه رنگرزی: 
مواد مصرفی برحسب درصد نسبت به وزن کالا و گرم در لیتر نسبت به حجم مایع رنگرزی در جدول نشان 

داده شده است:
جدول میزان مواد مصرفی در رنگرزی پلی استر در دمای بالا

حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

2 % 1/5 % 1 % 0/5رنگزای دیسپرس )درصد(

فعالیت عملی
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حمام 4حمام 3حمام 2حمام 1مواد مصرفی

1111دیسپرسک ننده )گرم بر لیتر(

0/50/50/50/5اسید استکی )درصد (

روش انجام كار
0/5 گرم ماده رنگزای دیسپرس را با کی ترازوی دقیق وزن کرده و به کی بشر که حاوی 60 میلی لیتر 
آب است به آرامی و همراه با همزدن اضافه کنید. همزدن را به مدت 5 دقیقه ادامه دهید تا سوسپانسیون 
مناسبی از ماده رنگزا در آب تهیه شود. محتویات بشر را به کی بالن ژوژه 100 میلی لیتری انتقال دهید. 
داخل بشر را با مقدار 15 میلی لیتر آب شست وشو داده و به بالن ژوژه اضافه کنید. این عمل را  کیبار 
دیگر تکرار کنید. بالن ژوژه را با آب به حجم برسانید و تکان دهید. بدین ترتیب محلول مادر ماده رنگزا 

ساخته می شود. از این محلول برای رنگرزی استفاده کنید.
جهت رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس بر طبق نسخه و نمودار رنگرزی داده شده، نسبت 
مایع به کالا )L:R( :50:1 و محاسبات انجام شده، 4 حمام رنگرزی را  با مادۀ رنگزا، مواد کمکی و آب 
آماده میک نند. سپس کالای پلی استری را به حمام ها اضافه میک نند. محتویات داخل بشر را به داخل 
ظرف های فولادی دردار مخصوص ماشین رنگرزی منتقل میک نند. بعد دمای حمام های رنگرزی را به 
سرعت افزایش می دهند تا دمای حمام به 95 درجۀ سانتی گراد برسد. سپس حرارت را طوری تنظیم 
میک نند که بر طبق نمودار رنگرزی داده شده به پروگرامر ماشین، دمای محلول رنگرزی داخل لیوان ها 
در مدت زمان 35 دقیقه به دمای 130 درجۀ سانتی گراد برسد. رنگرزی را در این دما به مدت 60 دقیقه 
ادامه می دهند. در پایان رنگرزی دمای حمام رنگرزی را تا 70 درجۀ سانتی گراد خنک میک نند و سپس 

کالا را از حمام خارج میک نند و  شست وشو، آبکشی و خشک میک نند. 

محاسبه کنید
میزان آب مصرفی، محلول رنگزا و مواد کمکی را با انجام محاسبات رنگرزی به دست بیاورید.

در پایان رنگ پساب باقی مانده و نمونه های رنگرزی شده را پس از خشک کردن در شرایط استاندارد مقایسه کنید
نوری مقایسه کنید و به تحلیل نتایج بپردازید.

رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول

جهت رنگرزی پلی استر خالص یا مخلوط پلی استر با الیاف سلولزی می توان از روش رنگرزی پد ـ ترموزول 
استفاده کرد. در این روش، مادۀ رنگزا پس از پد یا آغشته شدن بر روی پارچه در قسمت فولارد، در دمای 
بر روی  یا استنتر عمل تثبیت رنگزا  حدود 100 درجۀ سانتی گراد خشک می شود و در دستگاه ترموزول 
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کالا در دمای 175 تا 220 درجۀ سانتی گراد صورت می گیرد. در این دما ساختمان داخلی الیاف پلی استر نرم 
و باز می شود و پلیمر پلی استر شروع به ارتعاش کردن میک ند، بنابراین ورود مولکول های مادۀ رنگزا به داخل 
لیف آسان تر می گردد و حبس فیزکیی رنگزا اتفاق می افتد. از طرف دیگر مادۀ رنگزا در این دما تصعید می شود 
و به صورت بخار درمی آید و به شدت جذب الیاف می گردد و در بین زنجیرهای مولکولی واقع می شود. پس از 
تثبیت رنگزا و خنک کردن کالای رنگرزی شده، کالا را با محلول صابون یا شوینده در دمای 75 درجه سانتی گراد 
به مدت 15 دقیقه شست وشو می دهند تا مواد رنگزای اضافی سطحی و مواد کمکی از روی پارچه زدوده شوند.

مهم ترین مزایای رنگرزی پلی استر با رنگزاهای دیسپرس با ماشین پد ـ ترموزول عبارت اند از:
١ فرایند رنگرزی پد ـ ترموزول مداوم و برای متراژهای زیاد پارچه مقرون به صرفه می باشد.

٢ امکان ایجاد شیدهای عمیق و پر رنگ )سیر( با ثبات عالی بر روی کالا وجود دارد.
٣ تثبیت حرارتی و رنگرزی کالا به طور همزمان انجام می شود.

٤ عدم نیاز به مادۀ کمکی کریر
٥ امکان برداشت بالای رنگزا 

٦ مصرف کمتر آب و انرژی
٧ امکان رنگرزی پارچه با عرض باز و عدم تشیکل چین و چروک و رگه رگه شدن

دیسپرس  رنگزای  مواد  تمامی  از  مثلًا   دارد.  نیز  محدودیت هایی  ترموزول  ـ  پد  رنگرزی  روش  از  استفاده 
از مواد  از بین رفتن برخی  به این روش نمی توان استفاده کرد، زیرا ممکن است دمای بالا باعث تجزیه و 
رنگزا شود. حضور الیاف دیگر مثل پشم در مخلوط با پلی استر نیز سبب می شود تا از این روش نتوان برای 
رنگرزی مخلوط دو کالا استفاده شود، زیرا الیاف پشم نسبت به حرارت حساس بوده و تغییر رنگ می دهد و 

میی ابد. کاهش  استحکامش 
در شکل ٦ مراحل اصلی رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول نشان داده شده است.

تثبیت کردن پد کردنخشک کردنشست وشو

شکل ٦ ـ مراحل رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول

شست وشوی احیایی
خشک کردنتثبیت کردن

پد کردن
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مواد ضد مهاجرت )ضد جابه جایی( 

جهت جلوگیری از جابه جایی و مهاجرت رنگزا در مرحلۀ خشک کردن پارچه بعد از عبور از فولارد از مواد 
شیمیایی کمکی به نام ضد مهاجرت نظیر کربوکسی متیل سلولز رنگزا استفاده می شود. این مواد اغلب در 
گرمای حاصل از خشک کن پلیمریزه می شوند و کی سد فیزکیی در مقابل عبور و حرکت رنگزا از نقطه ای به 

نقطۀ دیگر به وجود می آورند.
مراحل خشک کردن پارچه بعد از پد شدن پارچه در روش های مداوم از نظر کینواختی رنگرزی بسیار اهمیت 
دارد زیرا چنانچه حرارت روی پارچه یا حاشیۀ آن از زیر پارچه یا حاشیۀ دیگر بیشتر باشد آن قسمت زودتر 
خشک می شود و در نتیجه مقداری محلول رنگرزی از قسمتی که هنوز خشک نشده است به طرف قسمت 
خشک شده حرکت میک ند و در آن قسمت، رنگزای بیشتری انباشته می گردد به این حرکت رنگزا مهاجرت 

یا جابه جایی رنگزا گفته می شود.
داشتن درجه حرارت کینواخت در پشت و روی پارچه و همچنین در عرض پارچه، شرط اساسی کسب رنگرزی 
کینواخت می باشد. جهت به حداقل رساندن جابه جایی رنگزا بر روی سطح پارچه بهتر است حتی المقدور 
از پکی آپ یا برداشت حدود 60 درصد و از درجه حرارت 100 تا 110 درجۀ سانتی گراد در خشک کن 
استفاده شود. افزایش دو عامل مذکور سبب جابه جایی و مهاجرت بیشتر رنگزا بر روی سطح پارچه و افزایش 

ناکینواختی در رنگرزی می گردد. 

رنگرزی الیاف پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول
کالای نساجی مورد نیاز:

5 قطعه پارچۀ پلی استری به ابعاد 5 در30 متر
مواد مصرفی مورد نیاز: 

 ماده رنگزای دیسپرس )تهیه محلول 1 درصد( ـ مادۀ ضد مهاجرت ـ آب نرم
وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز: 

 بشر ـ همزن شیشه ای ـ یپت ساده 10 سی سی ـ پیپت پرکن )پوآر( ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ  استوانه 
مدرج ـ بالن ژوژه ـ ماشین رنگرزی آزمایشگاهی ترموزول ـ فولاد آزمایشگاهی

در داخل کی عدد بشر 1000 سی سی مقدار 8 گرم مادۀ ضد مهاجرت و 12 گرم مادۀ رنگزای دیسپرس 
قبلًا  را  دیسپرسیون  محلول  تهیۀ  )روش  می رسانند.  میلی لیتر  به 600  آب  با  را  آن  و حجم  می ریزند 
آموخته اید.( پارچه ها را در داخل بشر قرار می دهند و خوب هم می زنند تا کالا به طور کامل به مایع رنگرزی 
آغشته شود. کالاها را از بشر خارج میک نند و بلافاصله از میان جفت غلت کهای فولارد آزمایشگاهی عبور 

می دهند. میزان پکی آپ ماشین فولارد روی 70 درصد تنظیم می باشد. 
پس از پایان مراحل گفته شده کیی از پارچه ها را بردارید و در دمای اتاق خشک کنید. سه عدد پارچۀ 
باقی مانده را توسط گیره های مخصوص به ریل دستگاه ترموزول آزمایشگاهی متصل کنید. پارچه ها را در 
این ماشین در دمای 80 تا 100 درجه خشک کنید. کیی دیگر از پارچه ها را به عنوان نمونه نگه دارید. در 
مرحلۀ بعدی دمای ماشین ترموزول را بر روی 160 درجۀ سانتی گراد تنظیم کنید. کیی دیگر از پارچه ها 

فعالیت عملی
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را بعد از 45 ثانیه از ماشین ترموزول خارج کنید. دمای ماشین ترموزول را برای پارچۀ بعدی در دمای 
180 درجۀ سانتی گراد به مدت 45 ثانیه عبور دهید. آخرین پارچۀ خشک شده را در دمای 200 درجۀ 

سانتی گراد به مدت 45 ثانیه از ترموزول عبور دهید.
در پایان این آزمایش 5 عدد پارچۀ رنگرزی شده خواهید داشت:

1 پارچۀ شماره 1 آغشته شده و پد شده که در دمای محیط خشک شده است.
2 پارچۀ آغشته شده و پد شده شماره 2 که در دمای 80 تا 100 درجۀ سانتی گراد خشک شده است.

3 پارچۀ آغشته شده و پد شده شماره 3 که در دمای 80 تا 100 درجۀ سانتی گراد خشک شده و در 
دمای 160 درجۀ سانتی گراد تثبیت شده است.

4 پارچۀ آغشته شده و پد شده شماره 4 که در دمای 80 تا 100 درجۀ سانتی گراد خشک شده و در 
دمای 180 درجۀ سانتی گراد تثبیت شده است.

5 پارچۀ آغشته شده و پد شده شماره 5 که در دمای 80 تا 100 درجۀ سانتی گراد خشک شده و در 
دمای 200 درجۀ سانتی گراد تثبیت شده است.

بعد از اتمام رنگرزی هرکی  از پارچه ها را به دو قسمت تقسیم کنید و کی قسمت آنها را به گزارش کار 
خود الصاق کنید. قسمت دیگر پارچه ها را در داخل حمام احیا شست وشو دهید و سپس کالاها را خارج 

و آبکشی کنید. پارچه ها را پس از خشک شدن به گزارش کارهای خود الصاق کنید.

ماشین رنگرزی پدـ ترموزول )ترموفیکس( )حرارت خشک(

است.  شده  تشیکل  حرارتی  منطقۀ  و  فولارد  قسمت  دو  از  آزمایشگاهی  ترموزول  ـ  پد  رنگرزی  ماشین 
آغشته سازی مواد رنگزا و برداشت معین محلول مواد رنگزا توسط کالا توسط بخشی از دستگاه پد ـ ترموزول 

به آن فولارد گویند. انجام می گیرد که 
در قسمت فولارد که از مخزن محلول رنگرزی و جفت غلت کهای فشاردهنده تشیکل شده است، کالا به محلول 
رنگرزی آغشته یا پد می شود و پس از جذب مادۀ رنگزا به مقدار مناسب و تعیین شده )برداشت یا پکی آپ 
معین( که توسط فشار غلت کها تعیین می شود، وارد منطقۀ حرارتی می شود. در داخل مخزن محلول رنگرزی، 
غلت کهای هدایتک ننده قرار دارد که باعث می شود کالا به شیوۀ بهتری از داخل محلول رنگرزی عبور کند. 
کالا پس از عبور از قسمت فولارد، در قسمت حرارتی، خشک و بعد تثبیت می شود. قسمت حرارتی شامل 
گرمک ن های الکترکیی، مادون قرمز و مولد گرما و... می باشد.در این ماشین، فن هایی تعبیه شده است که باعث 

جریان یافتن هوا از روی گرمک ن ها می شود. در نتیجه، هوا گرم می شود و به روی کالا جریان میی ابد.
جهت رنگرزی پارچۀ پلی استر یا مخلوط آن با پنبه با رنگزاهای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول، پارچه ای که 
قبل از رنگرزی شست وشو داده شده است، وارد ظرف محتوی مادۀ رنگزای دیسپرس، دیسپرسک ننده و آب 
می گردد. پس از آنک ه پارچه به خوبی به مادۀ رنگزا آغشته یا پد شد از بین جفت غلت کهای فولارد که فاصلۀ 
بین آنها از قبل براساس پکی آپ یا برداشت تنظیم شده است، عبور داده می شود و رنگزای مازاد تعیین شده 
به حمام رنگرزی برمی گردد. به این عمل پد یا آغشته کردن می گویند. ماشین ترموزول از کی فولارد دقیق 
و حساس به نام کوسترز تشیکل شده است که از سه جهت چپ و راست از طریق جک تعبیه شده و فشار 
قسمت وسط از طریق خود فولارد تأمین می شود. معمولاً میزان برداشت پارچه از محتویات ظرف بین 60 تا 
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70 درصد می باشد؛ یعنی وزن پارچۀ آغشته شده به محلول رنگرزی پس از عبور از بین غلت کهای فولارد به 
میزان 60 تا 70 درصد افزایش میی ابد.

پارچه پس از عبور از بین غلت کهای فولارد و طی مسافت حدود 4 متر، پارچه وارد اطاق کهای خشک کن 
از  قبل  می شود.  استفاده  مهاجرت  ضد  مواد  از  پارچه  عبور  زمان  در  رنگزا  مهاجرت  عدم  جهت  می شود. 
خشک کن اغلب سیستم پیش خشک کن به نام Infra Red یا اشعۀ مادون قرمز قرار دارد که مانند کی المنت 
نورانی مقدار حدود 40 درصد از رطوبت پارچه را قبل از ورود به اطاق کهای خشک کن اصلی می گیرد. پارچه 
پس از عبور از این مرحله وارد قسمت اول خشک کن با دمای حدود80 تا 130 درجۀ سانتی گراد می شود و 
پس از آن وارد قسمت دوم خشک کن با دمای 175 تا 220 درجۀ سانتی گراد می گردد. کالا در این دما به 
مدت 30 تا 60 ثانیه در معرض این دما قرار می گیرد تا مادۀ رنگزا بر روی کالا تثبیت شود. در این مرحله 
جذب و تثبیت رنگزا بر روی کالا انجام می شود. در برخی از ماشین آلات جهت تأمین حرارت تثبیت بعد از 
خشک کن اولیه کی عدد استنتر تعبیه شده است که عمل تثبیت رنگزا و تثبیت ابعادی پارچه را همزمان در 

دمای 180 تا 220 درجۀ سانتی گراد میسر می سازد.

تحقیق کنید
 در مورد سامانۀ حرارتی و پیش خشک کن I.R )مادون قرمز( تحقیق و بررسی کنید.

 رنگرزی با روش های پد ـ ترموزول، پد ـ بچ و پد استیم را با کیدیگر مقایسه و کاربرد هرکدام را گزارش کنید.

متحرک  تصاویر  کاتالوگ،  فیلم، عکس،  یا مشاهدۀ  رنگرزی  کارخانجات  به  مراجعه  زمان  در  هنرجویان 
انیمیشنی و... عملکرد ماشین های رنگرزی فولارد، پد ـ ترموزول صنعتی و آزمایشگاهی، مراحل و نحوۀ کار 
و اقداماتی که در رابطۀ با ماشین ها انجام می شود را به همراه تحقیقات تکمیلی و موارد زیر گزارش کنند.
1 بررسی مراحل راه اندازی، شست وشو و تنظیم دستگاه و غلت کهای پیچشی و فولارد و راهنمای پارچه 

قبل ازشروع به کار
2 بررسی مراحل آماده کردن و بازدید ماشین، مخزن فولارد و غلت کهای فولارد

3 بررسی مراحل ساخت رنگزا و مواد کمکی وریختن آن در مخازن رنگرزی ماشین جهت تزریق به قسمت فولارد 

فعالیت عملی

روش رنگرزی ترموزول برای پلی استر با نخ های تکسچره شده مناسب نمی باشد زیرا حجم نخ در حرارت 
خشک کاهش میی ابد و پارچه فرم خود را از دست می دهد.

نکته مهم

در واقع پد ـ ترموزول دستگاهی است که مجهز به قسمت آغشته سازی کالا به مواد رنگزا وکمکی و سامانه 
حرارتی 100 تا 220 درجۀ سانتی گراد جهت خشک کردن و تثبیت رنگزا بر روی پارچه می باشد. پارچه 
پس از آغشته شدن به محلول مواد رنگزا در داخل خشک کن با عرض باز حرکت میک ند. در طی این عمل 
پارچه رطوبت خود را از دست داده و خشک می گردد و مواد رنگزای دیسپرسی که بر روی کالا قرار گرفته اند 
به داخل الیاف نفوذ میک نند. در واقع عملیات پد ـ ترموزول شامل مراحل آغشته سازی کالا به مواد رنگزا، 

برداشت کالا از مواد رنگزا، خشک کردن کالا و تثبیت مواد رنگزا بر روی کالا می باشد. 
توجه کنید که در صورت رنگرزی کالای پلی استری با روش ترموزول به غیر از تثبیت مادۀ رنگزا، در بخش 
تثبیت رنگزا و پارچه با استنتر، عملیات تثبیت حرارتی و فکیسه کردن ابعاد پارچه را نیز همزمان انجام می دهند. 
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4 بررسی نحوۀ کار با پنل و پروگرامر و انواع کلیدهای ماشین رنگرزی
5 بررسی نحوۀ کنترل حرارت، زمان، فشار و سرعت پارچه در ماشین رنگرزی

6 بررسی وسایل دوخت و دوز پارچۀ آستری به اصلی و دوختن سر طاقه ها با روش های )دستی، پایی و 
موتوری( 

7 بررسی نحوۀ کنترل عبور صحیح کالا در ماشین و جلوگیری از ایجاد لبه و چروک
8 بررسی نحوۀ کار انواع پمپ ها، شیرها و لوله های بخار و آب بهک ار رفته در ماشین

9 بررسی دستورالعمل مراحل شست وشوی کالا بعد از رنگرزی
10 بررسی وسایل ایمنی و بهداشتی و اصول پیشگیری و حفاظتی از حوادث ناشی از کار با ماشین ها

11 ترسیم شكل شماتيك ماشين ها به همراه مشخصات و جزئیات ماشین

12 بررسی نحوۀ قبول سفارش و ورود كالا به قسمت رنگرزي و نحوۀ تحویل و خروج كالا از اين قسمت

13 بررسی نام تجاري رنگزاهای مصرفي به لاتین همراه با شماره ايندكس آنها

14 بررسی نام تجاري مواد شيميايي و تعاوني مصرفي )به لاتين( و كاربرد هريك

15 بررسی توليد روزانه قسمت پد ـ ترموزول

16 بررسی مدل و سازنده ماشين هاي رنگرزي موجود در سالن همراه با شرح كلي آنها و نحوۀ استفاده از آنها 

17 بررسی حرارت قسمت های مختلف ماشین پد ـ ترموزول و درجه حرارت هر بخش

18 بررسی راه های انتقال حرارت به سطح پارچۀ رنگرزی شده در درون ماشین

19 بررسی نحوۀ خنک کردن پارچه پس از تثبیت رنگزا 

20 بررسی خطرات دستگاه های پد ـ ترموزول و راه های پیشگیری از حوادث ناشی از اعمال و شرایط نا ایمن

21 بررسی درجه حرارت بخش تثبیت رنگزا بر روی کالا

22 بررسی نحوۀ اعمال فشار بر غلت کهای فولارد آبگیری

23 بررسی نحوۀ تثبیت ابعادی پارچه در قبل از رنگرزی یا همزمان با رنگرزی

24 بررسی میزان برداشت یا پکیاپ در قسمت پد یا فولارد دستگاه

25 بررسی سیستم تولید حرارت و مکش و انتقال بخارات و دود به بیرون از ماشین

26 بررسی نحوۀ نظافت و سرویس دوره ای ماشین

27 بررسی سیستم انتقال پارچه در درون ماشین و موتورهای مربوط

28 بررسی نکات ایمنی، بهداشتی، حفاظتی و زیست محیطی در کار با ماشین پد ترموزول

29 بررسی سیستم های کنترل مکانکیی و الکترونکیی در ماشین

30 بررسی نحوۀ سیستم گرمایشی ماشین و فن ها و رادیاتورها و...

31 بررسی سرعت حرکت پارچه در شرایط مختلف

32 بررسی عیوب یکفی و فنی در زمان کار با ماشین پد ترموزول
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فرم ارزشيابي شايستگي واحد يادگيري2ـ رنگرزي پلی استر

شرح کار: رنگرزي پلي استر با رنگزاي ديسپرس و روش كارير و تحت فشار حرارت بالاي جوش و روش پد ترموزول 

استاندارد عملکرد: رنگرزي پلي استر با رنگزاي ديسپرس و روش كارير و تحت فشار حرارت بالاي جوش و روش پد ترموزول 
با رعايت اصول رنگرزي

شاخص ها: محلول سازي و توزين درست و يكنواختي رنگرزي و جذب بالاي رنگ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات: دماسنج، ترازوي دقيق، انواع بشر، پي پت، پس پت پركن، بالن ژوژه مناسب، هيتر، ليوان استيل، همزن
مواد مصرفي: رنگزاي مصرفي ،الياف پشمي،نخ پشمي،پارچه پپشمي

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مراحل کار ردیف

1 انتخاب نوع رنگرزي پلي استر 1

2 انتخاب مواد كمكي و منحني رنگرزي 2

2 رنگرزي پلي استر 3

2 تثبيت رنگ پلي استر 4

2 و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش:*

1 رعايت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ايمني

3 تميزكردن دستگاه و محيط كار
4 رعايت دقت و نظم و انضباط

ميانگين نمرات**

* شايستگي‌هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی‌هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می‌باشد.





پودمان 4

کاربری دستگاه های رنگرزی

https://www.roshd.ir/1405-211241-4
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شایستگی های فنی 

 کاربرد دستگاه ژیگر
 اجزای دستگاه ژیگر

 مراحل کار با دستگاه ژیگر
 کاربرد دستگاه وینچ
 اجزای دستگاه وینچ

 مراحل کار با دستگاه وینچ

استاندارد كار  

کاربرد دستگاه ژیگر، اجزای دستگاه ژیگر، مراحل کار با دستگاه ژیگر، کاربرد دستگاه وینچ، اجزای دستگاه 
وینچ، مراحل کار با دستگاه وینچ. فعاليت ها بايد در محيط مناسب و تجهيزات موردنظر انجام شود. هنرآموز 
پيش بيني لازم براي انجام كار را به استاد كار ارائه دهد و فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني 

و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.

واحد یادگیری 1

کاربری ژیگر و وینچ
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مقدمه

رنگرزی با دستگاه ژیگر را می توان ساده ترین روش رنگرزی دستگاهی دانست. با توجه به صاف بودن پارچه و 
مچاله نشدن، این روش برای پارچه های حساس به چروک بسیار مناسب است. میزان آب مصرفی بسیار کم 

است و مزیت مهمی محسوب می گردد.
رنگرزی با دستگاه وینچ نیز نسبتاً ساده است. در این دستگاه پارچه به صورت طنابی یا مچاله شده رنگرزی 
می گردد و چند پارچه را می توان همزمان رنگرزی کرد. مقدار آب مصرفی نسبتاً بالا می باشد ولی مهم ترین 
رنگرزی  ولی  رنگرزی کرد  این دستگاه می توان  با  را  پارچه ها  اغلب  است.  آسان  کاربرد  این دستگاه  مزیت 

پارچه های حساس با این دستگاه توصیه نمی شود.

Jigger ماشین رنگرزی ژیگر

ماشین رنگرزی ژیگر )Jigger( یکی از قدیمی ترین و پرکاربردترین ماشین های رنگرزی ناپیوسته برای انواع 
پارچه های تاروپودی می باشد. ماشین رنگرزی ژیگر یک ماشین رنگرزی غیر مداوم است که به سه صورت 
در باز، در بسته و تحت فشار موجود می باشد. )ژیگر تحت فشار بالا برای الیافی مانند پلی استر( گنجایش 
مخزن )شاسی( ژیگر 700 تا 1000 لیتر و طول غلتک آن اغلب بین 1/8 تا 2 متر و نسبت مایع رنگرزی 
به کالا)L:R( در آن برابر با 5:1 می باشد. این ماشین برای آهارگیری، شستشو، سفیدگری، رنگرزی و تثبیت 
پارچه هایی با جنس پنبه، کتان ویسکوز، شیمیایی و مخلوط الیاف سلولزی با شیمیایی و سایر پارچه های 
که  شرطی  به  می باشد  مناسب  و...  سرژه  ساتن،  تافته،  بافت های  طرح  با  چروک پذیر  و  محکم  و  ضخیم 
بتواند کشش بین دو غلتک را تحمل کند. معمولاً ژیگر برای پارچه های با وزن کم تا متوسط )سبک وزن( 
ایده آل تر می باشد. پارچه های بسیار سنگین ممکن است به دلیل ایجاد تنش مکانیکی زیاد و نفوذ ناقص رنگزا، 

چالش برانگیز باشند و رنگرزی نایکنواخت گردد. 

پرسش کلاسی
از  دسته  کدام  جزء  محلول  و  کالا  حرکت  و  بودن  ناپیوسته  یا  پیوسته  نظر  از  ژیگر  رنگرزی  ماشین 

است؟  مناسب تر  پارچه ها  نوع  کدام  رنگرزی  برای  و  می باشد  رنگرزی  ماشین های 

اساس کار ژیگر، عبور دادن متناوب پارچه از داخل حمام رنگرزی می باشد به طوری که که در آن پارچه پس 
از باز شدن با عرض باز و صاف و بدون تاخوردگی از روی یک غلتک تغذیه باز شده و از داخل حمام رنگرزی 
و از مسیر غلتک های راهنما عبور کرده و بر روی یک غلتک جمع کن در سمت دیگر ماشین جمع می شود. 
پس از باز شدن کامل غلتک تغذیه جهت حرکت پارچه معکوس شده و این چرخه تا پایان زمان رنگرزی ادامه 
می یابد. جهت بارگیری دستگاه، غلتک پارچه خام توسط خرک به جلوی ماشین برده می شود تا توسط غلتک 
راهنما روی غلتک اولی ماشین پیچیده شود. سر پارچه به پارچۀ آستری هدایتگر پارچه به غلتک کشنده 

دومی به صورت صاف و یکنواخت دوخته می شود تا دقیق بر هم منطبق باشند.
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همان گونه که در شکل بالا مشاهده می کنید سر پارچه ای که به صورت عرض باز و بدون تاخوردگی روی 
غلتک تغذیه و بازکننده )let-off roll( شماره 4 در مراحل قبلی پیچیده شده است به پارچه آستر غلتک 
جمع کننده 3 دوخت می شود و غلتک تغذیه توسط نیروی موتور و با سرعت کنترل شده باز می شود و بعد 
 )take-up roll ( از عبور از غلتک های راهنما و محلول رنگرزی داخل مخزن ژیگر به دور غلتک جمع کننده
شماره 3 پیچیده می شود. پس از باز شدن کامل غلتک تغذیه 4، مجدداً جهت غلتک های تغذیه و جمع کننده 
پارچه برعکس می شود و پارچه مجدداً از غلتک جمع کننده 3 باز شده و بعد از عبور از محلول رنگرزی به 
دور غلتک تغذیه شماره 4 پیچیده می شود. پارچه در هر پاساژ مدت کوتاهی در حمام رنگ غوطه ور می شود. 
رنگینه پس از جذب سطحی، در حین پیچیده شدن پارچه روی غلتک، فرصت بیشتری برای نفوذ به داخل 
الیاف پیدا می کند. این عمل بنابر شید رنگ چندین مرحله انجام می شود تا رنگرزی کامل گردد. در نهایت 

بعد از طی مراحل شستشو، پارچه آبگیری و خشک می شود.
در ژیگرهای اتوماتیک جدید متراژ پارچه بارگیری شده براساس تعداد دوری که غلتک تماسی می زند در برنامۀ 
کامپیوتری دستگاه ثبت می گردد. همچنین غلتک تماسی، کشش پارچه را نیز اندازه گیری می کند و براساس 
آن فشار هیدولیکی برای حرکت هر غلتک را تنظیم می کند تا همواره سرعت و کشش روی پارچه ثابت بماند. 
در این ژیگرها از سنسورهایی استفاده می شود که اطلاعات دمای مخزن را به پروگرامر ماشین می دهد تا برای 
کنترل دمای مخزن برنامه ریزی کند و به شیرآلات مربوط فرمان باز و بسته شدن آب سرد یا بخار داغ صادر کند.
در هنگام عبور پارچۀ خیس از یک غلتک به غلتک دیگر، تمایل به ایجاد چروک وجود دارد که باید قبل از 
پیچیده شدن نهایی از بین بروند. برای برطرف کردن این مشکل از میله های منبسط کننده و محدب قبل از 
پیچش نهایی استفاده می شود که چروک ها را از بین می برند. در طول رنگرزی همچنین ممکن است موج های 
طولی روی سطح الیاف به وجود آید و در پارچه ایجاد رگه کند. استفاده از غلتک های لاگ شیاردار نیز مانع از 
چروک پارچه می شود و امکان جریان یکنواخت محلول رنگرزی را بین دو غلتک فراهم می کند. در شکل های 

2 و 3 میله های منبسط کننده و غلتک های لاگ نشان داده شده است.

شکل 1ـ مسیر پارچه در ماشین رنگرزی ژیگر

نمایشگر

نمایشگر

پارچه

حمام رنگرزی ژیگر

غلتک های راهنمای پارچه

غلتک حرکت پارچه

غلتک پارچه

در شکل 1 تصویر شماتیک از مسیر عبور پارچه در ماشین رنگرزی ژیگر را مشاهده می کنید.
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 مزایای ماشین رنگرزی ژیگر
الف( سادگی ساختار ماشین، راه اندازی، کنترل و نگهداری آسان آن 

ب( هزینه سرمایه گذاری پایین در مقایسه با سایر ماشین های رنگرزی مدرن
ج( نسبت پایین مایع به کالا معمولاً در محدوده ۱:۳ تا ۱:۵ و صرفه جویی در مصرف آب، انرژی و مواد شیمیایی 

د( جلوگیری از چروک پارچه های حساس
هـ( مناسب برای تولیدات کم حجم و متنوع

و( کنترل بصری مستقیم اپراتور در حین فرایند رنگرزی

شکل 3ـ غلتک های لاگشکل 2ـ میله های منبسط کننده 

جهت صرفه جویی در انرژی و سلامت محیط کار بهتر است از ژیگر دربسته و هواکش در سالن استفاده 
گردد. در ادامه به مهم ترین مزایا و معایب ماشین رنگرزی ژیگر پرداخته می شود. 

نکات  زیست 
محیطی

فکر کنید
چرا در گذشته و حتی الان هنوز از ماشین ژیگر با وجود سرعت پایین و محدودیت هایش در بسیاری از 

استفاده می شود؟  کارخانجات 

چگونه می توان مصرف آب و انرژی در ماشین های رنگرزی ژیگر قدیمی را به طور قابل توجهی کاهش داد؟
بارش فکری

معایب دستگاه ژیگر
الف( احتمال ایجاد نایکنواختی در شیدهای روشن رنگرزی به دلیل تفاوت در کشش لبه ها و مرکز پارچه 

ب( تنش مکانیکی روی پارچه به علت کشش و جمع شدن مداوم در پارچه های حساس )مانند کشباف ها( یا 
پارچه های مستعد چروک 

ج( کاهش یکنواختی رنگرزی در پارچه های عریض
د( سرعت پایین رنگرزی نسبت به ماشین های پیوسته رنگرزی 

پرسش کلاسی
دارد؟  مزیتی  پایین چه  نسبت  این  و  است  چقدر  معمولاً  ژیگر  ماشین  در   )L:R( کالا  به  مایع  نسبت 
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هـ( محدودیت در رنگرزی پارچه های سنگین و پرتراکم به علت عدم نفوذ کامل رنگ 
و( نیاز به اپراتور ماهر جهت تنظیم دقیق کشش، سرعت و کنترل فرایند 

فکر کنید
اگر بخواهید پارچه ای بسیار حساس به کشش )مثل ویسکوز کش دار یا کشباف سبک( را با ژیگر رنگرزی 

کنید، چه خطراتی وجود دارد و چگونه می توان این خطرات را به حداقل رساند؟ 

اجزای اصلی دستگاه ژیگر و کارکرد هر کدام

۱ـ تانک یا مخزن اصلی رنگزا: مخزن استوانه ای شکلی که محلول یا مایع رنگرزی در آن نگهداری می شود 
و از جنس استیل ضدزنگ ساخته می شود.

2ـ غلتک های باز کننده و جمع کننده )Let-off Roll و Take-up Rolls(: دو غلتک اصلی در دو طرف 
دستگاه که پارچه به طور متناوب بر روی آنها جمع و از روی آن باز می شود.

محلول  داخل  و  پارچه  مسیر حرکت  در  که  غلتکی کوچک تر   :)Guides Roll( راهنما  ۳ـ غلتک های 
رنگرزی قرار دارد. وظیفه آن هدایت پارچه به داخل حمام و اطمینان از خیس خوردگی کامل و جلوگیری از 

چروک آن می باشد. 
4ـ سیستم تبادل حرارتی )Heat Exchanger(: معمولاً به صورت کویل های بخار در کف یا دیواره تانک 

قرار دارد که وظیفه گرم کردن و کنترل دمای حمام رنگرزی را بر عهده دارد.
5 ـ سیستم تزریق مواد )Dosing System(: شامل مخازن کوچک و پمپ هایی برای تزریق کنترل شده 

محلول رنگرزی و مواد شیمیایی به داخل مخزن رنگزا می باشد. 
6 ـ سیستم های کنترل دما، رانش و کشش )Control Panel(: شامل نمایشگر دما، تایمر، کنترل کننده 
تمام  کنترل   PLC سیستم  پیشرفته  مدل های  در  پارچه.  حرکت  جهت  معکوس کننده  و  غلتک ها  سرعت 
پارامترهای مذکور را به عهده دارد. سیستم دیفرانسیل چرخ دنده یا سیستم های الکترونیکی )مانند اینورتر( 
برای ثابت نگه داشتن سرعت خطی پارچه و جلوگیری از ایجاد کشش بیش از حد، بسیار در کیفیت رنگرزی 
اهمیت دارد.تنظیم سرعت غلتک ها )معمولاً 40 تا 100 متر بر دقیقه( برای جلوگیری از پاشش محلول و 

یکنواختی رنگ ضروری می باشد. 
7ـ درپوش دستگاه جهت جلوگیری از هدررفتن حرارت و تبخیر از مخزن 

8  ـ شیر تخلیه برای خالی کردن پساب حمام رنگرزی پس از اتمام کار رنگرزی 
9ـ پمپ های سیرکولاسیون )در ژیگرهای مدرن( جهت گردش بهتر محلول رنگرزی در زمان کار

10ـ هواکش تخلیه بخار و سیستم خنک کننده محلول رنگرزی

پرسش کلاسی
برای جلوگیری از ایجاد چروک و رگه در پارچه هنگام رنگرزی در ژیگر از چه قطعاتی استفاده می شود 

و وظیفه هر کدام چیست؟ 

در شکل 4 برخی از اجزای یک ژیگر معمولی نشان داده شده است.
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تعمیر و نگهداری و تمیز کاری اجزای ماشین ژیگر

پس از هر چرخه رنگرزی باید داخل مخزن رنگرزی و غلتک ها با آب گرم شسته شوند تا از آلودگی چرخه 
بعدی رنگرزی جلوگیری شود. تمیزکاری هفتگی و ماهانه با استفاده از محلول های قلیایی یا اسیدی مناسب 
بررسی  می باشد.  ضروری  رسوبات  بردن  بین  از  و  کامل  شستشوی  برای  باقیمانده(  رنگزای  نوع  به  )بسته 
دوره ای، بازدید منظم از یاتاقان های غلتک ها، سیستم تسمه و چرخ دنده ها و روغن کاری به موقع آنها ضروری 
می باشد. بررسی کویل های بخار جهت اطمینان از عدم نشتی و کارایی صحیح آنها ضروری است. تمیز کردن 
سنسورهای دما برای اطمینان از قرائت دقیق دما نیز ضروری می باشد. بررسی وضعیت سطح غلتک های اصلی 
و راهنما برای اطمینان از عدم وجود خط و خش یا تجمع مواد که می تواند باعث آسیب به پارچه یا ناهمواری 
در پیچش باشد، ضروری می باشد. سیستم کنترل کشش باید به صورت دوره ای توسط تیم فنی کالیبره شود 

تا اطمینان حاصل شود که پارچه با کشش تعیین شده در حال حرکت است. 

نحوه آماده سازی دستگاه ژیگر برای رنگرزی

1ـ بررسی نظافت و اطمینان: از تمیز بودن مخزن و عدم وجود مواد باقیمانده از بچ قبلی.
2ـ تنظیم سرعت خطی: بر حسب متر بر دقیقه )m/min(. )براساس نوع پارچه و فرایند(

شکل 4ـ برخی از اجزای یک ژیگر معمولی

با توجه به مسائل زیست محیطی فعلی، استفاده از ژیگر درباز در مقایسه با ژیگر دربسته و تحت فشار تا چه بحث کنید
حد قابل دفاع است و چه راهکارهایی برای کاهش اثرات منفی زیست محیطی ژیگر درباز پیشنهاد می کنید؟
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3ـ تنظیم کشش پارچه: )Tension( بر حسب نیوتن )N( )اهمیت در حفظ ابعاد(
4ـ محاسبه تعداد پاساژهای موردنیاز: براساس منحنی رمق کشی.

5 ـ آماده سازی حمام: پر کردن مخزن با حجم آب مورد نیاز )بر اساس نسبت L:R( و افزودن مواد کمکی 
اولیه )مانند مواد دیسپرس کننده، عوامل ترکننده، و ...( در دمای پایین 

6 ـ بارگذاری پارچه: پارچه از روی یک قرقره )Beam( یا به صورت عرض آزاد )Loose( بر روی یکی از 
غلتک های جمع کن بارگیری می شود. سر پارچه از داخل حمام عبور داده شده و از زیر غلتک راهنما رد شده و 
به غلتک جمع کن مقابل متصل می گردد. بایدتوجه شود کشش پارچه به طور یکنواخت و مناسب تنظیم شود.
7ـ پر کردن مخزن با آب: مخزن تا سطح مشخصی )براساس نسبت از پیش محاسبه شده( با آب پر می شود.

8  ـ شروع چرخش: ماشین روشن می شود و پارچه برای چند دقیقه بدون مواد شیمیایی حرکت می کند تا 
از پیچ خوردگی و قرارگیری صحیح آن اطمینان حاصل شود. 

9ـ مواد کمکی و مواد شیمیایی اولیه: مانند مواد خیس کننده، ضدکف و ... به حمام اضافه می شوند.
نحوه تغذیه کالا به ماشین ژیگر

1 یک تکه پارچه دورریز )آستر( به انتهای پارچه اصلی دوخته می شود تا پارچه بتواند به طور کامل از روی 

غلتک A به B منتقل شود.
2 پارچه از روی غلتک A باز شده و با دقت از زیر غلتک های راهنما عبور داده می شود و روی غلتک B پیچیده می شود. 

به صورت  پارچه  و  باشند  داشته  مطابقت  هم  با  غلتک ها  روی  پارچه  لبه های  که  می کند  دقت  اپراتور   3

شود. جلوگیری  لبه ها  شید  اختلاف  از  تا  نشود  پیچیده  نامنظم  یا  مخروطی 
تقسیط موادرنگرزی و کمکی

به هر حرکت از غلتک اولی به دومی یا برعکس از دومی به اولی یک پاساژ یا پاس یا سیکل گفته می شود و در 
یک حرکت رفت و برگشتی دو پاساژ خواهید داشت. تعداد پاساژ به برنامۀ رنگرزی بستگی دارد و در ماشین 
اتوماتیک به صورت خودکار انجام می شود. این عمل باعث می شود پارچه به طور متناوب در معرض محلول 
رنگرزی قرار گیرد و رنگ به طور یکنواخت به آن منتقل شود. جهت یکنواخت شدن رنگرزی اغلب مواد مورد 
نیاز به دو قسمت تقسیم می شود و در ابتدای هر پاساژ به حمام اضافه می گردد. اضافه کردن رنگزا در یک 
مرحله یا پاساژ به شاسی یا مخزن ژیگر باعث اختلاف زیاد عمق رنگ در ابتدا و انتهای پارچه می گردد. به 
عنوان مثال در رنگرزی پارچۀ پنبه ای با رنگزای مستقیم در ماشین ژیگر یک پاساژ رنگرزی حدود 15 دقیقه 

طول می کشد و دستور رنگرزی به صورت زیر می باشد:
پاساژ یا دور اول: نصف محلول های رنگزا، نمک و یکنواخت کننده

پاساژ یا دور دوم: نصف دیگر محلول های رنگزا، نمک و یکنواخت کننده
حرارت در این مدت طبق نمودار و نسخۀ رنگرزی به درجۀ مطلوب می رسد و چهار دور یا پاساژ دیگر در این دما 
رنگرزی ادامه می یابد. در پایان بخار مستقیم یا غیر مستقیم ورودی به حمام را قطع می کنند و پارچه را دو دور 
در آب سرد آبکشی می کنند و بعد از تخلیه اگر پساب آب رنگی بود، شستشو را در پاساژهای دیگر ادامه می دهند. 

پرسش کلاسی
پاساژ )Pass( در ماشین ژیگر به چه معناست و چرا مواد رنگزا و نمک را معمولاً در دو پاساژ جداگانه به 

حمام اضافه می کنند؟
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پرسش کلاسی
مهم ترین تفاوت ساختاری و عملکردی بین ژیگر درباز، دربسته و ژیگر تحت فشار چیست؟ 

نحوه وارد کردن منحنی رنگرزی به دستگاه
برای کنترل دما و زمان می باشد. در  از پیش تعریف شده  برنامه  منحنی رنگرزی )Dyeing Curre( یک 
دستگاه های دستی اپراتور با استفاده از تایمر و شیرهای کنترل بخار، دما را طبق جدول زمانی )مثلًا افزایش 
۱ـ۲ درجه سانتی گراد بر دقیقه( افزایش می دهند و در دماهای تعیین شده طبق نمودار رنگرزی، مواد را اضافه 
می کنند. در دستگاه های اتوماتیک منحنی رنگرزی )دمایی و زمانی رنگرزی( در سیستم PLC یا کامپیوتر 
دستگاه برنامه ریزی می شود و دستگاه به طور خودکار این برنامه را اجرا می کند. در سیستم های مدرن ژیگر، 
منحنی رنگرزی )Dyeing Profile( شامل مراحل دمایی، زمان نگهداری، و زمان افزودن مواد، به صورت یک 

برنامه در پنل یا کنترلر PLC دستگاه وارد می شود.
در شکل زیر بخشی از اجزای یک ماشین ژیگر اتوماتیک نشان داده شده است.

شکل 5 ـ اجزای یک ماشین ژیگر اتوماتیک

در ادامه مراحل یک منحنی استاندارد برای رنگ زاهای راکتیو روی پنبه جهت وارد کردن در پنل ماشین ذکر 
شده است.

منحنی رنگرزی در دستگاه رنگرزی ژیگر
مرحله ۱: شروع در دمای ۴۰ درجه سانتی گراد، افزودن نمک.

مرحله ۲: افزایش دما تا ۶۰ درجه سانتی گراد با نرخ 1/5 درجه بر دقیقه.

فعالیت عملی
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مرحله ۳: افزودن محلول رنگزا در ۶۰ درجه سانتی گراد.
مرحله ۴: افزایش دما تا ۸۰ درجه سانتی گراد و نگهداری در این دما برای ۲۰ دقیقه.

مرحله ۵: افزودن سودا )برای تثبیت( به محلول رنگرزی.
مرحله ۶: نگهداری دما در ۸۰ درجه سانتی گراد برای ۶۰ ـ۴۰ دقیقه.

مرحله ۷: خنک کردن محلول رنگرزی و تخلیه پساب باقیمانده.

نحوه کنترل حرارت
کنترل حرارت در ژیگر از طریق سنسورهای دقیق و شیرهای کنترل بخار )Control Valves( و سیستم 
تبادل حرارتی )کویل بخار( و سنسورهای دما انجام می پذیرد. سنسور دما که در داخل مخزن قرار دارد، دمای 
لحظه ای را اندازه گیری می کند و سیگنالی به شیر کنترل بخار ارسال می کند. اگر دما کمتر از نقطه تنظیم 
شده باشد، شیر پنوماتیک باز شده و بخار به داخل کویل ها جریان می یابد. با رسیدن به دمای مورد نظر و 
ارسال سیگنال، شیر پنوماتیک بسته می شود. برای خنک کردن، معمولاً از آب سرد و نرم که از داخل کویل ها 

عبور می دهند، استفاده می شود.
نحوه کنترل سیرکولاسیون مایع رنگرزی

جنبش  و  پارچه  حرکت  طریق  از  و  غیرمستقیم  به صورت  رنگرزی  مایع  سیرکولاسیون  ژیگر،  ماشین  در 
مایع  می کند،  عبور  حمام  داخل  از  پارچه  که  هنگامی  می شود.  ایجاد  بالا  دمای  در  رنگرزی  مولکول های 
رنگرزی را با خود حمل کرده و جذب پارچه می گردد. در ماشین های جدید پمپ سیرکولاسیون مایع رنگرزی 
است. سرعت چرخش  تعبیه شده  رنگرزی  و سرعت  رمق کشی  افزایش  و  رنگرزی  یکنواختی  جهت کسب 
غلتک ها )بر حسب متر بر دقیقه( و تعداد دفعات معکوس شدن جهت حرکت، عوامل کلیدی در کنترل مؤثر 
سیرکولاسیون می باشد. سرعت بسیار کم منجر به نایکنواختی رنگرزی و سرعت بسیار زیاد منجر به کشش 

بیش از حد پارچه می شود و باعث افزایش نایکنواختی می گردد.
نحوه نمونه گیری و اصلاح شید

نمونه گیری برای بررسی یکنواختی رنگ و شید رنگ و تطابق با رنگ موردنظر یک امر حیاتی می باشد. معمولاً در 
انتهای زمان تثبیت رنگزا و قبل از شروع مرحله شستشو، نمونه گیری با قیچی مخصوص انجام می شود. برای این 
کار دستگاه متوقف می شود. اپراتور با رعایت احتیاط و نکات ایمنی )به دلیل دمای بالا( یک قطعه کوچک )حدود 
۱۰×۱۰ سانتی متر( از لبه یا وسط پارچه را با قیچی مخصوص برش می زند. نمونه شستشو و خشک می شود و 
سپس با نمونه اصلی یا مرجع مقایسه می شود. در صورت عدم تطابق )کم رنگ، پررنگ( عملیات اصلاح شید انجام 
می گیرد. اگر نمونه کم رنگ تر از نمونه اصلی باشد، مقدار کمی از محلول رنگرزی به آرامی و در حین چرخش پارچه 
به حمام اضافه می شود. سپس دستگاه برای ۱۰  ۱۵ دقیقه دیگر به کار خود ادامه می دهد. اگر نمونه پررنگ تر باشد 
)بسیار نادر( معمولاً از مواد کاهنده )Reducing Agents( برای کاهش بخشی از شید رنگ استفاده می شود که 
فرایندی پیچیده و پرریسک است.اگر ته رنگ اشتباه باشد از رنگ های مکمل برای خنثی کردن ته رنگ ناخواسته 
استفاده می شود )مثلًا اگر پارچه متمایل به قرمز است، کمی رنگ سبز ـ آبی اضافه می شود(. درآزمایشگاه نمونه 
توسط اسپکتروفتومتر )Spectrophotometer( یا به صورت چشمی )Visual Matching( در کابین نور با نمونه 

اصلی استاندارد )Lab Dip( مقایسه می شود. 
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نحوه تثبیت و شستشو
پس از رسیدن رنگ پارچه به شید مطلوب، فرایند تثبیت و شستشو آغاز می شود. به عنوان مثال در رنگرزی 
پارچه پنبه ای با رنگزای راکتیو، اضافه کردن قلیا )سود سوزآور و کربنات سدیم( در دمای تعیین شده باید با دقت 
انجام شود. یا در رنگرزی پلی استر استفاده از دیسپرس کننده در دمای بالا در زمان تعیین شده )در ژیگر تحت 
فشار( ضروری می باشد. در مرحله تثبیت )Fixation( با تغییر شرایط شیمیایی )مانند تنظیم pH با افزودن 
سودا برای رنگ های راکتیو( یا تنظیم حرارتی، پیوند پایدار بین رنگزا و پارچه ایجاد می شود. این مرحله قلب 
فرایند رنگرزی است. در مرحله شستشو )Washing-off/Rinsing( پس از تثبیت رنگزا، برای حذف رنگزا های 
تثبیت نشده، نمک های اضافی و مواد شیمیایی باقیمانده از روی پارچه، عملیات شستشو انجام می گیرد. این کار 

معمولاً در چند مرحله انجام می شود: 
1 شستشو با آب سرد )برای خنک کردن و حذف اولیه نمک(.

2 شستشو با آب گرم و ولرم )برای حذف بهتر رنگزا های تثبیت نشده(.

3 شستشو با آب گرم و صابون نساجی )دترجنت( در دمای بالا )Soaping( برای حذف نهایی رنگزا های 

باقیمانده و افزایش ثبات رنگی
4 شستشوی داغ )Hot Wash(، پارچه چندین پاساژ در آب داغ حرکت می کند تا رنگینه های غیرثابت شده 

و مواد کمکی از الیاف جدا شوند.
مواد خنثی کننده  و  ولرم  آب  از  استفاده  با  پارچه   )Neutralization/Final Wash( نهایی  در شستشوی 

می گردد. انجام  به حالت خنثی  پارچه   pH رساندن  برای  استیک(  اسید  )مانند 
نحوه خروج کالا و پایان رنگرزی

کردن  خنک  و  رنگرزی  اتمام  از  بعد 
می گردد: انجام  زیر  مراحل  پساب 

اتمام آخرین  از  الف( تخلیه حمام پس 
شستشو

ب( پس از بازکردن سر و ته پارچه،آن را 
از غلتک B )یا غلتک نهایی( جمع آوری 

کرده و از دستگاه خارج می شود.
)مانند  بعدی  مراحل  برای  پارچه  ج( 
تکمیل  حرارتی،  تثبیت  کردن،  خشک 
می شود. منتقل  مربوطه  بخش  به  و...( 

د( پارچه برای تست کیفیت و بررسی 
نهایی )شامل ثبات، شید و عدم وجود 
منتقل  تکمیلی  بخش  یا  انبار  به  لکه( 

می شود.

چه راهکارهای عملی و ساده ای برای کاهش نایکنواختی شید )به خصوص تفاوت لبه و مرکز پارچه( در 
ژیگر وجود دارد؟

بارش فکری

شکل 6 ـ یک ماشین ژیگر در دار و پارچه رنگرزی شده روی خرک
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در شکل 6 یک ماشین ژیگر در دار و پارچه رنگرزی شده روی خرک پس از پایان رنگرزی نمایش داده شده است.

عملیات پس از رنگرزی روی دستگاه ژیگر 
الف( شستشوی کامل داخلی مخزن، غلتک های تغذیه و غلتک های راهنما با آب 

ب( بررسی فنی جهت اطمینان از سالم بودن کلیه اجزا برای چرخه رنگرزی بعدی
ج( آماده سازی ماشین برای بارگذاری پارچه جدید

د( نگهداری و تمیزکاری ماشین 

رنگرزی پارچۀ پنبه ای با رنگزای خمی در ماشین ژیگر

این روش رنگرزی بیشتر برای رنگرزی کالاهای سبک وزن با بافت باز که در آنها خطر نایکنواختی رنگرزی 
وجود ندارد، استفاده می گردد. نسبت حجم مایع به کالا در این ماشین رنگرزی بین 3:1 تا 5:1 می باشد و 
رنگزای خمی احیا شده در طی 2 تا 4 پاساژ به حمام حاوی سود سوزآور و سدیم دی تیونیت اضافه می گردد.
عمل رنگرزی در 6 تا 10 پاساژ انجام می شود و در صورت لزوم نمک در 2 تا 4 پاساژ اولیه به حمام اضافه 
می گردد. میزان دما و زمان رنگرزی با توجه به نسخه و نمودار رنگرزی تعیین می گردد. در پایان رنگرزی، 
درحالی که کالا در حرکت می باشد، حمام تخلیه می گردد و آبکشی با آب سرد در دو پاساژ انجام می شود.
بعد از انجام آبکشی،عمل اکسیداسیون در دمای 50 تا 60 درجه و در دو پاساژ به کمک آب اکسیژنه 35 
درصد به میزان 2 تا 4 سی سی در لیتر انجام می گردد. بعد از اکسیداسیون و آبکشی سرد، کلر زدایی به کمک 
سدیم بی سولفیت به مقدار یک گرم در لیتر، در دو پاساژ انجام می گردد و بعد از آبکشی مجدد، شستشو در 
2 تا 4 پاساژ با دترجنت و سودا در دمای جوش انجام می گردد و در آخر با آب گرم و سرد آبکشی می گردد 
و در صورت لزوم، قلیا توسط اسید استیک خنثی می گردد. بعد از شستشو کالا روی غلتک مخصوص پارچه 

پیچیده می شود و به قسمت آبگیری پارچه و خشک کن منتقل می گردد.
در ادامه دستور کار چند کارعملی رنگرزی پارچه پنبه ای با ماشین ژیگر واقعی و آزمایشگاهی آورده شده است.

آیا ماشین رنگرزی ژیگر با توجه به پیشرفت ماشین های جت و اورفلو همچنان جایگاه خود را در صنعت بحث کنید
نساجی حفظ خواهد کرد یا به تدریج منسوخ می شود؟ دلایل خود را بیاورید. 

۱ـ رنگرزی پارچۀ پنبه ای با رنگزای گوگردی در ماشین ژیگر
رنگ حاصل در رنگرزی با ژیگر، بستگی زیاد به دمای حمام و نسبت حجم مایع به وزن کالا دارد و کسب 

رنگرزی یکنواخت برای رنگزاهای با میل جذبی بالا با ماشین ژیگر مشکل می باشد.
روش رنگرزی با ژیگر به این صورت است که طبق نسخه و نمودار رنگرزی مواد مورد نیاز را آماده می کنند 
و دمای حمام در 25 درجۀ سانتیگراد تنظیم می شود. تمامی مواد و رنگزای خمی حل شده را طبق نمودار 
و نسخه و محاسبات انجام شده به حمام اضافه می کنند و 2 پاساژ در دمای 25 درجه عمل رنگرزی انجام 
می شود و در 2 پاساژ بعدی طبق نمودار دما را به آرامی به نقطۀ جوش می رسانند. در دمای جوش رنگرزی 

با دو پاساژ بدون نمک و دو پاساژ بانمک ادامه پیدا می کند.

فعالیت عملی
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)Winch Dyeing Machine( ماشین رنگرزی پارچه وینچ یا بک

ماشین رنگرزی وینچ یا هاسپل یکی از قدیمی ترین و پرکاربردترین ماشین آلات در صنعت رنگرزی پارچه های 
یا  پشم  ابریشم،  مانند  حساس  پارچه های  رنگرزی  یکنواخت  رنگرزی  برای  که  می باشد  متوسط  و  سبک 
پایه اصل  بر  این ماشین  تا ۵۰۰ کیلوگرم پارچه متغیر است.  پنبه های ظریف مناسب است و ظرفیت آن 

در پایان رنگرزی آبکشی در 2 پاساژ آب سرد و دو پاساژ آب 40 تا 50 درجه با 5 سی سی در لیتر اسید 
استیک و 5 سی سی در لیتر آب اکسیژنه جهت خنثی سازی و اکسیداسیون انجام می شود. همچنین جهت 
افزایش ثبات شستشویی 2 پاساژ در آب جوش به همراه یک گرم در لیتر صابون انجام می شود و در پایان 
پارچه با آب سرد آبکشی می گردد. بعد از شستشوی نهایی پارچه را بر روی غلتک مخصوص و با یک عدد 

خرک چرخدار به سمت ماشین آلات آبگیری پارچه و خشک کردن منتقل می گردند.
2ـ رنگرزی نمونه پارچه پنبه ای کوچک ۵۰×۵۰ سانتی متر با رنگزای مستقیم در ژیگر آزمایشگاهی

پارچه را صاف تا کنید و سر و ته آن را به یک تکه آستر بدوزید. آستر و پارچه را با هم روی غلتک اول 
بپیچید. حمام را با نسبت ۵:۱ و دمای ۴۰ درجه آماده کنید. در پاساژ اول نصف رنگزای مستقیم و نصف 
نمک را اضافه کنید. در پاساژ دوم نصف باقی مانده رنگ و نمک را بریزید. چهار پاساژ در دمای ۹۰ درجه 
انجام دهید. سپس دو پاساژ آبکشی سرد و یک پاساژ صابون زنی در جوش بدهید. پارچه را باز کنید، خشک 

کنید و یکنواختی رنگ و ثبات شستشویی را بررسی کنید.
3ـ بررسی تأثیر تعداد پاساژ بر عمق رنگ با رنگزای راکتیو

سه تکه پارچه پنبه ای کاملًا یکسان ۵۰×۱۰۰ سانتی متر آماده کنید. هر سه را با نسبت ۵:۱ و دمای ۶۰ 
درجه در حمام رنگزای راکتیو )همراه نمک و سودا( رنگرزی کنید. نمونه اول فقط ۲ پاساژ، نمونه دوم 
۴ پاساژ و نمونه سوم ۸ پاساژ رنگرزی شود. بعد از شستشو و خشک کردن، عمق رنگ هر سه نمونه را 
کنار هم بگذارید و با چشم یا اسپکتروفتومتر مقایسه کنید و بنویسید حداقل چند پاساژ برای رسیدن به 

شید کامل لازم است.
4ـ بررسی اثر کشش غلتک بر چروک و رگه در پارچه ویسکوز

دو تکه پارچه ویسکوز سبک یکسان آماده کنید. هر دو را با همان رنگ و همان مواد و همان دما رنگرزی 
کنید ولی یکی را با کشش خیلی کم )تنشن پایین( و دیگری را با کشش زیاد )تنشن بالا( از غلتک ها 
عبور دهید. بعد از رنگرزی و خشک کردن، چروک دائمی، رگه طولی و تفاوت رنگ لبه و مرکز را در هر 

دو نمونه مقایسه کنید و بهترین میزان کشش را برای ویسکوز بنویسید.
5ـ مقایسه رنگرزی یکسان در ژیگر با اضافه کردن رنگ یکجا در مقابل اضافه کردن تدریجی

دو تکه پارچه پنبه ای یکسان آماده کنید. تکه اول را با اضافه کردن تمام رنگزای مستقیم و نمک یکجا 
در پاساژ اول رنگرزی کنید. تکه دوم را طبق روش استاندارد یعنی نصف رنگ و نمک در پاساژ اول و 
نصف دیگر در پاساژ دوم رنگرزی کنید. هر دو را ۶ پاساژ در ۹۰ درجه بچرخانید و شستشو دهید. بعد 
از خشک کردن، تفاوت رنگ بین ابتدا و انتهای هر پارچه را مقایسه کنید و نتیجه بگیرید که چرا رنگ 

را باید تقسیم کرد.
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حرکت پارچه در یک حمام رنگرزی عمل می کند. در این ماشین پارچه به صورت طنابی حرکت می کند و 
توسط یک غلتک وینچ )winch( به داخل ماشین کشیده می شود. وینچ، غلتکی استوانه ای شکل است که 
پارچه را به آرامی می کشد و از تماس شدید با سطوح جلوگیری می کند.ماشین رنگرزی وینچ شامل یک 
حمام یا شاسی می باشد که در قسمت بالای آن یک استوانۀ بزرگ )اغلب بیضی شکل یا چند ضلعی( و یک 
غلتک راهنما قرار دارد و پارچه به صورت طنابی شکل و در حالتی که ابتدا و انتهای آن به هم دوخته می شود 
البته به طور همزمان نیز می توان چندین طاقۀ پارچه را در این ماشین رنگرزی  در آن رنگرزی می گردد. 
کرد. میزان حجم حمام نسبت به وزن کالا )L:R( در این ماشین بیشتر از ماشین ژیگر و در محدودۀ 20:1 
تا 40:1 می باشد، بنابراین میزان آب مصرفی و رنگزایی که با پساب خارج می گردد زیاد می باشد. از ماشین 
رنگرزی وینچ علاوه بر رنگرزی برای آهارگیری و سفیدگری، عملیات تکمیلی و... انواع پارچه به صورت طنابی 
نیز استفاده می شود. مایع رنگرزی در یک مخزن استیل ضدزنگ نگهداری می شود و پارچه از طریق غلتک ها 
و هدایت کننده ها در آن غوطه ور می گردد. دستگاه رنگرزی وینچ برای رنگرزی پارچه حاصل از الیاف طبیعی 
)مانند پنبه، کتان، پشم، ابریشم( و الیاف شیمیایی )مانند ویسکوز، پلی استر( مناسب است. رنگرزی پارچه های 
با وزن سبک تا متوسط )تا ۲۰۰ گرم/مترمربع( و انواع بافت های ساده، ساتن و... جنس کتان، یا مخلوط های 
پشم ـ نایلون در این ماشین معمول می باشد. در شکل 7 نمای کلی از یک ماشین وینچ نشان داده شده است.

شکل 7ـ نمای کلی از یک ماشین وینچ

مزایای دستگاه رنگرزی وینچ
مهم ترین مزیت ماشین رنگرزی وینچ ساختار ساده، مقرون به صرفه بودن و مصرف آن می باشد. نسبت مایع 
به کالا )L:R( پایین )معمولاً حدود ۱:۱۰ تا ۱:۲۰( مصرف آب را به ۱۰۰ـ۲۰۰ لیتر بر کیلو پارچه کاهش 
می دهد، که نسبت به روش های قدیمی صرفه جویی ۳۰ـ۵۰ درصدی است. مصرف مواد و رنگزا متوسط است، 
زیرا گردش مداوم مایع رنگرزی جذب را کارآمد می کند و هدررفت را به ۵ ـ۱۰ درصد محدود می نماید. برق 
مصرفی برای موتور و گرمایش حدود ۵ ـ۱۰ کیلووات ساعت بر بچ متوسط است، با مدل های بازیافت حرارتی 
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که ۲۰ درصد انرژی صرفه جویی می کنند. این مزایا وینچ را برای تولید پایدار و اقتصادی مناسب می سازد.
برای پارچه هایی با عرض زیاد )مثلًا تا ۳۰۰ سانتی متر(، توزیع رنگ در وینچ می تواند یکنواخت تر از برخی 
دستگاه های دیگر باشد، زیرا پارچه کل طول مسیر را طی می کند.از آنجایی که در زمان رنگرزی بر خلاف 
ماشین ژیگر کشش خیلی کمی بر روی پارچه در جهت عرضی می باشد، بنابر این از این ماشین می توان 
جهت رنگرزی پارچه های با ثبات ابعادی پایین، ظریف و سبک، حلقوی گرد باف، تریکو و کشباف، حساس 
به کشش و نازک و ... استفاده کرد. به علت کنترل بصری آسان، کار اپراتور بر روند رنگرزی به دلیل بازبودن 
نسبی سیستم، آسان تر است. در این ماشین پارچه به فرم طنابی مکرراً وارد محلول رنگرزی می شود و انتقال 
پارچه ها در این روش به سادگی امکان پذیر می باشد زیرا می توان پارچه ها را در قالب دستورالعمل های مدور 
به صورت عمودی و در هر فاصله و جهتی انتقال داد. امروزه ماشین آلات پیشرفته وینچ هستند که بسته به 
ویژگی های پارچه ها می توانند تا سرعت ۵۰۰ متر بر دقیقه پارچه را حرکت دهند. در این ماشین ها تعداد 
نامحدودی )۱ تا ۴۰ عدد( از پارچه های طنابی شکل شده با طول مساوی )حدود ۵۰ تا ۱۰۰ متر( به شکل 

طنابی وارد حمام رنگزا می شوند. حمل و نقل و نگهداری پارچه ها در این روش آسان می باشد.

پیشنهادهایی برای کاهش مصرف آب در وینچ بیان کنید.
بارش فکری

معایب دستگاه رنگرزی وینچ
یکی از معایب ماشین رنگرزی وینچ شامل زمان طولانی فرایند رنگرزی می باشد که گاهاً ۲ ـ۵ ساعت یک بچ رنگرزی 
طول می کشد و برای تولید سریع و انبوه مناسب نیست چون این ماشین محدود به انواع کالای سبک و حساس می باشد.
یکنواختی رنگرزی در پارچه های سنگین و ضخیم یا متراکم کمتر می باشد، زیرا در پارچه های ضخیم گاهاً 

نفوذ نایکنواخت رنگزا در اعماق پارچه کمتر می باشد.
رنگرزی درباز می باشد. همچنین  به دلیل حمام  بیشتر  آلودگی محیطی  این ماشین  معایب دیگر  از جمله 
مصرف آب در این ماشین نسبت به برخی ماشین های مدرن بیشتر می باشد و به علت زمان سیکل طولانی تر 

)به دلیل گردش آهسته با سرعت ۱۰ـ۲۰ متر در دقیقه( برای تولید انبوه ناکارآمد می باشد.
یکی دیگر از معایب این ماشین رنگرزی اختلاف دما در قسمت های مختلف آن می باشد. واحد گرمایش تنها 
در یک محفظه قرار دارد؛ از این رو وقتی پارچه از آن خارج می شود، سرد می گردد و سپس باید دوباره وارد آن 
محفظه شود. بنابراین نمی توان برای رنگزا هایی که به دما بسیار حساس هستند، از این ماشین استفاده نمود.

یکی دیگر از عیوب این ماشین حرکت و گردش بیش از حد پارچه ها در حمام رنگرزی و دور غلتک ها می باشد 
که ممکن است باعث نمدی شدن پارچه های پشمی شود که در نهایت می تواند مشکل آفرین باشد. در ماشین 
رنگرزی وینچ به هنگام خروج پارچه از حمام یک لایۀ ساکن از رنگزا روی پارچه ایجاد می شود که سبب ایجاد 
نایکنواختی رنگرزی می گردد. برای کاهش خطر نایکنواختی غلتک بالای وینچ را بیضی شکل یا چند ضلعی 

می سازند تا با شوک بیشتر به پارچه، لایه رنگزا را از پارچه جدا کنند.
پرسش کلاسی

1 چگونه زمان طولانی رنگرزی در وینچ بر هزینه تولید تأثیر می گذارد؟
2 انواع پارچه های سنگین را نام ببرید و توضیح دهید چرا وینچ برای آنها ایده آل نیست؟
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اجزای ماشین رنگرزی وینچ و كاركرد هر كدام

اجزای ماشین رنگررزی وینچ با کارکردهای دقیق خود، فرایند رنگرزی را تسهیل می کنند. مخزن اصلی با 
ظرفیت معمول ۵۰۰ ـ۲۰۰۰ کیلوگرم که از استیل ضدزنگ با ضخامت مناسب ساخته شده و معمولاً به شکل 
مستطیل، ذوزنقه یا بیضی می باشد، غلتک وینچ، که در انتهای مخزن قرار گرفته و توسط موتور الکتریکی با 
قدرت ۱ تا ۵ اسب بخار به حرکت درمی آید، پارچه را به صورت طنابی می کشد و کارکردش ایجاد گردش آرام 

و بدون تنش مکانیکی است تا الیاف حساس بدون پارگی یا چروک حرکت کنند.
در شکل 8 نمای شماتیک کلی از مسیر پارچه از قسمت های مختلف ماشین رنگرزی وینچ نشان داده شده است.

فکر کنید
1 اگر بخواهید یک پارچه سنگین پشمی را با این دستگاه رنگرزی کنید، چه چالش هایی پیش می آید؟ 

2 چگونه می توان معایب زمانی وینچ را با فناوری های نوین مانند اتوماسیون جبران کرد؟
3 اگر بخواهید معایب یکنواختی را برطرف کنید، چه تغییری در طراحی دستگاه پیشنهاد می دهید؟

رنگرزی پنبه با رنگزای راکتیو سرد در ماشین رنگرزی وینچ
در رنگرزی پنبه با رنگزای راکتیو سرد در ماشین وینچ، دمای حمام طبق نمودار رنگرزی در دمای 20 تا 
30 درجۀ سانتی گراد تنظیم می شود و رنگزا و نمک در دمای 20 تا 30 درجۀ سانتی گراد به حمام اضافه 
می گردد. پس از 20 تا 30 دقیقه از زمان رنگرزی، مواد قلیایی در دو یا سه مرحله در فواصل 15 تا 20 

دقیقه به حمام اضافه می گردد و رنگرزی 30 دقیقۀ دیگر ادامه می یابد.
بعد از پایان رنگرزی، حمام تخلیه می گردد و کالا را در آب سرد و گرم و سپس در آب جوش و دترجنت 

شستشو می دهند.
در پایان، کالا در آب گرم و سرد آبکشی می شود و جهت خنثی سازی قلیایی همراه پارچه به حمام آبکشی 

نهایی مقداری اسید استیک اضافه می گردد.

فعالیت عملی

شکل 8  ـ نمای شماتیک کلی از مسیر پارچه از قسمت های مختلف ماشین رنگرزی وینچ

غلتک وینچپارچه

حمام رنگرزی

مبدل حرارتی

ورودی و خروجی 
پارچه
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غلتک وینچ، غلتک اصلی ماشین می باشد که وظیفه کشش ملایم و انتقال پارچه به طور مداوم و آرام را بر 
عهده دارد. سرعت این غلتک ها توسط یک موتور الکتریکی با گیربکس تنظیم می شود تا سرعت عبور پارچه 

)سرعت وینچ( قابل کنترل باشد.
اشکال هندسی غلتک وینچ )روتور(

شکل هندسی این غلتک تأثیر مستقیمی بر کیفیت رنگرزی دارد و به سه شکل زیر می باشد:
الف( دایره ای: مناسب ترین شکل برای پارچه های پشمی و بسیار ظریف؛ حرکت ملایم، حداقل کشش و اصطکاک
ب( بیضوی: بیشتر برای پارچه هایی با جنس سلولزی )پنبه، ویسکوز و مخلوط ها( استفاده می شود؛ حرکت 

سریع تر و کشش بیشتر. هرچه پارچه سبک تر و ظریف تر باشد، شکل وینچ باید نزدیک تر به دایره باشد.
ج( چندضلعی: کمتر رایج بوده و گاهی برای پارچه های سنگین تر به کار می رود.

سیستم گرمایش و سرمایش، شامل بویلر بخار کویل، اکسنجر حرارتی، هیتر یا المنت الکتریکی، بخار در کف 
و دیواره های مخزن و... دمای محلول را به طور یکنواخت افزایش و حفظ می کند و کارکردش تنظیم شرایط 
حرارتی ایده آل )از ۴۰ تا ۱۳۰ درجه سانتی گراد و بالعکس( برای نفوذ بهتر رنگ به داخل الیاف می باشد )با 

قابلیت بازیافت حرارت در مدل های پیشرفته برای صرفه جویی در مصرف انرژی( 
لیتر در دقیقه کار  تا ۱۰۰  با ظرفیت ۲۰  پایینی مخزن نصب شده و  پمپ های سانتریفیوژ، که در بخش 
می کنند، جهت گردش محلول برای یکنواختی رنگرزی مایع رنگزا را از کف کشیده و از بالا برمی گردانند و 
کارکردشان مخلوط کردن مداوم مواد رنگزا و کمکی برای جلوگیری از ته نشینی یا جداسازی اجزا می باشد 

که یکنواختی محلول رنگرزی را تضمین می کند.
سنسورهای دیجیتال و ترموستات ها، که در نقاط مختلف مخزن )مانند کف، سطح و دیواره ها( قرار دارند، 
دما، pH، فشار و اندازه سطح مایع را اندازه گیری می کنند و کارکردشان نظارت و تنظیم خودکار پارامترها 
از طریق سیستم PLC است تا نوسانات کمتر شده و کیفیت رنگرزی ثابت بماند. با کنترل حرارت و شرایط 
محیطی در فرایند رنگرزی و نصب تایمرهایی برای ثبت زمان غوطه وری و زمان فرایند رنگرزی بر یکنواختی 
رنگرزی افزوده می شود. لبه های هدایت کننده یا ریل های پارچه، که از جنس استیل صیقلی می باشند و در 
دیواره های مخزن تعبیه شده اند، پارچه را در مسیر درست نگه می دارند و کارکردشان جلوگیری از چروک، 
لغزش یا گره خوردن پارچه در حین گردش می باشد. سیستم تخلیه و پرکن آب و پساب، شامل شیرهای 
پنوماتیک و برقی و اتوماتیک و پمپ های جانبی دیگر می باشد که مایع رنگرزی را پس از هر مرحله خارج 
یا وارد می کند و در اصل کارکردش مدیریت سریع جریان آب یا محلول رنگزا برای شستشو و آماده سازی 
می باشد. فیلترهای مشبک در خط سیرکولاسیون، ذرات معلق را جدا می کنند و کارکردشان حفظ تمیزی 
مایع و جلوگیری از انسداد پمپ ها می باشد. پنل کنترل مرکزی با صفحه نمایش لمسی، تمام اجزا را هماهنگ 
می کند و کارکردش ورود دستورات، نظارت واقعی زمان و ثبت داده ها برای تحلیل فرایند می باشد. پانل یا 
صفحه کنترل PLC در این ماشین جهت تعریف برنامه دما، زمان و حرکت کالا در حمام رنگرزی می باشد.
غلتک های هدایت کننده و راهنما جهت جلوگیری از گره خوردن پارچه وهدایت پارچه بدون کشش می باشند 
این غلتک ها معمولاً با روکشی لاستیکی یا سیلیکونی پوشیده شده اند تا اصطکاک کافی با پارچه ایجاد کرده 
و از لغزش جلوگیری شود. غلتک کمکی نیز گاهی به عنوان وینچ دوم عمل کرده و هدایت پارچه از عقب 
باز نگه  انجام می دهد. میله های راهنما و جداکننده که پارچه را در عرض دستگاه  به سمت وینچ اصلی را 
می دارند و از جمع شدن یا چین و چروک افتادن آن جلوگیری می کند. میله های فلزی از گره خوردن و تداخل 
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آنها جلوگیری می کند. سیستم جمع آوری پس از خروج از حمام و غلتک های فشاری، پارچه باید به صورت 
منظم و بدون تنش اضافی در محفظه ای جمع آوری شود. این قسمت ممکن است شامل یک میز تخت یا یک 

سیلندر جمع کننده باشد.

نگهداری و تمیزکاری اجزای ماشین

نگهداری و تمیزکاری اجزای دستگاه وینچ برای حفظ کارایی و طول عمر آن ضروری است. پس از هر بچ 
رنگرزی، مخزن با آب گرم و مواد شوینده ملایم شسته می شود تا رسوبات رنگی و مواد شیمیایی پاک شوند، 
و این کار با برس های نرم انجام می گیرد تا سطح استیل آسیب نبیند. غلتک وینچ به طور هفتگی روغن کاری 
از سایش جلوگیری شود. سیستم  تا  بررسی گردد  آن  بلبرینگ های  و  باشد  روان داشته  تا حرکت  می شود 
با محلول های  کالیبره می شود و در صورت داشتن رسوب آهکی،  ماه  گرمایشی، شامل عناصر حرارتی، هر 
اسیدی ملایم تمیز می گردد. پمپ ها و لوله های سیرکولاسیون با فیلترهای مشبک پاک سازی می شوند تا ذرات 
معلق وارد نشوند و سنسورها با ابزارهای استاندارد تست می گردند. تمیزکاری کلی دستگاه هر سه ماه یک بار 
با بازرسی کامل اجزا انجام می شود، و اپراتورها آموزش می بینند تا هرگونه نشتی یا خوردگی را زودتر تشخیص 
ناگهانی جلوگیری می کند.  از توقف های  بلکه  افزایش می دهد،  را  ایمنی  تنها  نه  این نگهداری منظم  دهند. 

نگهداری از ماشین شامل موارد زیر می باشد.
برنامه نگهداری پیشنهادی روزانه، هفتگی، ماهانه و سالانه:

برنامه روزانه: پاک سازی سطحی، بررسی نشت ها، چک عملکرد پمپ، تمیز کردن مخزن با آب اسیدی ملایم 
برای حذف رسوبات باقیمانده

برنامه هفتگی: تمیزکردن غلتک ها، بازدید فیلترها، بررسی تسمه ها و بلبرینگ ها، روغن کاری و گریسکاری 
وینچ و بررسی پمپ ها.

برنامه ماهانه: کالیبراسیون سنسورها، بررسی اتصالات الکتریکی، روغن کاری
برنامه سالانه: سرویس کامل هیتر، رنگ زدایی و بازدید مخزن.

پرسش کلاسی
چه خطراتی در صورت عدم تمیزکاری مخزن وجود دارد؟ 

فکر کنید
اگر نگهداری وینچ نادیده گرفته شود، چه مشکلی در کیفیت پارچه ایجاد می شود؟

نحوه آماده سازی دستگاه
آماده سازی ماشین رنگرزی وینچ قبل از شروع رنگرزی شامل مراحل دقیقی می باشد تا همه اجزا در شرایط 
بهینه قرار گرفته شوند. ابتدا، دستگاه خاموش می شود و مخزن تخلیه می گردد، سپس مخزن با آب نرم پر 
می گردد و سیستم گرمایشی برای تست دما فعال می شود تا اپراتور از عملکرد صحیح آن مطمئن شود. غلتک 
و لبه های هدایت کننده بررسی می گردند تا هیچ مانعی وجود نداشته باشد و پارچه به راحتی گردش کند. 
پمپ های سیرکولاسیون روشن شده و جریان مایع چک می شود، فیلترها تمیز می گردند. سنسورهای دما 
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و pH کالیبره شده و نرم افزار کنترل، در صورت وجود، به روزرسانی می گردد. مواد کمکی مانند ضدکف یا 
نرم کننده به میزان کم اضافه می شود تا سطح مایع پایدار بماند. اپراتورها تجهیزات ایمنی مانند دستکش و 
عینک را آماده می کنند، و حجم مخزن بر اساس وزن پارچه تنظیم می شود. این آماده سازی معمولاً ۳۰ تا 

۶۰ دقیقه طول می کشد و تضمین می کند که فرایند بدون مشکل آغاز شود.

مراحل آماده سازی ماشین رنگرزی وینچ برای رنگرزی
بررسی اجزا )وینچ، پمپ ها( برای عدم نقص

پرکردن مخزن با آب نرم و تصفیه شده مناسب
تنظیم دما اولیه در ۴۰ درجه سانتی گراد

کالیبراسیون سنسورها و تست سیرکولاسیون پمپ ها
نصب هدایت کننده ها برای پارچه

این مراحل ۳۰ـ60 دقیقه زمان می برد.

فعالیت عملی

نحوه تغذیه کالا به ماشین
تغذیه کالا به دستگاه وینچ با دقت انجام می شود تا پارچه بدون آسیب وارد مخزن شود. پارچه، که به صورت 
طنابی آماده شده، از لبه ورودی مخزن عبور داده می شود و انتهای آن به غلتک وینچ متصل می گردد. غلتک 
به آرامی چرخانده می شود تا پارچه به تدریج باز شود و در مایع قرار گیرد، بدون اینکه کشش یا گره ایجاد 
شود. برای پارچه های سنگین، از قرقره های کمکی استفاده می شود تا وزن را توزیع کند. سرعت تغذیه حدود 
۵ تا ۱۰ متر در دقیقه است تا الیاف حساس آسیب نبینند، و همزمان، سطح مایع چک می شود تا پارچه کاملًا 
غوطه ور باشد. این مرحله با نظارت اپراتور انجام می گیرد تا پارچه به درستی حلقه بزند و گردش مداوم برقرار 

شود. در شکل 9 فرم طنابی شده پارچه جهت رنگرزی در ماشین وینچ نشان داده شده است.

پرسش کلاسی
چرا آب دیونیزه یا نرم در آماده سازی ضروری است؟

شکل 9ـ فرم طنابی شده پارچه جهت رنگرزی در ماشین وینچ 
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نحوه ورود مواد رنگزا و مواد کمکی و تقسیط آنها 
افزودن مواد رنگزا و مواد کمکی به دستگاه وینچ به صورت تدریجی و تقسیم شده صورت می گیرد تا جذب 
یکنواخت تضمین شود. ابتدا، محلول پایه آب با نسبت ۱:۱۵ وزن پارچه پر می شود، سپس مواد کمکی مانند 
محلول نمک )برای نفوذ رنگ( یا سولفات سدیم به حمام رنگرزی تزریق می گردد. مواد رنگزا، که براساس 
فرمولاسیون محاسبه شده است در سیکل های مختلف به تدریج به حمام تزریق می شوند؛ برای مثال، ۱ تا ۵ 
درصد وزن پارچه از رنگ راکتیو در سه مرحله: ۳۰ درصد اولیه، ۴۰ درصد میانی و ۳۰ درصد نهایی تزریق 
تقسیم  گونه ای  به  رنگزا،  نوع  به  بسته  یا سود سوزآور،  اسید سولفوریک  مانند  تثبیت کننده  مواد  می شود. 
می شوند تا pH موردنظر را تنظیم کنند. تقسیط این مواد از طریق مخزن های جانبی یا پمپ های مقسم انجام 
می گیرد تا غلظت محلول ها یکنواخت بماند و از لخته شدن محلول ها جلوگیری شود. این روش تقسیم، زمان 

جذب را بهینه می کند و از هدررفت مواد جلوگیری می شود.
نحوه وارد کردن منحنی رنگرزی به دستگاه

وارد کردن منحنی رنگرزی به دستگاه وینچ با استفاده از سیستم کنترل الکترونیکی یا PLC انجام می شود. 
منحنی رنگرزی، که براساس جنس پارچه و نوع رنگزا ترسیم می شود و شامل مراحل افزایش دما، زمان نگهداری 
در یک دما و مرحله خنک سازی می باشد؛ این منحنی از طریق پنل کنترل وارد می شود . در دستگاه های مدرن، 
نرم افزار گرافیکی منحنی را نمایش می دهد و تغییرات را به طور خودکار اعمال می کند. تست اولیه با یک بچ 

کوچک انجام می شود تا منحنی با شرایط واقعی تطبیق یابد، و این کار دقت رنگرزی را افزایش می دهد.

وارد کردن منحنی رنگزا به پانل دستگاه رنگرزی وینچ
منحنی رنگرزی را از نرم افزار PLC وارد پنل دستگاه می کنند. به عنوان مثال شروع یا استارت ماشین در 
دمای 30 درجه سانتیگراد بعد مرحله بعدی یا )step( وارد کردن افزایش دما ۲ درجه سانتی گراد در یک 
دقیقه تا دمای ۶۰ درجه سانتی گراد، مرحله بعدی نگهداری در این دما به مدت ۳۰ دقیقه، مرحله بعدی 
افزایش دما از ۳۰ درجه سانتی گراد به ۹۰ درجه سانتی گراد در مدت ۳۰ دقیقه، مرحلۀ بعدی نگهداری 
دما در 90 درجه سانتی گراد به مدت ۴۵ دقیقه، مرحله آخر مرحله خنک کردن دمای حمام تا ۶۰ درجه 
سانتی گراد جدول منحنی رنگرزی نمونه برای پارچه پشمی جهت ورود به پنل ماشین نشان داده شده است.

جدول 1ـ منحنی رنگرزی نمونه برای پارچه پشمی

زمان )دقیقه( )°C( دما عمل توضیح

۰-۳۰ ۴۰-۶۰ اضافه رنگ نفوذ اولیه

۳۰-۹۰ ۶۰-۸۰ نگهداری و گردش نگهداری

۹۰-۱۲۰ ۴۰-۸۰ خنک سازی و شستشو تثبیت نهایی

در شکل صفحه بعد نمونه پانل دستگاه رنگرزی وینچ نشان داده شده است.

فعالیت عملی
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نحوه کنترل حرارت
کنترل حرارت در دستگاه وینچ با سنسورهای دقیق و سیستم های بازخورد انجام می شود. ترموستات های 
را  سرمایشی  و  گرمایشی  سیستم  و  می کنند  اندازه گیری  مخزن  مختلف  نقاط  در  را  مایع  دمای  دیجیتال 
براساس منحنی فعال می نمایند. برای جلوگیری از تجمع گرمای نقطه ای و نایکنواختی در رنگرزی گردش 
و سیرکولاسیون مایع توسط پمپ ها کمک می کند تا گرما به طور یکنواخت توزیع شود. در صورت نوسانات 
زیاد آلارم صوتی فعال می گردد و اپراتور می تواند دستی دما را تنظیم کند. به عنوان مثال دمای ایده آل برای 
پشم ۸۰ ـ۱۰۰ درجه و برای پنبه ۹۰ـ۱۲۰ درجه می باشد، داده ها مداوم ثبت و کنترل می شود تا کیفیت 

رنگرزی تضمین گردد و ثابت بماند.
ترموستات ها و سنسورهای دیجیتال، دما و pH حمام رنگزا را نظارت می کنند و کارکردشان تنظیم دقیق این 
پارامترها برای جلوگیری از نوسانات می باشد. لبه های هدایت کننده پارچه، که در دیواره های مخزن نصب شده اند، 
پارچه را بدون چروک هدایت می کنند و سیستم تخلیه، برای خارج کردن مایع پس از هر مرحله استفاده می شود.

شکل پانل دستگاه رنگرزی وینچ

پرسش کلاسی
نوسان حرارت چه تأثیری بر یکنواختی دارد؟

نحوه کنترل سیرکولاسیون مایع رنگرزی
کنترل سیرکولاسیون مایع رنگرزی در وینچ با پمپ های سانتریفیوژ و شیرهای تنظیم جریان صورت می گیرد. 
مایع رنگرزی از کف مخزن با سرعت ۲۰ تا ۵۰ لیتر در دقیقه متناسب با حجم مایع و جنس پارچه توسط 
پمپ سیرکولاسیون مکش می شود و از بالای آن مایع را به مخزن برمی گردانند تا مایع رنگرزی یکنواخت 
با نشانگرهای فشار به صورت  نامحلول را جدا می کنند و جریان  ایجاد شود، فیلترها در مسیر پمپ ذرات 
تمیز  و  شده  متوقف  پمپ  گرفتگی،  به دلیل  مایع،  جریان  کاهش  صورت  در  می شود.  نظارت  مانیتورینگ 
می گردد. اجتناب از جریان های موضعی مایع رنگرزی که موجب سایش پارچه یا ایجاد خطوط رنگی می شود 
نیز باید مدنظر قرار بگیرد. این سیرکولاسیون مداوم از رسوب مواد رنگزا جلوگیری کرده و تماس پارچه با 

مایع رنگرزی یکنواخت را فراهم می کند. 

بحث کلاسی
1 چهار دلیل فنی اهمیت کنترل و نگهداری پمپ سیرکولاسیون مایع را بیان کنید.

2 در مورد نقش سیرکولاسیون در جلوگیری از تفاوت شید بحث شود.
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نحوه نمونه گیری
نمونه گیری از فرایند رنگرزی در دستگاه وینچ در مراحل کلیدی انجام می شود. پس از ۲۰ دقیقه از گردش 
اولیه، یک قطعه کوچک پارچه با قیچی مخصوص برش خورده و با آب شسته می شود و خشک می گردد تا 
رنگ جذب شده با نمونه مرجع در زیر کابین نور به صورت بصری ارزیابی گردد. نمونه همچنین گاهی با دستگاه 
اسپکتروفوتومتر نیز کنترل می شود تا شید )رنگ( با نمونه مرجع دقیق مقایسه شود. نمونه گیری دوم پس از 
تثبیت رنگزا، برای بررسی یکنواختی انجام می شود و هر ۱۵ دقیقه در صورت نیاز نمونه برداری تکرار می گردد. 

پارچه نمونه بدون توقف دستگاه برش داده می شود تا خللی در فرایند رنگرزی ایجاد نشود.
پرسش کلاسی

چرا نمونه گیری منظم ضروری است و چه ابزاری برای آن استفاده می شود؟

نحوه اصلاح شید
اصلاح شید در دستگاه وینچ زمانی انجام می شود که رنگزا به اندازه کافی جذب نشده باشد و یا رنگرزی یا 
نایکنواخت باشد. اگر شید رنگ کم رنگ باشد، مواد رنگزا در مقیاس کم و به صورت تجربی به تدریج اضافه می شود 
و زمان گردش پارچه ۱۵ـ۳۰ دقیقه افزایش می یابد. برای شید رنگ بیش از حد در برخی موارد مثلًا از مقدار 
خیلی کم مواد اکسیدکننده ملایم مانند پراکسید هیدروژن استفاده می شود تا رنگ اضافی جذب شده کاهش یابد 
و شید اصلاح گردد. این اصلاح با نمونه گیری مکرر نظارت می شود و منحنی حرارتی تنظیم می گردد تا تعادل 

برقرار شود. در موارد شدید، بچ متوقف و دوباره آماده می شود، اما معمولاً با تنظیم pH یا دما حل می گردد.

فکر کنید
چه ریسکی در اصلاح شید وجود دارد؟

نحوه تثبیت و نحوه شستشو
برای  می شود.  انجام  رنگزا  اصلی  جذب  مرحله  از  پس  تثبیت کننده  مواد  افزودن  با  وینچ  در  رنگ  تثبیت 
رنگزا های راکتیو، pH حمام توسط سود سوزآور به حدود 10 تا 11 رسانده می شود و دما به مدت ۱۰ـ۲۰ 
دقیقه در دمای نهایی ثابت نگه داشته می شود تا پیوند شیمیایی تشکیل شود. خنک کردن پساب و شستشو 
بلافاصله پس از تثبیت آغاز می شود؛ پس از خنک شدن مایع تخلیه شده و آب گرم )۶۰ ـ۸۰ درجه( وارد 
تا رنگ های هیدرولیز شده شسته شوند. شستشو در سه  مخزن می گردد، غلتک پارچه را حرکت می دهد 

انجام می شود: مرحله 
مرحله اولیه شستشو با آب سرد و خنثی، مرحله میانی شستشو با صابون ملایم نساجی برای حذف مواد کمکی، 
و مرحله نهایی شستشو با اسید استیک برای خنثی سازی pH قلیایی و رساندن به PH درجه خنثی هر مرحله 
۱۰ـ۲۰ دقیقه طول می کشد و در نهایت مایع تخلیه می شود و شفافیت آب نشان دهنده تکمیل شستشو می باشد.

نحوه خروج کالا و پایان رنگرزی
خروج کالا و پایان رنگرزی با توقف ماشین آغاز می شود. پس از شستشوی نهایی، مایع باقیمانده تخلیه می شود 
و پارچه به آرامی از مخزن بیرون کشیده می شود، با استفاده از غلتک معکوس برای جمع آوری بدون چروک، 
پارچه مرطوب به قرقره یا ریل منتقل می گردد و برای خشک کردن آماده می شود. دستگاه خاموش می شود و 
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مخزن شسته می شود تا بچ بعدی آماده گردد. کل فرایند با ثبت داده ها در برگه مخصوص پایان می یابد.
برای  آماده سازی  و  نهایی  تمیزکاری  انجام می شود شامل  وینچ  روی دستگاه  رنگرزی  از  که پس  عملیاتی 
بچ بعدی می باشد. مخزن با محلول شوینده اسیدی یا قلیایی شسته می شود تا باقیمانده رنگ پاک گردد و 
سیستم سیرکولاسیون با آب داغ گردش داده می شود. اجزا مانند غلتک و پمپ ها بررسی می شوند تا هیچ 
رسوبی باقی نماند و فیلترها تعویض یا تمیز می گردند. داده های فرایند، مانند منحنی دما و مصرف مواد، ثبت 
شده و برای بهینه سازی آینده تحلیل می شود. در نهایت، دستگاه به حالت آماده برگردانده می شود و اگر لازم 
باشد، تست آب برای خلوص انجام می گیرد تا از آلودگی زیست محیطی جلوگیری شود. این عملیات پس از 

رنگرزی، کارایی دستگاه را برای تولید مداوم حفظ می کند.

ایمنی و استانداردهای ایمنی در کار با دستگاه وینچ
در صنعت رنگرزی، ایمنی اولویت اول است. دستگاه وینچ با مواد شیمیایی و حرارت بالا کار می کند، 

است. ایمنی ضروری  نکات  رعایت  بنابراین 

نکات ایمنی

1 رنگرزی نمونه پارچه پنبه ای سبک )۵۰×۵۰ سانتی متر( با رنگزای راکتیو سرد در وینچ آزمایشگاهی
پارچه را به صورت طنابی دوخته و سر و ته آن را به هم وصل کنید. پارچه را به غلتک وینچ آویزان کنید. 
حمام را با نسبت مایع به کالا ۲۰:۱ و دمای ۳۰ درجه سانتی گراد با آب نرم پر کنید. رنگزای راکتیو و 
نمک را یکجا اضافه کنید و ۲۰ دقیقه گردش دهید. قلیا )سودا یا سود سوزآور( را در دو مرحله با فاصله ۱۵ 
دقیقه اضافه کنید و ۳۰ دقیقه دیگر گردش دهید. حمام را تخلیه کنید. آبکشی سرد، سپس آبکشی گرم 
با دترجنت و در آخر آبکشی با کمی اسید استیک برای خنثی کردن انجام دهید. پارچه را خشک کنید و 

یکنواختی رنگ و ثبات شستشویی را بررسی کنید.
2 مقایسه اثر شکل غلتک وینچ )دایره ای و بیضوی( بر ایجاد چروک و نایکنواختی در پارچه ویسکوز

دو نمونه پارچه ویسکوز یکسان به ابعاد ۱×۱ متر آماده کنید. نمونه اول را با غلتک دایره ای و نمونه دوم 
را با غلتک بیضوی در شرایط کاملًا یکسان )رنگزای مستقیم، دما ۶۰ درجه، سرعت غلتک یکسان، ۴۵ 
دقیقه گردش( رنگرزی کنید. پس از اتمام رنگرزی و شستشو، هر دو نمونه را خشک کنید. وجود چروک 
دائمی، رگه یا تفاوت رنگ بین قسمت های مختلف پارچه را مقایسه کنید و بهترین شکل غلتک برای پارچه 

ویسکوز را مشخص کنید.
3 آماده سازی و اجرای یک منحنی رنگرزی کامل برای پارچه کشباف پنبه ای در وینچ آزمایشگاهی

پارچه کشباف پنبه ای به طول ۳ متر را به صورت طنابی دوخته و به وینچ آویزان کنید. مخزن را با نسبت 
۱۵:۱ آب پر کنید و دما را روی ۴۰ درجه تنظیم کنید. مواد خیس کننده و ضدکف اضافه کنید. رنگزای 
راکتیو را اضافه کنید و دما را با سرعت ۲ درجه در دقیقه تا ۶۰ درجه بالا ببرید. ۳۰ دقیقه در ۶۰ درجه 
نگه دارید. نمک را اضافه کنید و ۲۰ دقیقه دیگر گردش دهید. قلیا را در سه مرحله اضافه کنید و دما را 
تا ۸۰ درجه برسانید و ۴۵ دقیقه نگه دارید. حمام را خنک کنید، تخلیه کنید و مراحل شستشوی سرد، 
گرم با صابون و خنثی سازی با اسید استیک را انجام دهید. منحنی دما و زمان را ثبت کنید و شید نهایی 

را با نمونه استاندارد مقایسه کنید.

فعالیت عملی
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فرم ارزشيابي شايستگي واحد يادگيري1 ـ کاربری ژیگر و وینچ

شرح کار: کاربری ژیگر و وینچ

استاندارد عملکرد: رنگرزی با دستگاه ژیگر و دستگاه رنگرزی وینچ مطابق برنامه
شاخص ها: تغذیه و عملیات رنگرزی و رفع عیوب رنگرزی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات: دستگاه رنگرزی ژیگر و دستگاه رنگرزی وینچ
مواد مصرفي: انواع پارچه و مواد رنگزا و مواد تعاونی مورد نیاز

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 تغذيه و خروج كالا از ژیگر 1

1 رنگرزي با دستگاه ژيگر 2

2 تغذيه و خروج كالا از وينچ 3

1 رنگرزي با دستگاه وينچ 4

2 زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
و نگرش:*

1 رعايت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ايمني

3 تميزكردن دستگاه و محيط كار
4 رعايت دقت و نظم و انضباط

میانگین نمرات**

* شايستگي‌هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی‌هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می‌باشد.



پودمان چهارم : کاربری دستگاه های رنگرزی

173

شایستگی های فنی 

 کاربرد دستگاه جت
 اجزای دستگاه جت

 مراحل کار با دستگاه جت
 کاربرد دستگاه بوبین رنگ کنی
 اجزای دستگاه بوبین رنگ کنی

 مراحل کار با دستگاه بوبین رنگ کنی

واحد یادگیری 2

 کاربری جت و بوبین رنگ کنی

استاندارد كار  

کاربرد دستگاه جت، اجزای دستگاه جت، مراحل کار با دستگاه جت، کاربرد دستگاه بوبین رنگ کنی، اجزای 
دستگاه بوبین رنگ کنی، مراحل کار با دستگاه بوبین رنگ کنی. فعاليت ها بايد در محيط مناسب و تجهيزات 
موردنظر انجام شود. هنرآموز پيش بيني لازم براي انجام كار را به استاد كار ارائه دهد و فعاليت ها به صورت 

گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.
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مقدمه 

دستگاه جت رنگرزی مدرن ترین و کارآمدترین دستگاه رنگرزی می باشد. این دستگاه فقط پارچه را رنگرزی 
می کند. برای این کار پارچه به صورت طنابی در می آید و سر و ته آن به هم دوخته می شود. یک سیستم 
جت مایع یا جت هوا پارچه را به سمت جلو پرتاب می کند و چون سر و ته پارچه به هم دوخته می شود حالت 
گرد پیدا می کند، بارها مسیر دستگاه جت را می پیماید. با توجه به در بسته بودن دستگاه، دمای رنگرزی را 
می توان بالا تر از جوش نیز تعیین کرد و در عین حال با دمای جوش و کمتر از آن نیز امکان رنگرزی انواع 
مختلفی از جت رنگرزی وجود دارد و می تواند انواع پارچه ها را رنگرزی کند.دستگاه بوبین رنگ کنی برای 
رنگرزی الیاف، بوبین نخ و کلاف نخ ساخته شده است. این دستگاه نیز می تواند در دمای بالای جوش عملیات 

رنگرزی را انجام دهد.

دستگاه جت رنگرزی 

پارچه  رنگرزی  برای  فقط  که  است  رنگرزی  دستگاه  مهم ترین  و  مدرن ترین  از  یکی  رنگرزی  دستگاه جت 
ساخته شده است. با این دستگاه می توان انواع پارچه ها را رنگرزی کرد؛ این دستگاه به صورت سربسته ساخته 
می شود. بنابراین برای رنگرزی با دمای کمتر از جوش مثل رنگرزی با رنگ راکتیو، رنگرزی در دمای جوش 
مانند رنگرزی رنگ مستقیم و اسیدی و رنگرزی با دمای بالاتر از جوش برای رنگرزی پلی استر با رنگزای 
دیسپرس مورد استفاده قرار می گیرد. در این دستگاه همانطورکه بیان شد پارچه و مایع رنگرزی همزمان 
این  در  می آید.  به دست  یکنواخت تری  محصول  و  شده  انجام  سریع تر  رنگرزی  نتیجه  در  می کنند  حرکت 
دستگاه پارچه به صورت طنابی رنگرزی می شود. حرکت پارچۀ طنابی در دستگاه رنگرزی جت، توسط جریان 
پرفشار مایع رنگرزی که از طریق پمپ تأمین می شود، صورت می پذیرد. جریان مایع رنگرزی تحت زاویه 
مناسبی در نازل جت به پارچه برخورد کرده و آن را به سمت جلو می فرستد تا پارچه و مایع رنگرزی به طور 

همزمان در داخل دستگاه حرکت نمایند.

اصول حرکت کالا و محلول در دستگاه رنگرزی

الیاف، نخ و  این دستگاه ها  برای رنگرزی کالا های مختلف نساجی ساخته شده است.  دستگاه های رنگرزی 
و  مزایا  رنگرزی،  کیفیت  آسان،  کاربرد  به  توجه  با  گوناگونی  رنگرزی  دستگاه های  می کنند.  رنگ  را  پارچه 
معایب، قیمت و فضای نصب ساخته شده است که در این کتاب کاربری این دستگاه ها را خواهید آموخت. 
برای انجام یک رنگرزی کاملًا یکنواخت روی کالای نساجی لازم است مایع رنگرزی را به خوبی در حمام 

رنگرزی به حرکت در آورد. این کار به سه روش انجام می شوند که عبارتند از: 
1ـ مایع رنگرزی ثابت ولی کالا در حال حرکت: در این دستگاه مایع رنگرزی ثابت است ولی کالا حرکت 
این کار پارچه را در داخل حمام رنگرزی به حرکت در می آورند. دستگاه هایی مانند ژیگر و  می کند برای 
وینچ به این گروه تعلق دارند. با حرکت کالا، مایع رنگرزی جابجا شده و امکان نفوذ یکنواخت تر رنگ درکالا 

امکان پذیر می شود.
2ـ مایع رنگرزی در حال حرکت ولی کالا ثابت: در این نوع دستگاه کالا ثابت است و در جای خود قرار 
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دارد ولی محلول رنگرزی به کمک پمپ بین کالا جریان می یابد و باعث بهبود یکنواختی و افزایش سرعت 
رنگرزی می شود. دستگاه بوبین رنگ کنی نمونه ای از این روش می باشد دستگاه بوبین رنگ کنی برای رنگرزی 
الیاف نرشته، بوبین نخ وکلاف نخ مناسب است. در این نوع دستگاه رنگرزی، جهت جریان محلول هر چند 
دقیقه یک بار بر عکس می شود. این کار باعث می شود تا کالا به طور یکنواخت تر رنگ شود. دستگاه رنگرزی 

بیم که برای رنگرزی پارچه به کار می رود از همین روش استفاده می کند.
3ـ حرکت مایع رنگرزی و کالا به طور همزمان: این نوع دستگاه به خاطر اینکه هم کالا و هم مایع رنگرزی 
حرکت می کند سرعت رنگرزی بیشتری دارد و درنتیجه کالا را به طور یکنواخت تر رنگرزی می‌شود. دستگاه 

جت رنگرزی از این نوع می باشد. در این دستگاه پارچه توسط جریان مایع رنگرزی به حرکت در می آید.

پارچه های قابل رنگرزی با دستگاه جت 

دستگاه جت رنگرزی نسبت به دیگر دستگاه ها، از نظر کاربرد بسیار انعطاف پذیر بوده و می تواند طیف وسیعی 
از پارچه ها را رنگرزی کند. این یک مزیت مهم برای دستگاه جت رنگرزی است.

انواع پارچه قابل رنگرزی در دستگاه جت از نظر ساختار پارچه عبارتند از:
 پارچه های بافته شده تاری پودی )Woven( مانند تافته و سرژه

 پارچه های حلقوی )Knitted( مانند گردباف یک رو و گردباف دورو
 پارچه های با وزن سبک مانند ملحفه و سنگین مانند پارچه های پشمی و اکریلیکی

انواع پارچه قابل رنگرزی در دستگاه جت از نظر جنس پارچه عبارتند از:
 پارچه هایی با جنس پلی استر 

 پارچه با جنس پنبه 
 پارچه با جنس ویسکوز
 پارچه با جنس نایلون

 پارچه با جنس اکریلیک
 پارچه های ترکیبی مانند پلی استر پشم و پلی استر پنبه 

رنگرزی با دستگاه جت رنگرزی به خاطر یکنواختی بسیار بالا و آسیب کمتر به پارچه شهرت دارد. دلیل این 
امر در کشش کم پارچه در هنگام به حرکت درآمدن پارچه و حرکت پارچه توسط مایع رنگرزی به کمک 
پمپ می باشد. در دستگاه های ژیگر و وینچ پارچه در هنگام چرخش، کشیده شده و باعث افزایش طول پارچه 
افزایش  باعث  این کشش  تریکو و گردباف.  بافت حلقوی مانند  نازک و  پارچه های  برای  می گردد مخصوصاً 
طول نامطلوب در پارچه می شود و مشکلاتی را برای پارچه ایجاد می کند. دستگاه جت رنگرزی از بروز چنین 

مشکلاتی برای پارچه جلوگیری می کند.

انواع دستگاه های جت رنگرزی
دستگاه های جت رنگرزی بر اساس شکل و فرم دستگاه و نوع طراحی یا نحوه حرکت پارچه و نحوه جریان 

یافتن مایع رنگرزی به دو گروه کلی تقسیم می شوند. 
انواع جت رنگرزی از نظر ظاهر و ساختار کلی: 

این دسته بندی بر اساس شکل مخزن اصلی دستگاه و نحوه قرارگیری پارچه در آن انجام می شود .
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الف( دستگاه جت رنگرزی افقی یا چکمه ای
ظاهر دستگاه با مخزن این دستگاه به صورت افقی، 
ارتفاع کم و فرم کشیده طراحی شده است و شبیه 
یک چکمه است به همین خاطر چکمه ای نیز گفته 
می شود. پارچه درون این مخزن با پیچ و خم بسیار 
می کند.  حرکت  مستقیم  به صورت  تقریباً  و  کم 
حرکت پارچه به صورت افقی باعث شده است که به 

جت افقی معروف شده است.
عملکرد و کاربرد این دستگاه به دلیل اصطکاک کم 
و تنش پایین پارچه در هنگام حرکت باعث شده 

است که این دستگاه برای رنگرزی پارچه های حساس، ظریف و شکننده مانند ریون، حریر و حتی پلی استر 
ایده آل باشد. پارچه در این دستگاه به صورت آزادانه و راحت حرکت می کند و از ایجاد پارگی یا خرابی پارچه 
جلوگیری می شود. نحوه جریان یافتن پارچه در طول یک مسیر تقریباً مستقیم است و با کمترین انحرافی 

حرکت می کند. جریان مایع نیز باعث حرکت پارچه دراین مسیر می گردد.
بزرگ ترین عیب این مدل، مصرف بسیار بالای آب و در نتیجه تولید پساب بیشتر است زیرا مخزن افقی پر از آب 
می شود و پارچه نیز به طور کاملًا غوطه ور در آن جریان می یابد. در شکل 10 یک دستگاه جت افقی را مشاهده 

می کنید.
ابتدا پارچه را در بخش ورودی پارچه تغذیه می کنند و از طریق یک طناب راهنما، پارچه در مسیر موردنظر 

قرار می گیرد. سپس سروته پارچه را در همین نقطه به هم می دوزند.
مسیر حرکت پارچه در جت افقی و محل اجزای مهم جت افقی در شکل 11 مشاهده می شود.

شکل 10

مخزن افقی

نازل جت

ورودی و 
خروجی پارچه

تانک مایع 
رنگرزی

مبدل حرارتی

شکل 11

1ـ درب ورودی پارچه
2ـ غلتک وینچ
3ـ حمام رنگ

4ـ اکسچنجر حرارتی
5ـ تانک ذخیره و انتقال مواد رنگرزی به دستگاه
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بخش زیادی از پارچه در حمام افقی، در محلول رنگرزی غوطه ور می شود. این پارچه به صورت طنابی است و 
توسط یک جت به حرکت در می آید که به نازل جت مایع رنگرزی معروف است. یک تانک ذخیره برای ایجاد 
تعادل مایع رنگرزی وجود دارد و دستگاه تبادل حرارتی دمای لازم برای مایع رنگرزی را تأمین می کند؛ در صورت 

نیاز دمای حمام رنگرزی را افزایش می دهد یا ثابت نگه می دارد و یا در هنگام شستشو دما را کاهش می دهد.
افقی یا چکمه ای برای پارچه های ظریف، حساس و شکننده مثل حریر، پلی استر و  ماشین رنگرزی جت 
ویسکوزریون مناسب می باشد زیرا به دلیل شکل افقی آن، پارچه به صورت آزاد و راحت تر داخل دستگاه قرار 
می گیرد و از آنجایی که دستگاه از پیچ و خم های کمتری برخوردار است بنابراین شکنندگی در پارچه کمتر 
حدود   L:R( افقی می توان به مصرف بالای آب در آن اشاره کرد از عیوب ماشین رنگرزی جت  می گردد. 
20:1( که به دنبال همین امر میزان پساب نیز افزایش می یابد. البته در جت های جدید افقی این مشکل با 
تغییر ساختار فیزیکی دستگاه تاحدی بر طرف شده است. میزان مصرف آب در این نوع به کمتر از نصف مقدار 
مدل قدیمی رسیده است. یکی دیگر از عیوب ماشین رنگرزی جت، نداشتن قسمت نمونه گیری می باشد به 
طوری که اغلب برای نمونه گیری باید درب ماشین در زمان رنگرزی باز شود تا پارچه رنگ شده مشاهده شده 

و با نمونه اصلی مقایسه گردد که این امر زمان بر است.
در این ماشین رنگرزی اغلب محلول رنگزا از انتهای مخزن کشیده می شود و سپس تبادل گرمایی انجام می شود 
تا دمای مایع به اندازه تعیین شده برسد سپس مایع به طرف نازل پمپ می شود. پارچه نیز با عبور از قرقره و 
لوله های هدایت کننده به طرف نازل می رود. تا مایع رنگرزی که از طریق پمپ سرعت مناسبی پیدا کرده است 
با زاویه مناسب در نازل به پارچه برخورد کند تا آن را به سمت پایین پرتاب کند. با این روش پارچه به طور 
ممتد در دستگاه حرکت می کند تا عملیات رنگرزی به طور اصولی و یکنواخت انجام شود. زمانی که پارچه از 
درون این جت عبور می کند، چروک هایی در طول پارچه ایجاد می گردد ولی بخشی از این چروک ها در طول 
مسیر و هنگامی که پارچه حالت بالونی به خود می گیرد از هم باز می شود. این نوع ماشین جت از این جهت 

که حجم کل محلول رنگرزی کم می باشد و فشار کمی به پمپ وارد می شود، مقرون به صرفه تر می باشند.
در ماشین رنگرزی جت افقی پارچه توسط یک قرقرۀ مدور گردان وینچ مانند، کمی بالاتر از مخزن رنگرزی 
در  می گردد.  هدایت  ماشین  انتهای  سمت  به  رنگرزی  محلول  حرکت  توسط  سپس  می شود.  داشته  نگه 

بالا و پایین بدنۀ دستگاه قرار می گیرد.  انتقال در خارج ماشین و در قسمت  ماشین های جت، لوله های 

تحقیق کنید
به چه  آبگیری آن  و  رنگرزی  از  بعد  رنگرزی می گردند،  به فرم طنابی  پارچه هایی که در ماشین جت 

تبدیل می گردند.  اولیه  باز  فرم عرض  به  وسایلی  یا  ماشین آلات  توسط چه  و  طریقی 

ب( دستگاه جت رنگرزی خمره ای یا دایره ای
ظاهر دستگاه: مخزن این دستگاه به شکل استوانه بزرگ شبیه خمره طراحی شده است که به همین نام 
معروف است و پارچه برای گردش در آن مسیری پرپیچ و خم و حلقوی را طی می کند در نتیجه فقط بخشی 
از پارچه در داخل مایع غوطه ور خواهد بود و مابقی در مسیر چرخش قرار می گیرد. به همین دلیل میزان 
آب مصرفی این دستگاه کمتر می باشد. ولی چرخش پارچه در یک مسیر پر پیچ وخم باعث ایجاد فشار و 

کشیدگی در پارچه می گردد.
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عملکرد و کاربرد: در این دستگاه، پارچه در حین گردش دائماً در حال باز و بسته شدن و پیچ خوردن 
است. این فرایند باعث ایجاد کشش و تنش روی پارچه می شود. به همین دلیل، از این نوع جت برای رنگرزی 
پارچه های با وزن متوسط و بالا مانند پنبه، کتان و مخلوط پلی استر پشم و پلی استر پنبه و پارچه های ضخیم 

)با وزن در متر بین 150 تا 700 گرم( استفاده می شود .
مزیت: مصرف آب در این دستگاه ها به مراتب کمتر از نوع افقی است زیرا همه پارچه در حمام رنگرزی قرار 

ندارد. میزان پساب کمتری نیز تولید می کند. در شکل 12 نمونه این دستگاه را مشاهده می کنید.

شکل 12ـ دستگاه جت خمره ای یا دایره ای

در این دستگاه چند پارچه به صورت طنابی و به طور همزمان رنگرزی می شود. در دستگاه پایین 6 دریچه 
وجود دارد و در نتیجه شش پارچه به طور همزمان رنگرزی می شود. طول هر پارچه با توجه به وزن در متر 
آن تعیین می گردد و با مراجعه به جداولی که در کاتالوگ دستگاه موجود است تعیین می گردد. در شکل 13 

مسیر حرکت پارچه و اجزای این دستگاه را مشاهده می کنید.

شکل 13ـ مسیر حرکت پارچه در دستگاه جت خمره ای و اجزای آن

پارچه

پمپ حمام رنگرزی
حرکت 
محلول

تانک ذخیره

مبدل حرارتی

ورودی و خروجی پارچه

بارگذاری پارچه جت
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در این دستگاه پارچه درون یک استوانه قرار می گیرد. ابتدا سر و ته پارچه به هم دوخته شده تا به طور مکرر درون 
دستگاه و در مسیر تعیین شده به چرخش در آید. یک پمپ، مایع رنگرزی را به طرف نازل می فرستد تا پارچه، 
توسط فشار آب که همزمان از نازل عبور می کنند به چرخش در آید. یک دستگاه مبدل حرارتی دمای مورد 
نیازرا تأمین می کند از طرفی یک تانک برای مخلوط کردن رنگ و مواد کمکی در کنار دستگاه تعبیه شده است.

آیا می دانید
در ماشین رنگرزی جت خمره ای )دایره ای(، مصرف آب نسبت به مدل افقی کمتر است و به دلیل شکل 
خاص و ساختار فیزیکی این ماشین، پارچه در پیچ و خم های زیادی قرار می گیرد و در نتیجه پارچه 
بیشتر تحت کشش قرار می گیرد. این ماشین بیشتر برای پارچه هایی با وزن متوسط و زیاد پنبه ای و 

مخلوط پنبه/ پلی استر با وزن 150 تا 700 گرم در متر مناسب می باشد.

انواع جت رنگرزی از نظر نحوه جریان مایع رنگرزی

دستگاه های جت رنگرزی به خاطر حرکت پارچه در مسیر رنگرزی توسط جریان مایع رنگرزی و پمپ شهرت 
دارند. براساس نحوه حرکت پارچه در دستگاه جت و مکانیزمی که پارچه را به جلو می راند و نحوه تعامل مایع 

با پارچه انجام می شود.
)Overf ‌low( ماشین جت رنگرزی جریان مایع )الف

در این نوع دستگاه رنگرزی جت، نیروی محرکه اصلی برای به حرکت در آوردن جریان مایع رنگرزی از فشار پمپ 
تأمین می گردد. محلول رنگرزی با فشار به نازل می رسد از طرفی پارچه که در بین نازل قرار دارد با برخورد جریان 
مایع، به حرکت در آمده باعث جابجایی پارچه در داخل دستگاه رنگرزی می شود. در این روش بر عکس ژیگر و وینچ 
پارچه نرم تر و با کشش کمتر حرکت می کند و در نتیجه کشش کمتری به پارچه وارد می شود. این موضوع برای 
پارچه های حساس و ضعیف بسیار مهم است. در شکل 14 نمونه نازل جت این دستگاه رنگرزی را مشاهده می کنید.

پارچه  می دهد.  نشان  را  رنگرزی  جت  دستگاه  یک  شکل 
قرمز رنگ به صورت سر و ته دوخته شده در قسمت پایین 
ابتدا  پارچه  این  دستگاه داخل مایع رنگرزی غوطه ور است. 
تا مسیر درست و بدون مشکلی  وارد قرقره راهنما می شود 
را بپیماید، سپس پارچه وارد نازل جت می شود. پمپ مایع 
رنگرزی را به سمت نازل می فرستد از طرفی پارچه نیز وارد 
نازل می شود. مایع رنگرزی که از طریق پمپ به این قسمت 
منتقل شده است با زاویه مناسب به پارچه که در وسط نازل 
قرار دارد برخورد می کند و آن را به سمت جلو پرت می کند. 
دستگاه  داخل  در  پارچه  مداوم  چرخش  باعث  عمل  این 
دارد  قرار  افقی  صورت  به  نازل  اینجا  در  می گردد.  رنگرزی 
نازل به صورت  ولی دستگاه های دیگری نیز وجود دارد که 
شکل 14عمودی قرار دارد و پارچه به طرف پایین فرستاده می شود.

قرقره راهنمانازل جت
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پارچه به صورت حلقه بسته ای سر و ته به هم دوخته می شود و به طور مداوم از طریق مایع رنگرزی به حرکت 
در آمده و مسیر تعیین شده را به طور مکرر می پیماید. در طراحی های جدید، لوله های هدایت کننده عمودی 
کوتاه تر ساخته می شود تا به فشار کمتری برای حرکت پارچه نیاز باشد هر چقدر فشار کمتری برای حرکت 
پارچه مورد نیاز باشد احتمال کشیدگی و اعوجاج در پارچه کاهش می یابد و پارچه صدمه کمتری می بیند.

این نوع جت رنگرزی بسیار رایج است و برای طیف وسیعی از پارچه ها کاربرد دارد.
)Air-jet( ماشین جت رنگرزی جریان هوا )ب

برای حرکت دادن  از جریان هوای پرفشار  این تکنولوژی پیشرفته تر، به جای مایع،  ظاهر و عملکرد: در 
پارچه استفاده می شود. نازل دستگاه ترکیبی از هوا و مقدار بسیار کمی مایع رنگرزی )به صورت اسپری( را 

به پارچه تزریق می کند.
به صورت  رانده می شود، در حالی که رنگ  به جلو  پارچه توسط جریان هوا  نحوه جریان پارچه و مایع: 

انرژی می شود. و  باعث کاهش شدید مصرف آب  امر  این  پاشیده می شود.  قطرات ریز )مه( روی آن 
مزایا: نسبت حمام )نسبت آب به پارچه( بسیار پایین، کاهش مصرف مواد شیمیایی و کیفیت بالاتر پارچه 

به دلیل عدم اشباع شدن از آب .
ج( ماشین جت رنگرزی کاملًا غوطه ور

ظاهر و عملکرد: در این مدل، پارچه به طور کامل درون حمام رنگرزی غوطه ور است. حرکت پارچه توسط یک 
غلتک اصلی )قرقره( و با کمک جریان مایع انجام می شود . بخش زیادی از پارچه در محلول رنگرزی قرار دارد.

نحوه جریان پارچه و مایع: پارچه از داخل حمام مایع عبور کرده و توسط غلتک به سمت نازل هدایت می شود. 
در طراحی های جدید مانند دستگاه های فوق سریع، از ورق های داخلی W شکل استفاده می شود که به پارچه 

اجازه می دهد با کمترین تنش و حتی بدون نیاز به پمپ های بزرگ در سیکل چرخشی خود حرکت کند.

اجزای دستگاه رنگرزی جت

اجزای اصلی انواع دستگاه های رنگرزی جت تقریباً مشابه هستند که عبارتند از:
ورودی و خروجی پارچه: دریچه ای است که پارچه طنابی را در هنگام شروع رنگرزی به داخل دستگاه 

هدایت می کنند و پس از اتمام رنگرزی پارچه رنگرزی شده خارج می گردد.
حمام اصلی: محلی است که بخش زیادی از پارچه طنابی به صورت چین خورده در این ناحیه قرار می گیرد 

و در هنگام رنگرزی به آرامی به سمت جلو حرکت می کند تا به طرف دیگر هدایت شود.
قرقره وینچ: بالای دریچه ورود و خروج پارچه قرار دارد و پارچه طنابی را به محل نازل جت هدایت می کند 
تا بدون چین خورگی و گره خوردگی وارد نازل شود. ورود پارچه چین خورده و گره خوردگی به ناحیه نازل 
جت، باعث توقف و گیرکردن پارچه در نازل جت شده و مستلزم صرف زمان زیادی برای رفع عیب می گردد.

می گردد. حرکت  دستگاه  مسیر  در  پارچه  باعث حرکت  آن  کارکرد  نوع  به  توجه  با  نازل جت  نازل جت: 
یکنواخت پارچه در نازل باعث بهبود عملکرد دستگاه و یکنواختی در رنگرزی می گردد. پارچه به سمت پایین 

حرکت کرده و حالت چین خوردگی منظمی را در کف حمام رنگرزی دستگاه جت ایجاد می کند.
اکسچنجر دمایی: این وسیله برای کنترل دمای حمام رنگرزی کاربرد دارد و می تواند دما را افزایش و یا کاهش 
دهد.به کمک آب با دمای بالا یا آب با دمای کم، به صورت غیرمستقیم دمای حمام رنگرزی افزایش یا کاهش می یابد. 
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تانک ذخیره رنگ و مواد: در کنار دستگاه جت، تانک ذخیره ای وجود دارد که مواد شیمیایی و رنگ در 
آن قرار می گیرد. این تانک توسط پمپ و لوله هایی به حمام رنگرزی دستگاه متصل است تا به وسیله دستگاه 

پروگرامر، مواد موردنیاز مطابق منحنی رنگرزی به دستگاه تغذیه گردد.
دستگاه پروگرامر: یک دستگاه کامپیوتری است که در پنل دستگاه وجود دارد و بر روی آن دکمه هایی 

وجود دارد تا دستورات لازم به دستگاه برای انجام رنگرزی درست و مطابق برنامه داده شود.

روش نوشتن برنامۀ رنگرزی در پروگرامر Eliar T7000 ماشین رنگرزی جت
پروگرامر Eliar T7000 درماشین رنگرزی جت، پروگرامری است که در کارخانجات ایران زیاد استفاده 

می شود که با پروگرامرهای دیگر در پارامترها مشترک می باشد.
برای شروع به کار برنامه نویسی پروگرامر با زدن کلید f1 صفحۀ شروع یا استارت باز می شود. در صفحۀ 

شروع یک شمارۀ برنامۀ دلخواه در روبروی Batch به برنامه می دهند و کلید f5 را فشار می دهند.
با زدن کلید f5 صفحه ای ظاهر می شود که در آن صفحه اطلاعاتی نظیر وزن پارچه، حجم آبگیری، سرعت 

غلتک ها، قدرت پمپ دستگاه و... وارد می شود.
صفحۀ جاری دارای دو بخش یا فیلد می باشد که در بخش اول شمارۀ برنامه و بخش دوم نام مشتری ثبت می شود.
اگر برنامه ای از قبل برای دستگاه تعریف شده باشد برنامه وارد فاز منوی اجرایی و آمادۀ استارت می گردد 

در غیر این صورت مقدار پارامترهای بعدی ثبت می گردد.
پارامترهای مشترک در پروگرامرها

1 گزینه یا منوی MT Fill Liters یا MT Fill Ratio مقدار حجم آبگیری مخزن اصلی یا مایع رنگرزی 
نسبت به وزن کالا می باشد که MT مخفف کلمۀ Main Tank به معنای مخزن اصلی می باشد.

2 گزینه یا منوی Temprature Ctrl کنترل میزان دمای حمام می باشد که بعد از اضافه کردن هر پارامتر 
بخش کنترل دما ظاهر می شود. به عنوان مثال بعد از تعیین حجم حمام و مقدار آبگیری دمای اولیۀ حمام 

رنگرزی را وارد می کنید.
3 گزینه های DT MT Transfer, MT Drain, DT MT Dosag به ترتیب در رابطه با برنامه ریزی برای 
زمان تزریق مواد از مخزن تزریق به مخزن اصلی، تخلیۀ حمام از طریق دستگاه و بازگشت آب دستگاه از 

حمام اصلی به مخزن تزریق می باشد.
4 گزینه های Add Salt,Take Sample,Reel, Load And Unload Fabric به ترتیب در رابطه با 
برنامه ریزی برای زمان بارگیری و تخلیۀ پارچه، سرعت غلتک، نمونه گیری و افزودن نمک می باشد. )نکتۀ 
قابل توجه این است که هر پارامتر نیز قابل برنامه دهی می باشد. به عنوان مثال در پارامتر افزودن نمک 
می توان نحوۀ آبگیری مخزن تزریق را از حمام رنگرزی یا شیرهای آب سرد یا گرم به همراه سرعت تزریق 

برنامه دهی کرد.(
 Time 30 Min 95 در زمان°C Temp 60 تا°C Temp5 ثبت گزینۀ پارامترهای زمان و شیب دمایی مثل دمای

در هر ماشین آبنمایی وجود دارد که به صورت فیزیکی آب درون دستگاه را نشان می دهد.
6 در پایان پس از برنامه دهی بر طبق نمودار رنگرزی برای هر برنامه یک نام انتخاب می شود و برنامه 

را ذخیره می کنیم.

فعالیت عملی
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در شکل زیر یک صفحۀ پروگرامر ماشین جت مشاهده می شود.
 

رنگرزی با دستگاه رنگرزی جت
برای انجام رنگرزی با دستگاه جت مراحل زیر باید انجام شود:

1 آماده سازی دستگاه رنگرزی جت: کنترل مخازن ـ کنترل حمام رنگرزی ـ کنترل سیستم جت ـ 
کنترل اکسچنجر دمایی

2 انتخاب منحنی رنگرزی: با توجه به نوع پارچه و نوع ماده رنگزا منحنی مناسب انتخاب شود این 
منحنی شامل آبخور کردن پارچه با میزان مناسبی ماده خیس کننده wetting agent ـ حل کردن مواد 
موردنیاز ـ نواحی افزودن مواد ـ میزان افزودن مواد و مواد رنگزا ـ تعیین منحنی دمایی هرمرحله ـ  تعیین 

دما و مواد موردنیاز برای شستشو
3 بارگذاری میزان مناسبی پارچه سفید با توجه به ظرفیت دستگاه و وزن در متر پارچه مصرفی و 

جنس آن و سرو ته دوزی پارچه پس از بارگذاری پارچه
4 کنترل بسته بودن درب های دستگاه و فعال سازی دستگاه پروگرامر و شروع به کاردستگاه و اطمینان 

از چرخش کالا و انجام مراحل رنگرزی
5 اطمینان از صحت رنگ همانندی و در صورت عدم تطابق رنگ، با افزایش زمان رنگرزی و یا افزایش 

ماده رنگزا شید رنگ تأمین گردد و سپس شستشو و آبکشی نهایی انجام شود.
6 خروج پارچه رنگرزی از دستگاه و انتقال به دستگاه بازکننده پارچه ـ باز کننده چین و چروک ـ 

خشک و اتو کردن

صفحۀ پروگرامر ماشین جت
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آیا می دانید
صرف نظر از نوع دستگاه، اصول کلی عملکرد در جت های مدرن به شرح زیر است :

1ـ بارگیری: پارچه به صورت حلقه ای )کلاف( درون مخزن اصلی قرار گرفته و دو سر آن به هم دوخته 
می شود تا یک حلقه بسته تشکیل دهد.

2ـ گردش محلول: یک پمپ قوی، محلول رنگرزی را از مخزن مکیده و با فشار به سمت نازل هدایت 
می کند. پارچه نیز توسط غلتک تغذیه وارد این نازل می شود.

3ـ حرکت پارچه در نازل: درون نازل، برخورد جریان پرفشار مایع )یا هوا( با پارچه، باعث می شود که 
پارچه به جلو رانده شده و دوباره به درون مخزن اصلی بازگردد. این چرخه مدام تکرارمی شود و پارچه به 

طور مداوم در دستگاه می چرخد.
4ـ انتقال حرارت و مواد: در مسیر گردش، محلول از طریق مبدل حرارتی عبور می کند تا دمای آن طبق 

منحنی رنگرزی افزایش یابد. مواد شیمیایی و رنگزا نیز از مخزن جداگانه به حمام اصلی تزریق می شوند.
5 ـ نمونه گیری و کنترل: در طول فرایند، سرعت گردش پارچه، دما و فشار به دقت توسط سیستم های 

کامپیوتری کنترل می شود تا کیفیت و یکنواختی رنگ تضمین شود.

مزایا و معایب دستگاه های جت رنگرزی

مزایا
یکنواختی بالا در رنگرزی

مناسب پارچه های حساس
اتوماسیون بالا

مصرف کمتر نیروی انسانی
معایب

مصرف نسبتاً زیاد آب )در مدل های قدیمی(
هزینه اولیه بالا

نیاز به نگهداری دقیق

شیرهای پنوماتیک روی ماشین های رنگرزی

شیرهای پنوماتیک به شیرهایی گفته می شود که توسط فشار باد باز و بسته می شود. دو نوع شیر پنوماتیک 
در ماشین رنگرزی استفاده می شود:

1 شیرهای پروانه ای

on/off 2 شیرهای

1 در شیرهای پروانه ای دریچۀ آب حول یک زاویۀ نود درجه باز و بسته می شود. این شیرها دارای دو ورودی 

باد می باشند که یک عدد عمل باز کردن شیر و دیگری عمل بستن شیر را انجام می دهد و دیگر نیازی به باز 
و بسته کردن شیر توسط ایراتور نیست. در روی تابلوی دستگاه دو کلید یا شیر برقی برای آن تعبیه می شود.

2 شیرهای on/off توسط بالا و پایین شدن اهرم شیر، مسیر آب یا بخار به طور عمودی قطع و وصل می شود. 
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این شیرها توسط فشار باد، اهرم شیر بالا می رود و شیر باز می شود، در ضمن با قطع باد، توسط فنر، اهرم به 
جای خودش بر می گردد و شیر بسته می شود. این شیرها در مسیر بخار و سردکن استفاده می شود.

به داخل  بیرون ماشین و در مسیر گردش محلول رنگرزی  در جت های رنگرزی که مخزن مبدل حرارتی 
ماشین می باشد، چهار عدد شیر پنوماتیک موجود می باشد که جفت جفت عمل می کنند. یک جفت از این 
شیرها برای ورود و خروج بخار و جفت بعدی جهت آب سرد برای خنک کردن می باشد. از ویژگی های این 

شیرها بسته بودن یک جفت از شیرها در زمان باز شدن جفت دیگر شیرها می باشد.
در خروجی لولۀ بخار قطعه ای به نام تراپ یا تله بخار وجود دارد که وظیفۀ آن استفادۀ بهینه از انرژی گرمایی 
بخار می باشد. روش کار به این گونه است که این قطعه فقط اجازۀ عبور بخار آب تبدیل به آب را به صورت 

مایع می دهد و تا زمانی که بخار تبدیل به مایع نشود از این قطعه عبور نمی کند.
در شکل 15 به ترتیب از سمت راست به چپ تصاویری از شیر پروانه ای، شیر on/off و تلۀ بخار مشاهده می شود.

شکل 15ـ شیر پروانه ای، شیر on/off و تله بخار

انواع سیستم های جت رنگرزی

دستگاه های  متفاوت  بخش  شده  گفته  همان طورکه 
مختلف رنگرزی جت، نحوه انتقال پارچه طنابی به کمک 
نازل جت است. این عمل به سه روش انجام می شود:

1ـ جت با جریان مایع قوی
این اولین سیستمی بود که برای دستگاه رنگرزی جت 
تولید شد. در این دستگاه پارچه طنابی وارد یک نازل 
می شود. پارچه طنابی در مرکز نازل وارد می شود و 
داخل نازل جریان با فشار زیاد مایع رنگرزی در اطرف 

تحقیق کنید
در مورد انواع و نحوۀ کارکرد انواع شیرآلات ماشین آلات رنگرزی و تله بخار تحقیق کنید.

شکل 16ـ نحوه عبور پارچه در جت فشار قوی

ورود پارچه

جریان 
مایع 
پرفشار

خروج پارچه
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پارچه ایجاد می گردد و باعث پرتاب پارچه به طرف 
جلو و فشرده شدن آن می شود در شکل 17 عملکرد 

این جت را مشاهده می کنید. 
2ـ جت با جریان مایع ملایم

با جریان  به سیستم جت  با دستگاه مجهز  رنگرزی 
نیست  مناسب  چندان  نازک  پارچه های  برای  قوی 
پارگی  حتی  و  کشیدگی  باعث  زیاد جت  فشار  زیرا 
پارچه می شود به همین دلیل بعضی از دستگاه ها را 
با فشار جت کم می سازند. این دستگاه برای رنگرزی 
پارچه های نازکتر و کشسان مناسب است در این نوع 
روبرو  با فشار کمتری  پرتاب  پارچه در هنگام  جت، 
خواهد شد. در شکل 18 نحوه حرکت پارچه در نازل 

جت با جریان مایع کم را مشاهده می کنید.
3ـ جت جریان هوا

رنگرزی،  مایع  به جای  استفاده می شود. پمپ  از هوا  رنگرزی  مایع  به جای  نازل جت  نوع سیستم  این  در 
جریان هوا را به طرف نازل پمپ می کند. ساختار این نازل به گونه ای است که پارچه طنابی در وسط نازل قرار 
می گیرد. جریان هوا وارد لوله هایی شده تا هوای فشرده باعث حرکت پارچه شود. پارچه ابتدا روی قرقره وینچ 
و به طرف نازل هوا هدایت می شود تا در اثر فشار هوا حرکت کند. با تغییر مقدار فشار هوا، میزان فشار بر 
پارچه تغییر نموده و به میزان مناسب کنترل می شود. کنترل میزان فشار هوا باعث می شود تا از کشیدگی و 
یا پارگی پارچه جلوگیری شود. بنابراین باید قبل از شروع رنگرزی، با توجه به نوع پارچه و فاکتور های پارچه، 

میزان فشار هوا تعیین گردد.

وظایف اپراتور دستگاه جت رنگرزی

اپراتور دستگاه جت رنگرزی )Jet Dyeing Machine Operator( در صنعت نساجی بسیار مهم  وظایف 
است و شامل مراحل مختلفی از آماده سازی تا کنترل کیفیت می شود. در ادامه مهم ترین وظایف به صورت 

می شود. تشریح  دسته بندی شده 
الف( وظایف کاربر در بخش آماده سازی قبل از رنگرزی

بررسی و بازرسی دستگاه و اطمینان از تمیزی کامل داخلی و خارجی دستگاه
بررسی سلامت سکوی قفسه پارچه، نازل جت و آب بندها و راهنما ها

اطمینان از عدم وجود اشیای خارجی در مسیر حرکت پارچه
کنترل عدم وجود مواد زائد در قفسه پارچه و قرار دادن پارچه داخل دستگاه جت

دوخت صحیح و محکم سروته پارچه برای تشکیل حلقه پیوسته
تنظیم کشش پارچه برای جلوگیری از کشیدگی یا شل بودن بیش از اندازه

توزین دقیق رنگ ها و مواد شیمیایی طبق نسخه رنگرزی

شکل 17

خروج پارچه

ورود پارچه

ورود مایع با 
فشار ملایم
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آماده سازی اولیه رنگ )حل کردن یا پاستوریزه کردن( در مخزن جانبی
پر کردن مخزن اصلی دستگاه با آب به میزان مشخص شده جهت خیس کردن پارچه

ب( وظایف کاربر حین رنگرزی
تنظیم پارامترهای دستگاه )دما، زمان، سرعت جت، جهت چرخش( در سیستم PLC دستگاه رنگرزی جت

افزودن مواد شیمیایی و رنگ در زمان های از پیش تعیین شده
راه اندازی دستگاه و نظارت بر شروع صحیح فرایند

پایش و نظارت مستمر فشار، دما و سطح مایع در حین کار
بررسی چشمی پارچه از نظر یکنواختی رنگ و عدم ایجاد عیب )خط، چین(

نمونه برداری در بازه های زمانی مشخص و تطبیق یا رنگ مورد نظر 
ثبت پارامترهای فرایند در فرم های کنترل

شناسایی و رفع مشکلات ساده )مانند پیچ خوردن پارچه یا کاهش فشار جت(
گزارش دهی فوری به سرپرست در صورت بروز مشکل پیچیده یا توقف ناخواسته دستگاه.

ج( وظایف کاربر پس از پایان رنگرزی
توقف دستگاه پس از اتمام کامل سیکل رنگرزی

تخلیه محلول رنگرزی مصرف شده از دستگاه
انجام عملیات شستشو و خنثی سازی بر روی پارچه در داخل دستگاه.

اطمینان از زدوده شدن کامل مواد شیمیایی اضافی از پارچه و در صورت لزوم انجام آبکشی اضافه 
تخلیه ایمن پارچه رنگ شده از دستگاه

جمع آوری و آماده سازی پارچه برای ارسال به بخش بعدی )مانند خشک کن و تثبیت حرارتی(
د( وظایف کلی و عمومی کاربر

شستشو و تمیز کردن کامل دستگاه پس از اتمام هر بار تولید
مشارکت در نگهداری پیشگیرانه و گزارش خرابی ها به واحد تعمیرات

ثبت دقیق کلیه اطلاعات بخش تولید و مواد مصرفی و پارامترها 
تکمیل فرم های کنترل کیفیت و گزارش روزانه تولید و رعایت دقیق دستورالعمل های سیستم مدیریت کیفیت

رعایت اصول ایمنی و پوشیدن لباس حفاظتی فردی و ماسک و دستکش

عیوب احتمالی پارچه رنگرزی شده با دستگاه جت

الف( عیوب مرتبط با یکنواختی رنگ
 ایجاد سایه های روشن و تاریک در سطح پارچه 

 وجود لکه های موضعی روغن، گریس، رنگ یا رسوب مواد شیمیایی
 اثر راه راه ـ وجود خطوط یا نوارهای طولی با شدت رنگ متفاوت )اغلب در پارچه های کشباف(

 لکه آبکی ـ ایجاد اثر شبیه به لکه آب به دلیل خیس خوردگی ناهمگون یا وجود کف
ب( عیوب مرتبط با عملکرد مکانیکی دستگاه

 چین خوردگی ـ ایجاد خطوط یا اثرات دائمی چین روی پارچه به دلیل گیرکردن یا تاخوردگی در حین فرایند
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 ساییدگی پارچه ـ آسیب دیدن سطح پارچه یا پرزگیری موضعی به دلیل تماس با سطوح خشن داخلی دستگاه
 کشیدگی پارچه ـ تغییر ابعاد و از دست دادن شکل اولیه پارچه به دلیل کشش بیش از حد

 دررفتگی درز ـ بازشدن درز دوخت سروته پارچه در حین عملیات رنگرزی
ج( عیوب مرتبط با کیفیت رنگ

یا لکه گذاری به خاطر ثبات  به پارچه مجاور  ناکافی رنگ )Poor Color Fastness( ـ رنگ دهی  ثبات   
ناکافی در برابر شستشو، یا عرق بدن

 عمق ناکافی رنگ ـ عدم دستیابی به عمق رنگ موردنظر علی رغم مصرف مواد کمکی مناسب
 تفاوت رنگ ـ اختلاف رنگ بین قسمت های مختلف یک پارچه یا پارچه های مختلف یک دستگاه

د( عیوب مرتبط با مواد شیمیایی و فرمولاسیون نسخه رنگرزی
 رسوب رنگ ـ تجمع و چسبیدن ذرات رنگ بر سطح پارچه به دلیل نامناسب بودن شرایط رنگرزی

 ایجاد کف زیاد ـ تشکیل کف زیاد که منجر به ایجاد لکه هوایی )Air Mark( و کاهش کیفیت می شود
 خاکستری شدن ـ از دست دادن شفافیت و درخشندگی رنگ های مشکی

هـ( عیوب فیزیکی و ساختاری پارچه
 جابه جایی تار و پود ـ تغییرشکل در ساختار بافت پارچه یا بهم ریختگی تار و پود پارچه
 آسیب به الیاف پارچه ـ تضعیف شدن الیاف به دلیل دما یا شرایط شیمیایی بسیار خشن

ماشین رنگرزی بوبین رنگ کنی 

رایج ترین و مهم ترین ماشین های  از  )Bobbin Dyeing Machine( یکی  بوبین رنگ کنی  ماشین رنگرزی 
رنگرزی ناپیوسته می باشد که در آن کالا )نخ( ثابت و محلول یا مایع رنگرزی متحرک می باشدکه به دو شکل 
افقی و عمودی وجود دارند. این ماشین ها درصنعت اغلب از جنس فولاد ضد زنگ یا استیل می باشند. ماشین های 
بوبین رنگ کنی از نظر حداکثر فشار و دمای قابل افزایش محلول رنگرزی داخل مخزن به سه نوع تقسیم می شوند: 
الف( ماشین بوبین رنگ کنی بدون فشار یا اتمسفریک با نهایت دمای جوش جهت رنگرزی نخ پنبه ای، ویسکوز و... 
ب( ماشین بوبین رنگ کنی با فشار کم با نهایت دمای 110 درجۀ سانتی گراد جهت رنگرزی آکریلیک و پشم 

و پنبه و...
ج( ماشین بوبین رنگ کنی تحت فشار یا HT با نهایت دمای 140 درجۀ سانتی گراد و فشار تا 6 اتمسفر جهت 

رنگرزی پلی استر و...
کاربرد ماشین رنگرزی بوبین رنگ کنی 

کاربرد ماشین رنگرزی بوبین رنگ کنی بسیار متنوع می باشد و از این ماشین برای رنگرزی طیف وسیعی 
از انواع نخ های فیلامنتی )یکسره( و استیپل )بریده ـ بریده ( از جنس پنبه، پلی استر، پلی آمید، ویسکوز، 
استات ها، اکریلیک، پشم، مخلوط پنبه و پلی استر، مخلوط پنبه و استات، مخلوط پنبه و اکریلیک و... استفاده 
می گردد. رنگرزی نخ های کرک دار و پرزدار و کم تاب و... به جهت احتمال ایجاد مشکلاتی از قبیل ایجاد گره 
و دفرمه شدن چینش نخ روی بوبین و ایجاد ضایعات و اختلال در کارکرد ماشین و در نهایت ایجاد رنگرزی 
نایکنواخت و افزایش هزینه های جانبی و مشکلاتی که در زمان آبگیری و باز کردن نخ ها از روی بوبین ها 

حادث می شود، رنگرزی با این ماشین توصیه نمی شود.
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مزایا و معایب ماشین بوبین رنگ کنی
الف( مزایای ماشین بوبین رنگ کنی

ماشین رنگرزی بوبین رنگ کنی به دلیل طراحی ویژه قابلیت رنگرزی انواع نخ با جنس های متنوع را دارا است. 
مصرف آب و برق و انرژی در این ماشین رنگرزی در مقایسه با روش های سنتی رنگرزی بسیار کم است. نسبت 
مایع رنگرزی به کالا )L:R( در این نوع ماشین رنگرزی نخ بسیار بهینه می باشد. این نسبت معمولاً بین ۱:۵ 
تا ۱:۱۰ بسته به نوع نخ و دستگاه تعیین می شود. این نسبت از برخی ماشین های رنگرزی کمتر می باشد و 

به صرفه جویی در آب و انرژی و مواد کمک می کند.
از مزایای دیگر ماشین بوبین رنگ کنی نخ، امکان انجام رنگرزی برخی نخ ها نظیر پلی استر در دمای بسیار بالا 
و تحت فشار می باشد که امکان رنگرزی برای رنگ های بسیار تیره با یکنواختی رنگرزی بسیار بالا در زمان 

کوتاه فراهم می گردد .
کاهش مصرف مواد تعاونی و رنگزا به علت افزایش رمق کشی و امکان رنگرزی نخ های ظریف، پلی استر، پنبه، 

پشم، ویسکوز با قابلیت کنترل کامل دما، فشار و سیرکولاسیون پمپ از مزایای دیگر این ماشین می باشد.
ب( معایب ماشین بوبین رنگ کنی 

در ماشین های رنگرزی بوبین رنگ کنی قدیمی در برخی مواقع که مستلزم دما و فشار بالا می باشد، مصرف 
انرژی تا حدودی افزایش می یابد و هزینۀ تعمیر و نگهداری را بالا می برد. در ماشین آلات جدید با بهره گیری 
از موتورهای کم مصرف و کنترل دمای بهینه، مصرف انرژی 20ـ30٪ در مقایسه با ماشین آلات قدیمی کاهش 

یافته است.
نیاز به بوبین پیچی استاندارد، نامناسب بودن برای نخ های کرک دار و پرزدار و کم تاب ظریف، حساسیت شدید 
به تراکم پیچش نخ روی بوبین و احتمال نایکنواختی در رنگرزی، قیمت بالای دستگاه، احتمال ایجاد اختلاف 
شید رنگ در لایه های خارجی، مرکزی و داخلی بوبین نخ در صورت تنظیمات غلط و سیرکولاسیون نامناسب، 
گرفتگی سوراخ های لوله های مشبک قفسه بوبین، خطرات فشار بسیار بالای مخازن رنگرزی و احتمال عمل 
نکردن شیر اطمینان، زمان بر بودن بوبین پیچی، برگردان نخ ها و چینش بوبین ها روی قفسه قبل و بعد از 

رنگرزی و زمان بر بودن آبگیری و خشک کردن نخ ها از معایب اساسی این ماشین می باشد.

اجزای اصلی ماشین بوبین رنگک نی و کارکرد آنها

ماشین رنگرزی بوبین رنگ کنی اجزا و متعلقات بسیار زیادی دارد. مهم ترین اجزای داخلی و خارجی اصلی 
هر ماشین بوبین رنگ کنی به شرح ذیل می باشد:

۱ـ مخزن اصلی رنگرزی یا پاتیل رنگرزی و مخزن رزرو آن
مخزن اصلی رنگرزی یک مخزن بزرگ عمودی )ایستاده( یا افقی )خوابیده( از جنس فولاد ضد زنگ یا استیل 
می باشد که عملیات رنگرزی نخ های چیده شده روی قفسه یا سبد بوبین داخل آن انجام می شود. برخی از 
مخازن رنگرزی قادر به تحمل دما تا 140 درجه سانتی گراد و فشار بالا تا حد 6 اتمسفر می باشد و در برابر 
انواع مواد شیمیایی، انواع مواد رنگزا، شیمیایی و تعاونی مقاوم می باشند. گنجایش این مخازن بین ۲۰۰ تا 
افزایش سرعت در کار یک  ۱۰۰۰ کیلوگرم نخ متغیر می باشد. در برخی مدل های بوبین رنگ کنی جهت 
مخزن رزرو مایع رنگرزی آماده در کنار مخزن اصلی موجود می باشد که آماده سازی و ذخیره سازی مایع 
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رنگرزی پیش از ورود به مخزن اصلی درآن انجام می شود.
)Dosing Unit( 2ـ مخزن تزریق رنگزا و مواد کمکی یا دوزینگ

جهت آماده کردن رنگزا و مواد کمکی و تزریق آن به مخزن اصلی رنگرزی از مخزن کوچکی درکنار مخزن 
اصلی استفاده می گردد. جهت افزودن کنترل شده رنگزا و مواد کمکی به صورت تقسیط یاتقسیم شده به مخزن 
اصلی رنگرزی و جلوگیری از نایکنواختی رنگرزی از طریق شیر یا پمپ برقی در طول رنگرزی موادی که 
داخل این مخزن قرار دارد به حمام اصلی تزریق می شود. در داخل مخزن شیر آب و بخار و گاهی یک همزن 
جهت یکنواخت کردن انواع مواد قبل از تزریق، تعبیه شده است. برای جابجایی محلول رنگزا از مخزن تزریق یا 
دوزینگ به مخزن اصلی و بالعکس از مخزن اصلی به مخزن تزریق )در مواقع لزوم( از یک عدد پمپ دوطرفه 

در بین دو مخزن استفاده می شود.
3ـ مخزن نمونه گیری 

 در برخی ماشین  های بوبین رنگ کنی نخ، یک مخزن کوچک کنار مخزن اصلی جهت نمونه گیری وجود 
دارد که مخزن نمونه گیر نامیده می شود که عملیات رنگرزی داخل آن مشابه مخزن رنگرزی در اشل یا اندازه 

کوچک تر انجام می شود به طوری که در حین رنگرزی قابلیت کنترل شید رنگ و پساب رنگ وجود دارد.
در بعضی ماشین های بوبین رنگ کنی گاهی تعدادی سرنخ از بوبین های داخل مخزن را به یک نخ گره می زنند 
و نخ اصلی را در داخل مخزن نمونه گیر منتقل می کنند. یک عدد بوبین هم به همراه سر نخ ها به قسمت 
مخزن نمونه گیر منتقل می شود و درب مخزن نمونه گیر همانند مخزن اصلی بسته می شود. بعد از باز کردن 
شیر خروجی هوای مخزن، آن را آبگیری می کنند تا هوای داخل آن خارج شود. یک نکته مهم اینکه ایجاد هوا 
در مخازن رنگرزی و نمونه رنگ کنی باعث ایجاد کف و نایکنواختی رنگرزی و اختلال در کار پمپ می گردد. 
در شکل 18 از راست به چپ نمای شماتیک ازمخزن رزرو یا ذخیره، مخزن تزریق، مخزن نمونه گیری کوچک 

و مخزن اصلی و اتصالات مربوط به آنها نشان داده شده است.

شکل 18ـ از راست به چپ نمای شماتیک از مخزن ذخیره، مخزن تزریق، مخزن نمونه گیری و مخزن اصلی
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 )Carrier/Basket( 4ـ سبد یا قفسه بوبین یاکریر
قبل  نخ ها  یا کریر گفته می شود.  بوبین  یا سبد  قفسه  نخ روی آن چیده می شود،  بوبین های  به جایی که 
رنگرزی روی بوبین های مشبک پیچیده می شوند . هر قفسه بوبین دارای تعدادی میله یا لوله مشبک می باشد 
که میله ها سه پره ای نازک هستند که اغلب برای بوبین های نخ مخروطی شکل استفاده می شوند. لوله های 
استوانه ای مشبک برای بوبین های استوانه ای شکل استفاده می گردند. هر میله سه پره ای یا لوله استوانه ای 
مشبک ۲۰ تا ۶۰ بوبین را در خود جای می دهد. برای وارد و خارج کردن کریر حاوی بوبین های چیده شده 

به مخزن رنگرزی از جرثقیل های قوی و ریلی و سقفی 6 جهته استفاده می گردد. 
)Circulation Pump( 5 ـ پمپ سیرکولاسیون

پمپ های سیرکولاسیون قلب دستگاه بوبین رنگ کنی می باشند و محلول رنگرزی را با فشار معین از میان 
بوبین ها عبور می دهند. افزایش یا کاهش دبی پمپ سیرکولاسیون مستقیماً بر یکنواختی رنگرزی و رمق کشی 
اتوماتیک،  یا  دستی  سیرکولاسیون  پمپ های  می گذارد.  تأثیر  نخ ها  رنگرزی  زمان  در  رنگزا  مؤثر  جذب  و 
جابه جایی متناسب محلول رنگزا و مواد تعاونی از خارج به داخل بوبین ها و برعکس از داخل به خارج بوبین ها 

را بر طبق برنامه رنگرزی انجام می دهند.
در بعضی از ماشین های بوبین رنگ کنی که به صورت اتوماتیک می باشند، تعویض سرعت و جریان محلول و 
کنترل درجه حرارت توسط کارت های کامپیوتری و الکترونیکی PLC انجام می شود به طوری که پمپ دستگاه 
را روی اتوماتیک تنظیم می کنند و در تمام مدت عملیات رنگرزی به صورت اتوماتیک در داخل مخزن عملیات 
پمپاژ مایع رنگرزی انجام می شود. در صورتی که دستگاه رنگرزی اتوماتیک نباشد تمام عملیات سرعت و جهت 
گردش پمپ توسط اپراتور و طبق دستورالعمل رنگرزی به صورت دستی با کلیدهای مخصوص انجام می شود. 

 )Heat Exchanger( 6 ـ مبدل حرارتی
مبدل های حرارتی یا کویل ها اغلب لوله های مارپیچی شکل ضد زنگ تعبیه شده در کف مخزن رنگرزی می باشند 
که مجهز به شیرهای باز و بسته شدن برقی و پنوماتیکی می باشند که بر طبق برنامه یا گراف رنگرزی، بخار داغ 
یا آب سردتصفیه شده به داخل کویل ها یا لوله های مارپیچی کف مخزن هدایت می شوند و دمای حمام رنگرزی 
با تماس محلول رنگزا با سطح خارجی این لوله های مارپیچ و متناسب با گراف یا برنامه رنگرزی تنظیم می شوند. 

فکر کنید
اهمیت و نقش مبدل حرارتی در تنظیم دمای مایع داخل مخزن دستگاه بوبین رنگ کنی چیست؟

 PLC 7ـ سیستم کنترل
مایع  جریان  جهت  زمان،  فشار،  دما،  کنترل  همواره  که  می باشند  کارآمد  بسیار  الکترونیکی  سیستم های 

می دهند. انجام  را  و...  کامپیوتری  پنل  برنامه ریزی  یا  پروگرامر  و  پمپ  جهت  و  سرعت  رنگرزی، 
8 ـ درب ماشین جک دار و شیرهای ورودی و خروجی و تخلیه بخار و آب 

نگهداری مداوم همواره  و  تعمیر  پنوماتیک می باشند و ضمن سرویس،  و  برقی  اغلب  این درب ها و شیرها 
بایستی از صحت کارکرد آنها اطمینان حاصل شود تا خللی در کار رنگرزی ایجاد نشود و از خطرات جسمی 

و مالی جلوگیری شود.
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9ـ فشار سنج و دماسنج ماشین
این  کنترل گردند. در  باشند و دائماً  باید روی ماشین تعبیه شده   فشار سنج و دماسنج ماشین که حتماً 
ماشین رنگرزی قابلیت افزایش دما تا 140 درجه سانتی گراد و تحت فشار 4 تا 5 اتمسفر مقدور می باشد، 
بنابراین کنترل دما و فشار در این شرایط اجباری می باشد. با کنترل دائم فشار و دما و نصب شیر اطمینان 

سالم می توان از بروز خطرات مرگبار جلوگیری کرد. 

در زمان باز کردن درب مخازن تحت فشار رنگرزی، لازم است پس از خنک شدن مخزن، شیر مخزن 
هوای فشردۀ داخل آن باز شود تا هوای فشرده تخلیه گردد.

نکات ایمنی

در شکل 19 اجزای اصلی و خارجی یک دستگاه بوبین رنگ کنی ایستاده )عمودی( را مشاهده می کنید.

شکل 19ـ اجزای خارجی یک دستگاه بوبین رنگ کنی عمودی )ایستاده(

مخزن تزریق

جک درب مخزن

شیربخار

شیر تخلیه

درب مخزن تحت فشار

مخزن اصلی

پمپ سیرکولاسیون

الکتروموتور اصلی

نگهداری و تمیزکاری اجزای دستگاه

بدنه ماشین رنگرزی و قطعاتی که در معرض رطوبت، آب، رنگزا و مواد شیمیایی قرار می گیرند باید از فلز 
ضد زنگ و مقاوم در مقابل مواد شیمیایی و حرارت ساخته شوند و طوری محافظت و نگهداری شوند تا در 
برابر پوسیدگی و خوردگی مصون باشند. تمام موتورها و وسایل برقی ماشین باید طوری تعبیه و نگهداری 
شوند که در مقابل بخار و شرایط اسیدی یا بازی صدمه نبینند. در دستگاه بوبین رنگ کنی، نگهداری منظم 
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پمپ ها، لوله ها، نازل ها و لوله های سبد بوبین برای یکنواختی رنگ و جلوگیری از نشتی ضروری می باشد. 
شستشو با آب گرم و محلول های قلیایی یا اسیدی رقیق، تمیزکاری فیلترها و نازل ها باید به صورت روزانه 
و هفتگی انجام شود. سرویس پمپ ها، مبدل حرارتی و کنترل سنسورها ماهانه برای حفظ فشار و حرارت 
مناسب لازم است. بازرسی فصلی تمام فلنج ها، شیرها و اتصالات عمر دستگاه را افزایش می دهد و کیفیت 

رنگرزی را تثبیت می کند.

فکر کنید
چگونه می توان فرایند نگهداری و تعمیرات دستگاه را بهبود بخشید تا توقف های ناگهانی کاهش یابد؟

آماده سازی دستگاه قبل از رنگرزی

برای رنگرزی نخ در ماشین بوبین رنگ کنی، ابتدا نخ ها را در واحد بوبین پیچی با دستگاهایی مثل اشلافهورث 
)Schlafhorst( آلمانی یا SSM سوئیسی و... به صورت شل پیچی روی بوبین های مشبک استوانه ای ساده یا دوک های 
مخروطی شکل مشبک از جنس فلز ضد زنگ و استیل یا پلاستیکی مخصوص و مقاوم در گرما پیچیده می شود.

قطر بوبین ها اغلب حدود 17 سانتی متر و طول آنها بر حسب نوع ماشین شل پیچی در ابعاد 9، 14، 17، 
23 و... سانتی متر می باشد. در برخی کارخانجات قبل از پیچیدن نخ روی بوبین یک ورقه کاغذ مخصوص 
صافی روی بوبین فلزی قرار می دهند. این کاغذ در زمان رنگرزی، مواد زاید و کرک و پرز های داخل محلول 
رنگزا را گرفته و قبل از ورود به نخ ها صاف می کند. به علاوه اینکه این کار باعث تنظیم فشار محلول رنگزا 
به صورت یکنواخت در تمام قسمت های بوبین در حین رنگرزی می گردد. در شکل 20 انواع مختلف دوک ها 

و بوبین های مشبک استیل و پلاستیکی فشرده مخصوص رنگرزی را مشاهده می کنید.

شکل 20ـ انواع مختلف دوک ها و بوبین های مشبک استیل و پلاستیک فشرده مخصوص

بحث کلاسی
در مورد اثرات نگهداری و تمیزکاری منظم دستگاه بر کیفیت و عمر مفید آنها بحث و تبادل نظر کنید.



پودمان چهارم : کاربری دستگاه های رنگرزی

193

یا  پره ای  چند  میله های  روی  اپراتور  توسط  مخصوص،  پیچی  بوبین  مرحله  در  شده  پیچی  بوبین های شل 
لوله های مشبک )Spindle( 1 تا 2 متری چیده می شوند. بین هر بوبین نخ با بوبین نخ بعدی صفحات استیل یا 
بشقابک )پولی( قرار می گیرد تا ته هر بوبین روی سرنخ زیری قرار نگیرد و باعث آسیب زدن به آن نشود. پولی ها 
ضمن جلوگیری از درهم پیچیدن نخ های روی بوبین باعث تسهیل در گردش و نفوذ یکنواخت مایع رنگرزی 
می شوند. برخی دوک ها یا بوبین های نخ معمولاً طوری طراحی شده اند که سر هر دوک یا بوبین در ته دوک 
یا بوبین بالایی قفل می شود. در صورت استفاده از بوبین های فنری استیل، بوبین ها روی هم پرس می شوند. 

بوبین های استوانه ای را اغلب روی لوله های مشبک و دوک های مخروطی شکل را روی میله های سه پره ای 
نازک قرار می دهند. انتهای آخرین بوبین هر لوله مشبک یا هر میله سه پره ای بعد از گذاشتن پولی ها با پین 
یا پیچ های مخصوص مهار می گردد تا در زمان رنگرزی که محلول با فشار پمپ از صفحۀ پایینی قفسه بوبین 

به سمت لوله های مشبک یا میله های سه پره ای پمپاژ می شود، محلول رنگزا از بین بوبین ها خارج نشود. 

پرسش کلاسی
چرا باید بین هر دوک بشقابک استیل قرار گیرد و نقش بشقابک استیل چیست؟ 

مزایای استفاده از بوبین های فنری استیل در مقایسه با بوبین های ثابت چیست؟

پر و خالی کردن بوبین ها در روی کریر یا قفسه بوبین بیشتر به کمک دستی انجام می شود هر چند در برخی 
کارخانجات این عمل توسط ماشین های مخصوصی با کنترل انسان انجام می شود که بر سرعت و دقت کار 

اضافه می گردد.
تعداد بوبین هایی که روی لوله ها قرار می گیرند به نوع بوبین و طول لوله ها بستگی دارد. ظرفیت مخازن بوبین 
رنگ کنی اغلب بین 200 تا 1000 کیلو نخ متغیر می باشد. بعد از قرار گرفتن بوبین ها و پولی ها در جای 
خود و قفل کردن قفسه ها، کل قفسۀ پر از بوبین توسط جرثقیل سقفی و ریلی 6 حرکتی )بالا و پایین ـ چپ 

و راست ـ عقب و جلو( با احتیاط زیاد داخل مخزن اصلی قرار می گیرد.

آیا می‌دانید
ابزارهای مخصوص می توان  از این  با استفادۀ  ابزارهایی دارند که  از ماشین های بوبین رنگ کنی  برخی 

کلاف نخ، الیاف، فتیله، تاپس، چله، مافس و... را رنگرزی کرد. 

تحقیق کنید
با تحقیق کتابخانه ای یا میدانی فناوری های جدید به کار رفته در ماشین های بوبین رنگ کنی را به صورت 

گزارش در کلاس ارائه دهید.

بوبین های سیمی انعطاف پذیر یا فنری اغلب برای نخ های فیلامنت و نخ های مصنوعی نظیر اکریلیک و پلی استر 
و پلی آمید که در اثر آبرفتگی بیشتر جمع می شوند، استفاده می گردد. این نخ ها اگر روی بوبین معمولی پیچیده 
شوند در اثر آبرفتگی باعث ایجاد تراکم زیادی در نخ ها می شود و نفوذ و جابه جایی کامل مایع رنگرزی در لابه‌لای 
نخ ها ناقص انجام می شود و رنگرزی نایکنواخت انجام می شود. زمانی که بوبین انعطاف پذیر مورد استفاده قرار 

می گیرد این فشار به بوبین ها منتقل می شود و از جمع شدگی و تراکم در نخ ها جلوگیری می شود.

قبل از شروع رنگرزی، مواردی از قبیل جنس نخ، عملیات تکمیلی احتمالی، نوع مواد رنگی و کمکی، سری 



194

شکل 21ـ دو عدد قفسه بوبین رنگرزی شده پر و نیمه پر از بوبین نخ

بررسی تأثیر نوع بسته بندی بوبین )Packing Density( بر یکنواختی و نفوذ رنگزا 
در واحد بوبین پیچی دو عدد بوبین مشبک با نخ یکسان یک بوبین با تراکم پیچش پایین یک بوبین با 
تراکم پیچش زیاد آماده کنید. هر دو بوبین را با یک نسخه، گراف، دما و زمان یکسان در ماشین بوبین 
رنگ کنی آزمایشگاه رنگرزی کنید. در طول رنگرزی تمامی پارامترها برای هر دوبوبین ثابت بمانند، فقط 
سفتی بسته بندی متفاوت باشد. بعد از رنگرزی و خشک کردن نخ، نخ را باز کنید و یکنواختی و رمق کشی 
و نفوذ رنگزا، تفاوت شید رنگ در نخ های خارج و داخل بوبین، مشاهده رگه های عرضی هنگام باز شدن 

کار عملی

پرسش کلاسی
 برای جلوگیری از آسیب نخ ها در حین عملیات رنگرزی چه نکاتی باید رعایت شود؟ 

ساخت مواد، نسبت L/R، دما، زمان، برنامه و نسخه رنگرزی و ... به صورت دقیق ثبت و تأیید می گردد.ابزار و 
تجهیزات آزمایشگاه شامل ترازوی دقیق و اسپکتروفتومتر به صورت منظم کالیبره و کنترل می شوند تا از بروز 

خطاهای سیستمی جلوگیری گردد.
تغذیه کالا )بوبین نخ( به ماشین 

بوبین های نخ شل پیچی شده در مرحله قبل به صورت منظم و با فاصله یکنواخت را روی قفسه قرار می دهند 
به طوری که سوراخ وسط بوبین دقیقاً روی لوله قرار گیرد، بوبین ها نباید خیلی سفت یا خیلی شل پیچیده 
شده باشند و وزن تمام بوبین ها باید تقریباً یکسان باشد. بوبین ها باید کاملًا یکنواخت و با تراکم استاندارد 
قفل  کامل  به صورت  را  دستگاه  درب  می دهند،  قرار  رنگرزی  مخزن  داخل  را  سبد ها  باشند.  شده  پیچیده 
ماشین  در هر  پر می کنند.  پوشیده شوند،  کامل  بوبین ها  که  تا حدی  را  اولیه دستگاه  آبگیری  و  می کنند 

آبنمایی وجود دارد که به صورت فیزیکی سطح آب درون دستگاه را نشان می دهد.

 در شکل 21 دوعدد قفسه بوبین رنگرزی شده پر ونیمه پر بوبین نشان داده شده است که جهت جلوگیری از خروج 
بوبین ها در حین رنگرزی و پمپاژ متناسب مایع رنگرزی، قسمت بالایی لوله بوبین ها با پیچ مخصوص قفل شده است.
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تقسیط یا تقسیم مواد رنگزا و کمکی
در ماشین بوبین رنگ کنی مثل سایرماشین های رنگرزی نحوه تقسیط یا تقسیم رنگزا و مواد کمکی باید با 
دقت انجام شود تا از تجمع و رسوب رنگزا و مواد، دورنگی و نایکنواختی و عدم رمق کشی در بخش داخلی 
و خارجی نخ های روی بوبین ها جلوگیری شود. تقسیم مواد رنگزا و کمکی در ماشین بوبین  رنگ کنی گاهی 
برای حفظ غلظت و یکنواختی رنگزا در طول رنگرزی و همچنین جلوگیری از شوک رنگی انجام می شود. 
جهت این کار ابتدا مواد رنگزا در مخزن حل کن )Dissolver( با آب داغ کاملًا حل می شود و از طریق پمپ 

تزریق، طبق برنامه وگراف رنگرزی به صورت مرحله ای وارد حمام می شود. 
مواد کمکی مثل یکنواخت کننده، نمک و سود و اسید و... نیز به صورت دوزینگ تدریجی و در چند مرحله اضافه 
می گردند. ورود مواد و رنگزا معمولاً هم زمان با سیرکولاسیون پمپ انجام می شود تا سریعاً در حمام پخش شوند 
و از رسوب و تجمع مواد و رنگزا جلوگیری شود. اغلب برنامه تقسیط بر اساس وزن و تراکم نخ روی بوبین، نوع 
رنگزا و مواد کمکی و حساسیت نخ بوبین تنظیم می شود. افزودن ناگهانی مواد رنگزا وکمکی به مخزن رنگرزی 

ممنوع می باشد چون باعث جذب غیریکنواخت و ایجاد سفیدرنگی ودورنگی در نخ های بوبین می شود.
نکته مهم دیگر اینکه نباید رنگزای حل نشده و غلیظ به دستگاه تزریق شود که این کار باعث تجمع و رسوب 
شدن رنگزا در ته بوبین ها و ایجاد دورنگی و نایکنواختی رنگرزی می گردد. در ضمن مواد تعاونی و رنگزای 
ایجاد  باعث  امر خود  این  لوله ها می گردد که  لوله های مشبک  باعث گرفتگی روزنه های  غلیظ یاحل نشده 

نایکنواختی در رنگرزی می گردد.
واردکردن منحنی رنگرزی به دستگاه و کنترل حرارت

اطلاعات یا داده های دما و فشار و... داخل مخزن اصلی در طول مدت رنگرزی از طریق پنل و برنامۀ کامپیوتری 
به طوری که  پروگرامر دستگاه کنترل می گردد،  یا  پنل  رنگرزی در  کلیه مراحل  و  داده می شود  به دستگاه 
صدها برنامه حاوی انواع نمودارهای رنگرزی در حافظۀ کامپیوتر با کد مشخصی ذخیره سازی می شود و در 

رنگرزی های بعدی قابل استفاده می باشد. 
امروزه سیستم های کامپیوتری به حدی پیشرفت کرده اند که در هر لحظه از طریق سنسورهای مخصوص، دما و 
فشار داخل مخزن را کنترل و دریافت می کنند و مطابق نمودار رنگرزی و پردازش داده ها بر حسب نیاز شیرهای 
پنوماتیکی و برقی بخار و آب سرد کویل را باز و بسته می کنند. در ادامه مراحل واردکردن یک منحنی رنگرزی به پنل 
کامپیوتری یک ماشین رنگرزی بوبین رنگ کنی آورده شده است. ابتدا دستگاه را روشن می کنند و از منوی اصلی 

نخ از روی بوبین، سرعت نفوذ رنگزا )در صورتی که آزمون نفوذ هم انجام می دهید(، تغییرات ظاهری مثل 
له شدگی یا دفرمه شدن بوبین سفت پیچی شده بررسی شود.

برای رفع اختلاف لایه و کمرنگ شدن وسط بوبین نسبت به لایه رو و زیر چه باید کرد؟ 
بارش فکری

بوبین با تراکم پیچش زیاد نفوذ رنگزا کم و نخ های مرکزی روشن تر می باشند. در مورد بوبین های خیلی 
بهترین  نهایت  زیاد می باشد. در  ایجادگره و ضایعات  و  احتمال جمع شدن لایه ها  شل آسیب پذیری و 

دانسیته یا تراکم پیچش را برای نخ موردنظر به دست آورید. 

نتیجه گیری
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وارد بخش Recipe / Program می شوند. گزینۀ Create New Curve یا Import Curve را انتخاب می کنند. 
داده های شامل دما، زمان، شیب نمودار گرمایش وسرمایش حمام، زمان توقف ها و فشار مورد نیاز را مرحله  به  مرحله 
وارد می کنند. برنامه را با نام دلخواه ذخیره کرده و در صورت نیاز از آن در رنگرزی های بعدی استفاده می شود. در 

پایان، گزینه Start With This Curve را فعال می کنند تا منحنی روی سیکل رنگرزی اجرا شود.

آشنایی هنرجویان با منوها یا گزینه های داخل پنل کامپیوتری یک ماشین بوبین رنگ کنی نخ
1 گزینه یا منوی MT Fill Liters یا MT Fill Ratio مقدار حجم آبگیری مخزن اصلی یا مایع رنگرزی 

نسبت به وزن کالا می باشد که MT مخفف کلمۀ Main Tank به معنای مخزن اصلی می باشد.
2 گزینه یا منوی TemPerature Ctrl کنترل میزان دمای حمام رنگرزی می باشد که بعد از اضافه کردن 
هر پارامتر بخش کنترل دما ظاهر می شود. به عنوان مثال بعد از تعیین حجم آب گیری حمام دمای اولیۀ 

حمام رنگرزی را وارد می کنند.
3 گزینه MT Drain,DT MT Dosag به ترتیب در رابطه با برنامه ریزی برای زمان تزریق مواد از مخزن 

تزریق به مخزن اصلی، زمان تخلیۀ حمام از طریق دستگاه می باشد.
با  رابطه  در  ترتیب  به   Add Salt,...,Take Sample, Load And Unload yarns گزینه های   4
برنامه ریزی برای زمان بارگیری و تخلیۀ نخ، نمونه گیری و افزودن نمک و... می باشد )قابل توجه که هر 
پارامتر نیز قابل برنامه دهی می باشد. به عنوان مثال در پارامتر افزودن نمک و... می توان مواد کمکی دیگر 

را هم اضافه یا حذف کرد(.
5 ثبت گزینۀ پارامترهای زمان و شیب دمایی مثل دمای 60 درجه سانتی گراد )Temp 60( تا دمای 95 

 )30 Time ( در زمان30 دقیقه )95 Temp( درجه سانتی گراد
6 ثبت زمان تعویض جهت جریان پمپ و ثابت نگه داشتن دمای حمام

7 تغییر جهت جریان )هر 4 تا 10 دقیقه جریان گردش پمپ باید از داخل به خارج بوبین ها و سپس 
بالعکس تغییر کند.(

8 هنرجو جهت تمرین روش وارد کردن داده ها به پنل ماشین، منحنی افزایش دما برای رنگرزی پنبه با 
راکتیو یا پلی استر با دیسپرس را روی کاغذ رسم کرده و تمام موارد بالا از قبیل دما، فشار و زمان و... را 

روی پنل ماشین وارد  کند.

فعالیت عملی

کنترل حرارت در حمام رنگرزی
در داخل هر حمام رنگرزی یک سری سنسور کنترل دما و فشار وجودداردکه در طول مدت رنگرزی، اطلاعات 

چگونه می توان با تغییر دما یا سرعت پمپ، نتیجه رنگرزی را بهتر کرد؟
بارش فکری

بخار و آب داغ خطر سوختگی شدید دارد. هرگز درب دستگاه داغ و تحت فشار را باز نکنید.
حفاظت و 

ایمنی



پودمان چهارم : کاربری دستگاه های رنگرزی

197

سرعت گرمایش با شیب خیلی سریع باعث اختلاف دما در مرکز بوبین و ایجاد سایه و نایکنواختی رنگ 
در لایه های نخ می گردد ولی گرمایش مناسب و کنترل شده، یکنواختی بهتر رنگ را به همراه دارد.

نتیجه گیری

دما و فشار مخزن را به پنل دستگاه منتقل می کنند. مبدل های حرارتی یا کویل ها اغلب لوله های مارپیچی 
شکل تعبیه شده در کف مخزن رنگرزی می باشند که مجهز به شیرهای یک طرفه باز و بسته شدن برقی و 

پنوماتیکی می باشند.
سیستم کامپیوتری یا پنل ماشین طبق برنامه یا گراف رنگرزی و با کمک اطلاعاتی که از سنسورها دریافت 
می کنند در زمان های معین با قطع و وصل شیرهای برقی و پنوماتیکی مخصوص، بخار داغ یا آب سردتصفیه 
شده و نرم به داخل کویل ها یا لوله های مارپیچی کف مخزن هدایت می کنند و با این کار دمای حمام رنگرزی 
در هر لحظه با تماس مستقیم محلول رنگزا با سطح این لوله های مارپیچ و تبادل حرارتی، متناسب با گراف 
یا برنامه رنگرزی تنظیم می شوند. گرم شدن یا خنک شدن حمام رنگزا حاصل تبادل حرارتی غیر مستقیم و 
سطحی در اثر جریان بخار یا آب سرد تصفیه شده و نرم در لوله های مارپیچی استیل کف دستگاه )کویل( بر 

طبق فرمان دستگاه می باشد.
در ماشین رنگرزی بوبین رنگ کنی تحت فشار در برخی موارد جهت افزایش یکنواختی و رمق کشی رنگزا 
در دمای 90 تا 110 درجه سانتی گراد و قبل از رسیدن به دمای نهایی 130 یا 140درجه سانتی گراد، 
طبق برنامه یا گراف رنگرزی، دمای مایع رنگرزی را در 90 تا 110 درجه سانتی گراد نگه می دارند تا رنگرزی 
یکدست تری حاصل بشود. توجه داشته باشید که اگر زمان رسیدن به دمای نهایی طولانی بشود، احتمال 

تغییر شید زیاد شده و احتمال ایجاد دورنگی بیشتر می شود.
درجه   135 تا  دیسپرس  رنگزای  با  پلی استر  برای  تثبیت  دمای  مثال  عنوان  )به  رنگزا  تثبیت  مرحله  در 
نایکنواختی  از  برای جلوگیری  تا80 درجه سانتی گراد می باشد(  راکتیو  رنگزای  با  پنبه  برای  و  سانتی گراد 
رنگرزی، مدت زمان رنگرزی در دمای نهایی، بسته به نوع نخ و شید درخواستی )تیره یا روشن( مشتری گاهی 

تا 120 دقیقه طول می کشد. 

بررسی اثر سرعت گرمایش )Heating Rate( بر یکنواختی و ثبات رنگ در بوبین  رنگ کنی 
دو بوبین با تراکم نخ یکسان پیچیده شود. دستگاه بوبین رنگ کنی آزمایشگاه مجهز با کنترل شیب یا رمپ 
دما )Heating Ramp( باشد. بوبین نخ اول، گرمایش با شیب کند، مثلًا با شیب ۱ درجه سانتی گراد در 
دقیقه رنگرزی شود. بوبین نخ دوم، گرمایش با شیب تند، مثلًا 3ـ۴ درجه سانتی گراد در دقیقه رنگرزی 

شود .سایر پارامترها )pH، زمان، نسخه، مواد کمکی، دما( کاملًا یکسان باشد.
بعد از اتمام فرایند رنگرزی و خشک کردن بوبین ها، یکنواختی نهایی شامل یکنواختی سطحی نخ ها، تفاوت 
شید رنگ داخلی و خارجی نخ، احتمال ایجاد رگه یا نقاط تیره تر، تغییر ثبات شستشویی و مالشی )در 

صورت امکان انجام تست( و... بررسی شود. 

فعالیت عملی

کنترل سیرکولاسیون مایع رنگرزی
پمپ سیرکولاسیون قلب ماشین بوبین رنگ  کنی نخ می باشد . عملکرد بوبین رنگ کنی بر پایه جریان مایع 
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رنگرزی از میان توده نخ می باشد. مایع رنگرزی با فشارتوسط پمپ سیرکولاسیون از داخل بوبین به سمت 
این  پمپ می شود.   )Outside → Inside( داخل  به  بیرون  از  بالعکس  یا   )Inside → Outside( بیرون 
جابه جایی دوطرفه باعث می شود رنگزا در تمام لایه های نخ نفوذ کرده و رنگرزی یکنواخت حاصل گردد. در 
ماشین های پیشرفته و اتوماتیک در زمان انجام رنگرزی اغلب جهت حرکت محلول هر4 تا 5 دقیقه به صورت 
اتوماتیک توسط پمپ های سیرکوله تغییر می کند به طوری که یک بار به مدت 4 دقیقه محلول از مخزن به 
داخل لوله های مشبک و بار دیگر، 5 دقیقه محلول از داخل لوله های مشبک به سمت مخزن حرکت می کند 

و محلول رنگزا از لابه‌لای نخ ها عبور می کند. 
یک نکته مهم در رابطه با جنس و استحکام بوبین های پلاستیک فشرده، در برخی موارد در اثر بالا رفتن دمای 
حمام، تغییر شکل محسوس در بوبین ها ایجاد می شود که این امر باعث به هم خوردن آب بندی بین بوبین ها 

و افت فشار پمپ سیرکولاسیون می شود. 
سرعت پمپ سیرکولاسیون که وظیفه گردش مایع رنگرزی به داخل نخ ها را ایفا می کند متناسب با وزن و 
نمره و تراکم نخ های روی هر بوبین متغیّر می باشد در ماشین های مدرن، سرعت پمپ معمولاً به صورت لیتر 
در دقیقه بر کیلوگرم نخ )L/min/kg( بیان وتنظیم می شود. مقدار تقریبی جریان بهینه پمپ سیر کولاسیون 

بر طبق جدول زیر می باشد:
جدول 2ـ مقدار تقریبی جریان بهینه پمپ سیر کولاسیون

مقدار تقریبی جریان بهینه پمپجنس نخ

L/min/kg 30ـ25ویسکوز

L/min/kg 35ـ30پنبه

L/min/kg 25ـ20پلی استر

L/min/kg 20 ـ15اکریلیک

زمان تغییر دور پمپ سیرکولاسیون هم مهم می باشد. معمولاً چرخش مایع رنگرزی از داخل به خارج بوبین 
بیشتر می باشد به عنوان مثال زمان چرخش مایع رنگرزی از داخل به خارج بوبین ها پنج دقیقه و از خارج 
به داخل بوبین ها چهار دقیقه در نظر گرفته می شود ولی اگر در هنگام مرحله شل پیچی، نخ های لبه هر 
باید زمان فوق بیشتر شود. اگر سرعت پمپ سیرکولاسیون خیلی کم باشد،  بوبین متراکم تر باشند حتماً 
رنگزا به بخش مرکزی بوبین کمتر نفوذ می کند و نخ دو رنگ )بیرون تیره، داخل روشن( می شود و یکنواختی 
رنگ کاهش می یابد.اگر سرعت پمپ سیرکولاسیون خیلی زیاد باشد، نخ در اثر فشار جریان مایع، پرزدار یا 
آسیب دیده می شود و سوراخ های عبور مایع مسدود می گردد.در هر دو حالت، کیفیت رنگرزی پایین و مصرف 
اتصالات می گردد. ایجاد نشتی در  باعث استهلاک پمپ و  نامناسب می گردد. سرعت زیاد همچنین  انرژی 
بنابراین باید جریان بهینه تنظیم گردد تا نفوذ رنگزا کامل و بدون آسیب فیزیکی برقرار باشد. در جدول 3 

خلاصه وضعیت سرعت پمپ سیرکولاسیون بر نخ و ماشین و کیفیت رنگرری نشان داده شده است. 
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جدول 3ـ خلاصه وضعیت سرعت پمپ سیرکولاسیون بر نخ و ماشین و کیفیت رنگرری

نتیجه نهاییاثر بر دستگاهاثر بر نخوضعیت پمپ

نفوذ ناکامل، مغزی روشن، سرعت پمپ کم
رنگ غیریکنواختاحتمال رسوب، کاهش بازدهتفاوت رنگ

پرزدهی، تخریب نخ، سرعت پمپ زیاد
channeling

استهلاک پمپ، لرزش، مصرف 
انرژی بالا

رنگ غیریکنواخت + آسیب 
مکانیکی

بهترین کیفیت و ثبات رنگعملکرد نرم و پایدارنفوذ کامل، سطح یکنواختسرعت پمپ بهینه

پرسش کلاسی
چرا در دستگاه بوبین رنگ کنی باید جهت جریان تغییر کند؟ چنانچه جهت جریان محلول تغییر نکند 

چه مشکلی پیش می آید؟

بحث کلاسی
اگر فشار پمپ دستگاه کم یا زیاد باشد، چه اتفاقی برای کیفیت رنگرزی می افتد؟

بررسی اثر فشار پمپ و سرعت گردش مایع رنگرزی بر یکنواختی رنگرزی نخ روی بوبین
دو بوبین نخ یکسان )مثلًا ویسکوز یا پلی استر( با نسخه رنگرزی، نمودار رنگرزی، دما و زمان و ماشین 

بوبین رنگ کنی آزمایشگاهی با قابلیت تنظیم فشار پمپ سیرکولاسیون را آماده کنید.
ابتدا با ماژیک شبیه سازی جریان مایع رنگرزی از داخل → خارج و خارج → داخل را بر روی تخته رسم 
 )high flow( رنگرزی کنید. بوبین دوم را با فشار زیاد پمپ )low flow( کنید، بوبین اول را با فشار کم پمپ
رنگرزی کنید. هر دو بوبین را بعد از رنگرزی خشک کنید. موارد قابل بررسی: میزان روشن/تیره بودن سطوح 
خارجی و داخلی و مرکزی بوبین، وجود هاله یا سایه رنگی در لایه های داخلی نخ روی بوبین، مقدار نفوذ رنگزا 
تا لایه های داخلی، نتیجه گیری مورد انتظار: معمولاً فشار کم پمپ = نفوذ کم رنگزا و اختلاف رنگ زیاد و فشار 
زیاد پمپ = نفوذ بیشتر رنگزا و اختلاف کمتر رنگ ولی احتمال گره خوردن یا آسیب مکانیکی نخ وجود دارد. 
البته اگر بوبین ها قدری سفت تر پیچیده شده باشند زمان فوق تغییر می کند. تغییر حرکت گردش محلول هم 
توسط موتور و هم در مسیر لوله های آب توسط جک های پنوماتیک تغییر می کند. در لوله های مشبک واشر های 
آب بندی یا پولی بین بوبین ها قرار می گیرد و انتهای آخرین بوبین با پولی و پیچ سفت می شوند تا در زمان کار 
پمپ محلول رنگزایی که با فشار از قسمت مشبک و پایین به سمت بالا حرکت می کند نتواند از مابین بوبین ها 
خارج شود و باعث افت فشار محلول رنگرزی شود و محلول فقط از قسمت مشبک بوبین ها و لابه‌لای نخ ها عبور 
کند. در غیر این صورت باعث ایجاد دورنگی و نایکنواختی در رنگرزی می گردد به طوری که ته و روی بوبین ها 
پر رنگ تر خواهد شد. بایستی توجه کرد که سرعت گردش محلول رنگرزی توسط پمپ متناسب با جنس لیف 

و تراکم پیچش بستۀ نخ تنظیم می شود.

فعالیت عملی
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در شکل 22 جهت مسیر جریان محلول رنگرزی از خارج به داخل بوبین و برعکس از داخل بوبین به خارج 
بوبین با فلش نشان داده شده است. 

فکر کنید
اگر وسط یک بوبین به خوبی رنگ نشود اما بیرون آن تیره باشد، مشکل از کدام قسمت است؟

شکل 22ـ جهت مسیر جریان محلول رنگرزی از خارج به داخل بوبین و برعکس

شکل 23ـ جهت مسیر جریان محلول رنگرزی در ماشین بوبین رنگ کنی

بوبین نخ

پمپ سیرکولاسیون
شیر چهار طرفه

ورودی آب

جریان از داخل به خارججریان از خارج به داخل

اسپیندل مشبک درب مخزن

آیا می دانید
روغنکاری و گریس کاری قطعات فلزی متحرک ماشین به طور منظم باعث کاهش آلودگی صوتی و انرژی 

می گردد و عمر قطعات را افزایش می دهد.

اگر بخواهیم یکنواختی نمونه زن را به صنعتی نزدیک کنیم، چه پیشنهادهایی دارید؟
بارش فکری
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نمونه گیری و اصلاح شید
پس از اتمام رنگرزی چنانچه لازم باشد برای نمونه گیری شیرفلکه رابط را بسته و از ورود محلول رنگزا و 
فشار از مخزن اصلی به مخزن کوچک نمونه گیری قطع می شود. با کاهش نسبی و تدریجی دمای مایع داخل 
مخزن، شیر تخلیه هوا را کمی باز می کنند تا از فشار داخل مخزن نمونه گیر کاسته شود. پس از اطمینان از 
عدم وجود فشار در مخزن، درب مخزن را آهسته باز می کنند و نمونه را برمی دارند و در را مجدد می بندند. 
چنانکه نمونه با نمونه اصلی مطابقت داشت، حرارت مخزن را به صورت دستی با قطع جریان بخار و باز کردن 

جریان آب سرد در داخل لوله های کویل کف مخزن پایین می آورند.
در برخی موارد در کنار مخزن اصلی سرنخ های بوبین ها را با یک نخ در محل نمونه گیر محکم می کنند و در 

موقع گرفتن نمونه با کشیدن آن سر نخ، شید رنگ را در حین کار کنترل می کنند. 
پس از اتمام رنگرزی، قسمت کنترل کیفی سالن رنگرزی چند عدد از بوبین های رنگرزی شده را معمولاً از 
مرکز کریر برمی دارند و پس از آبگیری و خشک کردن، با دستگاه کلاف پیچ موجود در آزمایشگاه شیدگیری 

می کند و در کابین نور با نمونه مرجع، مقایسه می کنند.
در نهایت در برخی موارد اگر بوبین های رنگرزی شده، کم رنگ تر از رنگ مرجع باشد با اضافه کردن مجدد 
رنگزا و مواد کمکی و ادامه دادن رنگزی شید را اصلاح می کنند. اگر شید پررنگ تر از رنگ مرجع باشد و 
افزودن رنگزا و  با  بالا امکان اصلاح شید ممکن نباشد  افزودن مواد رنگ بر در دمای  با شستشوی بیشتر و 
موادکمکی به رنگ تیره تر تبدیل می گردد. در صورتی که ته رنگ اشتباه باشد، گاهی با افزودن رنگ مکمل 

انجام می دهند. می توان عملیات اصلاح پارتی رنگرزی شده را 

تثبیت رنگزا و شستشوی نخ
در ماشین بوبین رنگ کنی نخ، تثبیت رنگزا پس از مرحله جذب رنگزا، با کنترل دقیق دما، pH و زمان انجام 
می شود؛ مثلًا در رنگزاهای راکتیو با افزایش دما و قلیا، پیوند کووالانسی با سلولز تشکیل می شود. در پلی استر، 
تثبیت در دمای بالا )حدود C°130( باعث نفوذ کامل رنگزای دیسپرس به داخل ساختار لیف و حبس  شدن 

فکر کنید
شستشو های قبل و بعد از عملیات رنگرزی چه تفاوتی دارند؟

اگر دستگاه در حین عملیات رنگرزی دچار توقف یا مشکلی شود، شما چه راهکارهای فوری در نظر دارید؟
بارش فکری

پرسش کلاسی
جهت بهبود کیفیت کالای رنگرزی شده چه باید کرد؟

بحث کلاسی
علت خرابی پارتی های سالن رنگرزی چیست؟
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و  رنگزای جذب نشده  برای حذف  نهایی  و  اولیه  مرحله شستشوی  تثبیت،  از  می گردد. پس  رنگزا  فیزیکی 
هیدرولیزشده ضروری می باشد تا از برگشت رنگزا به سطح نخ جلوگیری شود. بعد از خنک شدن محلول داخل 
ماشین، طبق دستورالعمل کالا را شستشو می دهند و در نهایت با شستشوی کامل افزایش ثبات شستشویی، 
یکنواختی شید و جلوگیری از لکه در بازپیچی نخ حاصل می شود .شستشو معمولاً شامل آبکشی گرم، شستشو 
با مواد صابونی یا دیسپرس کننده و در صورت نیاز خنثی سازی pH می باشد. جهت اطمینان از تثبیت رنگزا 
نوع دوک، شل پیچی،  نوع همبافت،  زمان،   ،pH دما،  باید  رنگرزی شده حتماً  استاندارد کالای  و مرغوبیت 
توزین نخ، کریر، جازدن صحیح کریر داخل حمام، بستن صحیح درب حمام، قفل زدن صحیح کریر، کنترل 
پمپ، آبگیری مناسب حمام، رعایت نسبت حجم حمام به وزن نخ )L/R(، کیفیت آب مطابق نسخه، کنترل 
نوع و مقدار موادکمکی، سرعت گردش و بارگیری مناسب، کنترل فرمول دفتر آزمایشگاه و سالن، کنترل 
Lot number رنگزا، توزین صحیح رنگ، محاسبه رنگ، دادن برنامه صحیح به دستگاه، کنترل دما در حین 

رنگرزی، کنترل فشار در حین رنگرزی و ... همواره کنترل گردد. 
خروج کالا و پایان رنگرزی

با فعال شدن قسمت خنک کننده، دمای پساب داخل مخزن رنگرزی به آرامی پایین می آید در ضمن برای شید 
رنگ های تیره در صورت نیاز، عملیات شستشو پس از رنگرزی انجام می شود. در نهایت، پس از خروج کریر، 
بوبین ها به قسمت آبگیر و خشک کن منتقل می شوند. در انتها، بوبین های رنگرزی شده و خشک شده، مجدداً 
به صورت سفت پیچ روی بوبین های کاغذی پیچیده می شوند. بوبین ها پس از بررسی موارد کیفی، بسته بندی 
می شوند و برای مشتریان ارسال می شوند. در رنگرزی نخ پنبه ای بارنگزای راکتیو چون از نمک و کربنات 
استفاده می شود و پساب زیادی وجود دارد، پس از پایان رنگرزی و قبل از تخلیه پساب بهتر است با سرریز 
کردن آب جلوی رسوب رنگزای باقیمانده روی نخ ها گرفته شود که در این صورت شستشوی بعد از رنگرزی 
کمتر می شود. جهت خشک کردن نخ های آب گریز مثل پلی استر آبگیر سانتریفیوژ به تنهایی کافی می باشد 
ولی برای نخ های آبدوست مثل پنبه باید از خشک کن های سریع استفاده شود که به خاطر مصرف بالای انرژی 
برق مقرون به صرفه نمی باشد؛ بنابراین بهتر است ابتدا آبگیری شوند و سپس به اتاقک خشک‌کن منتقل شوند
پس از اتمام عملیات شستشو درب مخزن را باز می کنند و پساب را تخلیه می کنند. در ادامه کریر را بیرون 
می آورند و بوبین های نخ را روی دستگاه مکنده و آبگیر قرار می دهند و به وسیله پمپ مکش آب بوبین ها را 
می گیرند. در صورت نداشتن دستگاه مکنده و آبگیر از دستگاه آبگیر سانتریفیوژ استفاده می گردد. عیب این 
روش این است که نخ ها در اثر حرکت و سرعت چرخیدن بالا، دفرمه و درهم می شوند و از حالت استاندارد خارج 

می شوند و در موقع عمل برگشت در مقدمات بافندگی دچار گره و پارگی و ضایعات و توقف می گردند.
بعد نخ ها به قسمت خشک کن منتقل می شوند تا به صورت مناسب خشک شوند. در مورد نخ های آب گریز مثل 
نخ های پلی استر، سانتریفیوژ تنها جواب می دهد ولی برای نخ های مثل پنبه یا باید از خشک کن سریع استفاده 
شود که بخاطر مصرف برق بالا مقرون به صرفه نمی باشد. بنابراین ابتدا با آبگیر، آبگیری می شود و سپس در 
اتاقک خشک کن گذاشته می شود. در شکل 25 بوبین های رنگرزی شده داخل کریر یا قفسه یا سبد بوبین جهت 

آبگیری و خشک کردن آماده شده است.
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عملیات پس از رنگرزی بر روی ماشین 
پس از اتمام فرایند رنگرزی عملیاتی مستقیماً روی خود ماشین و اجزای آن )مانند مخازن، لوله ها و پمپ ها( 
انجام می شود که عمدتاً مربوط به تمیزکاری و آماده سازی برای رنگرزی بعدی می باشد. جهت شستشوی 
کامل مخزن، ابتدا پساب باقیمانده از فرایند رنگرزی کاملًا تخلیه می شود.سپس مخزن با آب تصفیه شده ونرم 
پر می شود و چرخه شستشو آغاز می گردد. این شستشو ممکن است شامل چرخاندن آب با دمای بالا و در 
صورت نیاز، اضافه کردن مواد شوینده یا پاک کننده های قلیایی یا اسیدی ملایم باشد تا تمامی بقایای رنگ، 
مواد شیمیایی و آلودگی ها از دیواره های مخزن و لوله ها پاک شوند.این فرایند چندین بار تکرار می شود تا 
زمانی که آب خروجی کاملًا شفاف و تمیز شود. همزمان با شستشوی مخزن، مایع شستشو از طریق پمپ ها و 
لوله ها در کل سیستم گردش داده می شود تا تمامی مسیرها، فیلترها، مبدل های حرارتی و سایر اجزای مرتبط 
نیز تمیز شوند. فیلترهای سیستم نیز بررسی و در صورت نیاز تمیز یا تعویض می شوند. میله هایی که بوبین ها 
روی آنها قرار می گیرند و همچنین سبدهایی که ممکن است برای نگهداری بوبین ها استفاده شوند، تمیز 
می شوند تا هیچ گونه رنگ یا آلودگی از رنگرزی قبلی باقی نماند. پس از اتمام شستشو، تمام آب و مایعات از 
مخازن و لوله ها تخلیه می شوند . در ادامه اپراتورها ماشین را از نظر وجود هرگونه نشتی، گرفتگی یا نقص فنی 
بررسی می کنند. در صورت نیاز، روان کاری قطعات متحرک انجام می شود.ماشین برای شروع فرایند رنگرزی 
بعدی آماده می شود. عملیات تمیزکاری ماشین بسیار حیاتی است، زیرا باقی ماندن رنگ یا مواد شیمیایی از 
رنگرزی قبلی )به خصوص رنگ های تیره( می تواند به شدت بر کیفیت و یکنواختی رنگرزی بعدی تأثیر بگذارد 

و منجر به خراب شدن رنگ بعدی شود.

شکل 24ـ بوبین های رنگرزی شده داخل قفسه بوبین جهت آبگیری و خشک کردن
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فرم ارزشيابي شايستگي واحد يادگيري 2ـ کاربری جت و بوبین رنگ کنی

شرح کار: 
کاربری جت و بوبین رنگ کنی

استاندارد عملکرد: 
رنگرزی با دستگاه جت و دستگاه رنگرزی بوبین رنگ کنی مطابق برنامه

شاخص ها: 
تغذیه و عملیات رنگرزی و رفع عیوب رنگرزی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات: دستگاه رنگرزی جت و دستگاه رنگرزی بوبین رنگ کنی
مواد مصرفي:انواع پارچه و مواد رنگزا و مواد تعاونی مورد نیاز

معیار شایستگی:

نمره 
هنرجو

حداقل نمره 
قبولی از 3

مرحله کار ردیف

2 تغذيه و خروج كالا از جت 1

1 رنگرزي با دستگاه جت 2

2 تغذيه و خروج كالا از بوبين رنگك ني 3

1 رنگرزی با دستگاه بوبین رنگ کنی 4

2 شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1 رعايت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ايمني

3 تميزكردن دستگاه و محيط كار
4 رعايت دقت و نظم و انضباط

ميانگين نمرات** 

* شايستگي‌هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی‌هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می‌باشد.
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شایستگی های فنی 

 کالای مخلوط الیاف و انواع آن
 درصد مخلوط پلی استر ـ سلولز

 رنگرزی مخلوط پلی استر ـ سلولز )پنبه، ویسكوز، كتان( با مواد رنگزای دیسپرس و راکتیو
 درصد مخلوط پلی استر ـ پشم 

 رنگرزی مخلوط پلی استر ـ پشم
 رنگرزی مخلوط آكریلیك ـ پشم 

 رنگرزی مخلوط نایلون ـ پشم و نایلون ـ پنبه
 كاربرد و تعیین ثبات های نوری و شست وشویی و سایشی 

استاندارد كار  

تعیین درصد مخلوط الیاف و انتخاب رنگرزی مناسب به همراه مواد مورد نیاز و تعیین ثبات های شست وشویی، 
نوری و سایشی و بهك ارگیری دستگاه خشك كن در جهت تثبیت پارچه رنگرزی شده فعالیت ها باید در محیط 
مناسب و تجهیزات مورد نظر انجام شود. هنرآموز پیش بینی لازم برای انجام كار را به استاد كار ارائه دهد و 

فعالیت ها به صورت گروهی و با رعایت اصول ایمنی و بهداشت فردی و حفاظت از محیط زیست انجام شود.

واحد یادگیری 1

رنگرزی مخلوط الیاف 
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مقدمه

هرکدام  می شوند  رنگرزی  خاصی  رنگزا های  مواد  با  هرکدام  پلی استر  و  نایلون  اکرلیک،  پشم،  پنبه،  الیاف 
مواد تعاونی خاصی نیاز دارند و روش رنگرزی منحصر به فردی دارند در پودمان 5 کتاب تعیین ویژگی های 
الیاف نساجی درباره دلایل و انواع مخلوط های الیاف آموختید. مخلوط های پلی استر پنبه و پلی استر پشم 
پرکاربردترین و مشهورترین این مخلوط ها می باشد برای رنگرزی مخلوط الیاف باید دو روش رنگرزی با مواد 
رنگزا و مواد تعاونی متفاوت را بر روی یک پارچه اعمال کرد این کار به تخصص و دانش زیادی از رنگرزی 

احتیاج دارد که در این پودمان آنها را فرا می گیرید. 

رنگرزی مخلوط الیاف

در صنایع نساجی هر نخ یا پارچه ممکن است به صورت ت کلیف یا مخلوطی از دو یا چند نوع لیف باشد. 
مخلوط کردن الیاف برای تولید یک نخ، ممکن است جهت کاهش قیمت تمام شدۀ کالا و یا جهت استفاده از 
خواص یک جزء و کمک به نقطه ضعف جزء یا اجزای دیگر، انجام شود. به عنوان مثال علت اینکه الیاف پنبه را 
با پلی استر مخلوط می کنند، این است که الیاف پنبه به علت خاصیت ارتجاعی پایین، خاصیت چروک پذیری 
بالایی دارد. در صورت مخلوط شدن الیاف پنبه با الیاف پلی استر، چروک پذیری پارچۀ تولیدی تا حدود بسیار 
زیادی کاهش می یابد و خواص اتوپذیری پارچه تولید شده بهبود می یابد و پارچه از تثبیت ابعادی بهتری 
برخوردار می گردد. ضمن اینکه به علت استحکام بالای الیاف پلی استر و قیمت پایین تر آن، استحکام و دوام 

پارچۀ تولیدی افزایش می یابد و قیمت تمام شدۀ پارچۀ تولیدی نیز کاهش می یابد. 
برای برخی از کاربردهای خاص می توان یک جزء مخلوط را انتخاب و بر طبق روش های معمول، رنگرزی 
کرد. به این روش رنگرزی پارچۀ مخلوط در اصطلاح رنگرزی یک طرفۀ نخ یا پارچه می گویند. در رنگرزی 
یک طرفه، رنگ حاصل بستگی زیادی به نسبت اجزای مخلوط دارد و اغلب سفیدی جزء رنگرزی نشده، وجود 
خود را از 5 درصد به بالامحسوس می سازد و باعث روشن شدن رنگ می گردد. به عنوان مثال در پارچۀ مخلوط 
پنبه و پلی استر، چنانچه فقط جزء پلی استر به رنگ مشکی، رنگرزی شود با توجه به سفیدی رنگ پنبه، رنگ 
خاکستری در مجموع حاصل می گردد که میزان روشنی یا تیرگی رنگ حاصله، بسته به میزان درصد پنبه 
در مخلوط، متفاوت می باشد. این نوع رنگرزی جهت پارچه های روپوشی، پیراهنی و شلواری متداول می باشد. 
جهت رنگرزی الیاف مخلوط، چنانچه شرایط رنگرزی برای هر جزء اجازه دهد، می توان هر دو جزء را در یک 
مرحله رنگرزی کرد، در غیر این صورت لازم است که رنگرزی در چند مرحله با توجه به تعداد اجزای مخلوط 
انجام شود. یکی از بهترین حالت ها جهت کسب یک رنگ یکنواخت و فارغ از دو یا چند رنگی در اجزای 
مخلوط کالاهای نساجی، رنگرزی الیاف هر جزء مخلوط به طور جداگانه می باشد. این الیاف را بعد از رنگرزی 
می توان با عملیات ریسندگی و بافندگی به یک مخلوط با رنگ یکنواخت و یک رنگ تبدیل کرد. در رنگرزی 
مخلوط الیاف، اثرات مختلفی نظیر یکسان بودن عمق و فام کالای رنگرزی شده، رنگ نشدن یکی از اجزای 
مخلوط، عمق رنگی بیشتر یکی از اجزای مخلوط، متفاوت بودن فام رنگ در دو جزء و ... مورد تقاضا می باشد 

که رنگرزی کالای مخلوط را دشوارتر می کند. 
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با توجه به موارد مصرف متنوعی که وجود دارد، الیاف به صورت های مختلفی با همدیگر مخلوط شوند 
که عبارتند از:

1 مخلوط پلی استر با پشم یا الیاف سلولزی یا پلی آمید یا استات ها
2 مخلوط الیاف آکریلیک با الیاف سلولزی )پنبه، ویسکوز( یا پشم یا پلی استر

3 مخلوط الیاف پلی آمید با الیاف سلولزی یا پشم
4 مخلوط استات ها با الیاف پشمی یا سلولزی دیگر

5 مخلوط الیاف پشم و پنبه

به طور کلی در انتخاب نوع رنگزا برای مخلوط پلی استر ـ سلولز فاکتورهایی در نظر گرفته می شود که 
از: عبارتند 

1 قیمت تمام شدۀ کالا
2 وسایل یا ماشین آلات رنگرزی موجود

3 متراژ کالا
4 فام و عمق رنگی )شید رنگی( و درخشندگی و براقیت رنگی آن

5 نوع اجزای تشکیل دهندۀ مخلوط و درصد هر جزء

در این فصل از کتاب به رنگرزی مخلوط الیاف مصنوعی نایلون، آکریلیک و پلی استر با الیاف طبیعی پنبه 
خواص  فصل  ادامه  در  می شود.  پرداخته  پشم  با  پنبه  مخلوط  رنگرزی  به  بعد  و  می شود  پرداخته  پشم  و 
ثبات رنگزاها از قبیل ثبات نوری، ثبات شست وشویی و ثبات مالشی تشریح می گردد و در پایان به ماشین 

می شود.  پرداخته  صنعتی  و  آزمایشگاهی  استنتر  خش ککن 

تحقیق کنید
ایران  بازار مصرف  الیاف فوق الذکر را در  با انجام تحقیقات میدانی و کتابخانه ای درصد اجزای مخلوط 

کنید.  گزارش 

رنگرزی مخلوط پلی استر و الیاف سلولزی )پنبه، ویسکوز و کتان(

مخلوط الیاف پلی استر ـ سلولز به مقدار زیادی در پارچه های پیراهنی، بارانی، مانتویی، پرده ای، ملحفه ای و ... 
استفاده می شود. کالای مخلوط پلی استر ـ سلولز بیشتر به صورت بافته شدۀ تاری ـ پودی می باشد ولی بخش 
قابل ملاحظه ای هم به صورت حلقوی یا کشباف موجود می باشد. جزء سلولزی اغلب از الیاف پنبه، ویسکوز 

ریون و در برخی موارد کتان می باشد. 
جهت مخلوط پلی استرـ پنبه درصد دو جزء اغلب به ترتیب به صورت 20، 33،30، 35، 40، 50 یا 60 درصد 
پنبه و80، 70، 67، 65، 60، 50 یا 40 درصد پلی استر می باشد. مخلوط پلی استر ـ ویسکوزریون و پلی استر ـ 
کتان اغلب به صورت 30 درصد ویسکوز ریون یا کتان و 70 درصد پلی استر یا 50 درصد ویسکوز ریون یا 

کتان و 50 درصد پلی استر می باشد. 
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در رنگرزی مخلوط پلی استرـ پنبه یا ویسکوز، اغلب جزء پلی استر با رنگزاهای دیسپرس مخصوص پلی استر 
رنگرزی می شود و جهت رنگرزی جزء سلولزی می توان از تمام رنگزاهای مناسب برای پنبه و ویسکوز نظیر 

مواد رنگزای مستقیم، خمی، گوگردی، راکتیو و آزوییک استفاده کرد. 
رنگزاهای دیسپرس اثر لکه گذاری بر روی الیاف سلولزی پنبه و ویسکوز ندارند و هر گونه لکۀ احتمالی را 
می توان به کمک شست وشوی احیایی از بین برد. برخی از رنگزاهایی که برای رنگرزی جزء سلولزی به کار 

می رود )مثل رنگزای خمی( قادر به لکه گذاری بر روی جزء پلی استر می باشد. 
مواد رنگزای راکتیو و دیسپرس یکی از مهم ترین مواد رنگزا هستند که به ترتیب برای رنگرزی پنبه و پلی استر 
رنگرزی  روش  می گردد.  رنگرزی  دیسپرس  رنگزای  مواد  با  پلی‌استری  بخش  ابتدا  معمولاً  می روند.  به کار 
می تواند در دمای جوش به همراه کریر، در دمای بالا و یا به روش ترموزول انجام شود. همچنین رنگرزی با 
توجه به روش به کار رفته می تواند یک حمامه و یا دو حمامه باشد. پس از اینکه بخش پلی استری رنگرزی 
شد، عملیات شست وشوی احیایی انجام می شود تا مواد رنگزایی که در سطح کالا وجود دارد حذف شود. در 
نهایت بخش پنبه ای مخلوط با مواد رنگزای راکتیو رنگرزی می گردد. کالای رنگرزی شده شست وشو داده 

می شود تا ماده رنگزای راکتیو تثیبت نشده از کالا خارج شود. 
در مورد مواد رنگزای راکتیو و دیسپرس عمل پد کردن را می توان به طور هم زمان انجام داد. کالای پد شده 
با رنگزا در دمای 180 درجۀ سانتی گراد خشک و در دمای 210 درجۀ سانتی گراد تثبیت حرارتی می گردد 
استفاده  رنگرزی  در  مقداری صمغ  از  رنگزا  جابه جایی  و  مهاجرت  از  جلوگیری  ترموفیکس(. جهت  )روش 
می شود. جهت تهیۀ حمام پد از یک دیسپرس کننده نیز استفاده می شود. در ضمن مادۀ رنگزای راکتیو نیز 
به همراه 200 گرم در لیتر اوره، 20 گرم در لیتر کربنات سدیم و مقداری غلظت دهنده در حمام پد ریخته 

می شود. بعد از مرحلۀ تثبیت رنگزا، عملیات شست وشو با صابون در آب داغ انجام می شود. 

اقتصادی ترین و ساده ترین روش رنگرزی مخلوط پلی استر با پنبه یا ویسکوز، استفاده از مخلوط آمادۀ رنگزای 
دیسپرس و خمی می باشد. این مخلوط رنگزا در شرکت های متفاوت با نام های پلی استرن، کاتسترن، تراکتن 
و ... تولید می شود. به این نوع رنگزاها در صنعت رنگرزی یونیون یا متحد می گویند. رنگرزی با این مخلوط 

رنگزا به هر سه روش غیر مداوم، نیمه مداوم و مداوم امکان پذیر می باشد. 

رنگزاهای خمی و دیسپرس را می توان به مقدار مناسب با یکدیگر مخلوط کرد و در رنگرزی مخلوط پلی استرـ 
پنبه یا ویسکوزریون مورد استفاده قرار داد. از مخلوط رنگزاهای خمی و دیسپرس جهت کسب ثبات نوری و 

شست وشویی بسیار خوب روی کالاهایی مثل لباس نظامی، لباس کار، روپوش و ... استفاده می شود. 
رنگزاهای مخلوط دیسپرس و خمی تحت نام کاتسترن به سه گروه نرمال، MS ،S تقسیم بندی می شوند. 

گروه نرمال و S برای رنگرزی مخلوط پلی استر : سلولز به نسبت 30:70، 33:67 و 35:65 به کار می رود. 
البته در برخی موارد ممکن است نتایج قابل قبولی بر روی کالای ظریف مخلوط پلی استر: سلولز به نسبت 

20:80 و 50:50 نیز داشته باشد. 
البته در  استفاده می شود.  نسبت 50:50  به  پنبه  برای مخلوط پلی استر:  به طور مخصوص   MS گروه 
برخی موارد از این گروه رنگزا در مخلوط های پنبه، پلی استر به نسبت 40:60 و 60: 40 نیز استفاده می شود. 
گروه MS ،S از رنگزاهای با حجم مولکولی زیاد و دارای قابلیت ثبات تصعیدی بالا می باشند و به علاوه دارای 
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ثبات شست وشویی بالایی در دمای جوش دارند. این گروه از رنگزاها جهت پارچه های مخلوط پلی استر پنبه 
که پس از رنگرزی پلیسه می گردد نیز مناسب می باشند. رنگزاهای ترکیبی کاتسترن جهت رنگرزی به کمک 
کریر مناسب نمی باشند و رنگرزی با این رنگزاها به روش رمق کشی به ترتیب شکل 1 زیر در یک حمام 

رنگرزی انجام می شود. 

نمودار 1ـ ترتیب رنگرزی مخلوط پلی استرـ سلولز با رنگزای کاتسترن به روش رمق کشی

ادامه رنگرزی رنگرزی جزء آبکشی میانیشست وشو
سلولزی

رنگرزی جزء 
پلی استر

رنگرزی با رنگزاهای کاتسترن به کمک روش ترموزول برای رنگرزی جزء پلی استر و سپس رنگرزی جزء 
سلولزی با رنگینۀ خمی به روش های مختلف قابل رنگرزی می باشند که این روش ها عبارتند از:

1 روش رنگرزی غیر مداوم با ماشین رنگرزی ژیگر
2 روش رنگرزی نیمه مداوم با روش رنگرزی پدـ بچ سرد

3 روش رنگرزی مداوم با روش رنگرزی پدـ استیم

دررنگرزی مخلوط پلی استر پنبه به روش ترموزول هر دو مادۀ رنگرزی دیسپرس و خمی به حالت دیسپرس 
شده در ماشین فولارد، بر روی پارچه آغشته یا پد می شوند. بعد از خشک کردن رنگزا در خشک کن، رنگزا 
در دمای 210 درجۀ سانتی گراد تثبیت حرارتی می شود. بر طبق روش معمول، رنگزای خمی از داخل ماشین 
برای  اغلب  این روش رنگرزی  انجام شود.  اکسیداسیون رنگزا  احیای و  تا عمل  رنگرزی ژیگر عبور می کند 
رنگ های روشن به کار برده می شود و برای رنگ های تیره لازم است رنگزای خمی به طور جداگانه در یک 

حمام رنگرزی انجام شود. 

آیا می دانید
بیش از 80 درصد کالای مخلوط پلی استرـ سلولز به صورت روش های مداوم و نیمه مداوم رنگرزی می شوند. 

مخلوط پلی استرـ سلولز را همچنین می توان توسط رنگزاهای دیسپرس و مستقیم در یک حمام رنگرزی کرد. 
البته در پایان رنگرزی جزء پنبه ای با رنگزای مستقیم پارچه را با مواد تثبیت کننده یا فیکسه کنندۀ کاتیونی 

فعال نظیر فیکسانول، ساندوفیکس، لیوفیکس و ... عمل می کنند. 
در هنگام رنگرزی ابتدا مواد رنگزای دیسپرس به حالت دیسپرس در محلول در می آید و سپس مادۀ رنگزای 
مستقیم به حمام اضافه می شود. توسط مادۀ هیدروژن فسفات سدیم pH حمام رنگرزی در عدد 7 تنظیم 
می شود. رنگرزی در دمای جوش و در حضور کریر انجام می شود. سپس دمای حمام به تدریج تا 85 درجۀ 
سانتی گراد سرد می شود و پس از اضافه کردن نمک به حمام رنگرزی، رمق کشی رنگزای مستقیم بر روی 
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جزء پنبه ای انجام می شود. 
مخلوط پلی استرـ سلولز را می توان همچنین در دو حمام جداگانه رنگرزی کرد. در این روش امکان استفاده از 
طبقات متنوعی از رنگزاها فراهم می شود. در حمام اول بخش پلی استر توسط رنگزاهای دیسپرس در دمای جوش 
با کریر، در دمای تا 130 درجۀ سانتی گراد در ماشین های رنگرزی تحت فشار و دمای بالا و یا به روش ترموزول 
)حرارت خشک( رنگرزی می شود و بخش سلولزی در حمام دوم توسط رنگزاهای مستقیم، گوگردی، خمی یا 
نفتلی رنگرزی می شود. رنگرزی مخلوط پلی استرـ ویسکوز با رنگزاهای خمی محلول جهت رنگ های روشن 
)عمق رنگی کم( امکان پذیر می باشد. رنگرزی مخلوط پلی استرـ سلولز با کمک پیگمنت )رنگدانه( و رنگزاهای 

یونیون )متحد( مثل ریمارن که مخلوطی از رنگزاهای دیسپرس و راکتیو می باشد نیز امکان پذیر می باشد. 
قبل از رنگرزی مخلوط کالای پلی استر و پنبه درصد هر یک از اجزای مخلوط باید مشخص شود. در ادامه دو 

روش متداول جهت تشخیص میزان درصد پلی استر و پنبه در مخلوط معرفی می گردد. 

تعیین درصد الیاف در پارچۀ مخلوط پلی استرـ پنبه

مسئله
اسید سولفوریک  با  از عمل  پلی استر خشک 10 گرم می باشد. پس  ـ  پنبه  پارچۀ مخلوط  نمونه  وزن 
75  درصد به مدت 45 دقیقه در دمای محیط و عملیات شست وشو و خشک کردن، وزن نمونه پارچۀ 

این مخلوط محاسبه کنید.  باقیمانده 7 گرم می باشد. درصد پلی استر و پنبه را در  خشک 

مقداری از پارچۀ مخلوط پلی استرـ پنبه به ابعاد 2×3 سانتی متر مربع را از پارچۀ خام جدا می کنند. پارچه 
را به مدت 45 دقیقه در درون یک آون با دمای 105 تا 110 درجۀ سانتی گراد قرار می دهند. پارچه را 
از آون خارج می کنند و در درون دسیکاتور قرار می دهند تا دمای آن به دمای محیط برسد. پارچه را از 

دسیکاتور خارج می کنند و بلافاصله آن را با ترازوی دقیق وزن می کنند. 
پارچه را در داخل یک بشر 250 سی سی که حاوی اسید سولفوریک 75 درصد در دمای محیط می باشد، 
قرار می دهند. بعد از 45 دقیقه پارچه را از بشر خارج می کنند و آن را با آب آن قدر می شویند که اسید 

و الیاف پنبۀ باقیمانده بر سطح پارچه به طور کامل جدا شود. 
با دمای  آون  را در داخل  و آن  داده  قرار  بر روی شیشۀ ساعت  را  پارچه  پلی استری  باقیماندۀ  قسمت 
105 تا 110 درجۀ سانتی گراد به مدت یک ساعت قرار می دهند تا پارچه به طور کامل رطوبت خود را 
از دست بدهد. پس از طی زمان یک ساعت، پارچه را در درون دسیکاتور قرار می دهند تا بدون جذب 
رطوبتی خنک شود. پارچۀ باقیمانده را پس از خنک شدن با ترازوی دقیق توزین می کنند و از رابطۀ زیر 

درصدهای دو مخلوط پلی استر و پنبه را محاسبه می کنند. 
وزن پارچۀ مخلوط ÷ } 100× )وزن پارچۀ پلی استر - وزن پارچۀ مخلوط({ = درصد پارچۀ پنبه ای

روش دوم جهت تعیین درصد اجزای مخلوط پلی استر ـ پنبه استفاده از محلول نیترو بنزن می باشد که 
جزء پلی استر در آن حل می شود و جزء پنبه ای باقی می ماند. جهت محاسبۀ درصد پنبه و پلی استر در 

مخلوط از فرمول ذیل استفاده می شود. 
وزن پارچۀ مخلوط ÷ } 100× )وزن پارچۀ پنبه ای - وزن پارچۀ مخلوط({ = درصد پارچۀ پلی استر
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رنگرزی مخلوط پنبه/ پلی استر با مواد رنگزای راکتیو و دیسپرس
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: 

 دستگاه رنگرزی دما بالا ـ استوانه مدرج ـ پیپت ـ ترازو ـ بالن ژوژه ـ بشر. 
مواد مورد نیاز: 

 ماده رنگزای دیسپرس %1 ـ ماده رنگزای راکتیو %1 ـ اسید استیک %1 ـ دیسپرس کننده %1ـ  کلرید 
سدیم ـ کربنات سدیم ـ بی‌کربنات سدیم ـ هیدروسولفیت سدیم ـ هیدروکسید سدیم 36 درجه بومه، 

شوینده 1%. 
روش کار: 

یک تکه پارچه مخلوط پنبه/پلی استری با درصد مخلوط مشخص )برای مثال 20:80( به وزن یک گرم را 
با محلول شوینده 5 گرم در لیتر شست وشو دهید. شست وشو را با L. R برابر 50:1 در دمای 80 درجه 
سانتی گراد به مدت 20 دقیقه انجام دهید. کالاها را پس از شست وشو آبکشی کرده و خوب بچلانید تا 

آماده رنگرزی گردد. 
یک حمام رنگرزی بر اساس مواد مصرفی مرحله 1 جدول 1 تهیه کنید. 

جدول 1ـ نسخه رنگرزی مخلوط پنبه/ پلی استر

مرحله 2مرحله 1 مواد مصرفی )%(

ـ2ماده رنگزای دیسپرس 

ـ0/5دیسپرس کننده 

ـ1اسید استیک 

2ـماده رنگزای راکتیو

30ـکلرید سدیم

1/5ـکربنات سدیم 

1/5ـبی کربنات سدیم 

 رنگرزی بخش پلی استر را مطابق نمودار شکل انجام دهید. 
نمودار رنگرزی پلی استر در دمای بالا در شکل2 نشان داده شده است. 

فعالیت عملی

محاسبه کنید
در این آزمایش درصد ماده رنگزا را نسبت به درصد الیاف در مخلوط محاسبه کنید. 
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L.R رنگرزی ها را برابر 40:1 بگیرید. پارچه را از حمام خارج کرده و آن را پس از آبکشی در حمام احیا 
که قبلًا آموخته اید شست وشو دهید. پارچه را خوب آبکشی نمایید و در حمامی حاوی ماده رنگزای راکتیو 
 L.R مرحله 2( بدون کلرید سدیم و قلیا رنگرزی کنید. برای این کار حمامی حاوی ماده رنگزای راکتیو با(
رنگرزی برابر 40:1 تهیه کنید. پارچه را در دمای 60 درجه سانتی گراد وارد حمام نمایید و رنگرزی را 
به مدت 10 دقیقه در آن ادامه دهید. پس از آن کلرید سدیم را به حمام اضافه کنید و آن را خوب بهم 
بزنید. پس از 10 دقیقه قلیا را به حمام اضافه کنید و رنگرزی را به مدت 45 دقیقه ادامه دهید. پارچه را 
از حمام خارج کرده و پس از آبکشی آن را در حمامی حاوی 5 گرم در لیتر صابون به مدت 20 دقیقه در 
دمای 90 درجه سانتی گراد شست وشو دهید. کالا را آبکشی و خشک کرده و به گزارش کار خود الصاق 

نمایید. رنگ نمونه را مشاهده کرده و در مورد آن بحث کنید. 

C1300

C/min10

C/min30

C700

C900

45-60min

شست وشو

مواد رنگزا + دیسپرس کننده + اسید استیک + پارچه

دمای اتاق

رنگرزی پلی استر به روش دما بالا

پس از اطمینان کامل از سرد شدن روغن داخل دستگاه و مایع رنگرزی، درب لیوان ها را باز کنید. 
نكات ایمنی   

و حفاظتی

رنگرزی مخلوط پلی استر و پشم

الیاف پلی استرـ پشم بیشتر در لباس های مردانه و زنانه به کار می رود. این پارچۀ مخلوط در برابر  مخلوط 
سایش و تغییر شکل دارای استقامت، پایداری و ثبات بالایی می باشد. برای رنگرزی این مخلوط از رنگزای 
دیسپرس جهت رنگرزی جزء پلی استر و از رنگزاهای اسیدی خنثی، اسیدی متال کمپلکس و کرومی به روش 

آفتر کروم )اول رنگرزی بعد دندانه( جهت رنگرزی جزء پشمی استفاده می شود. 

 ـپلی استر به روش های متفاوتی انجام می شود که برخی از آنها عبارتند از: رنگرزی مخلوط پشم 
1 رنگرزی به روش یک حمامی با رنگزای دیسپرس، اسیدی و متال کمپلکس 1:2
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در رنگرزی پشم ـ پلی استر به روش یک حمامی اغلب از مادۀ کمکی کریر استفاده می شود. از آنجایی که 
شرایط رنگرزی از نظر pH و درجه حرارت برای پشم و پلی استر نزدیک به هم می باشد، بنابراین امکان مخلوط 
کردن رنگزاها و مواد کمکی مورد نیاز هر جزء در یک حمام امکان پذیر می باشد. رنگرزی دو جزء در یک 
مرحله با مواد رنگرزی مخصوص پشم، اغلب بر روی پلی استر لکه ای نمی گذارند و اگر لکه ای بگذارند خیلی 
ضعیف و قابل چشم پوشی می باشد. برعکس اکثر مواد رنگزای دیسپرس بر روی پشم ایجاد لکه می کنند و 
باعث کاهش ثبات شست وشویی، سایشی و تغییر در شید مورد نظر می گردند. برطرف کردن این لکه ها بسیار 
مشکل می باشد. بنابراین لازم است در انتخاب نوع رنگزای دیسپرس دقت زیادی شود. پس از خاتمۀ رنگرزی، 
قسمت اعظم لکه های روی جزء پشمی توسط محلول پرمنگنات و بی سولفیت سدیم برطرف می گردند. یک 
روش دیگر جهت رنگرزی مخلوط این دو جزء بدون اثر لکه این می باشد که الیاف یا نخ این دوجز به طور مجزا 

قبل از تولید پارچه رنگرزی شوند. 

2 رنگرزی به روش دو حمامی با رنگزای دیسپرس و هر رنگزای مناسب پشم
3 رنگرزی با رنگزاهای یونیون 

رنگرزی مخلوط پلی استرـ پشم به روش یک حمامی با رنگزای دیسپرس و اسیدی میلینگ در دمای 30 
درجۀ سانتی گراد شروع می شود. به مقدار یک گرم در لیتر مادۀ دیسپرس کنندۀ مناسب و 3 گرم در لیترکریر 
مخصوص در حمام رنگرزی استفاده می شود. جهت تنظیم pH حمام در مقدار 7 از مقداری اسید استیک 
استفاده می شود. جهت مواد رنگزای اسیدی میلینگ به میزان 8 گرم در لیتر سولفات سدیم به حمام اضافه 
می شود. دمای حمام در مدت زمان 30 دقیقه تا دمای جوش بالا می رود. رنگرزی در دمای جوش به مدت 
1 ساعت ادامه می یابد. سپس کالای رنگرزی شده در حمامی حاوی محلول پرمنگنات، بی سولفیت سدیم 
و مقدار کمی اسید سولفوریک، شست وشو می شود. در پایان رنگرزی کالا با صابون شست وشو می شود. در 
ادامه یک نمونه از نسخه و دستور رنگرزی پارچه یا نخ مخلوط پشم  ـ پلی استر به ترتیب با نسبت 45درصد  ـ 

55  درصد با مواد رنگزای اسیدی و دیسپرس آورده شده است. 
رنگرزی در دمای 50 درجۀ سانتی گراد با رنگزا و مواد کمکی شروع می شود. درجه حرارت حمام رنگرزی 
ظرف مدت 30 تا 45 دقیقه به جوش رسانده می شود. رنگرزی به مدت 60 تا 90 دقیقه در دمای جوش ادامه 
می یابد. لازم به ذکر می باشد که دمای بالاتر از 110 درجه برای الیاف پشم در مخلوط، مضر می باشد. پس 
از سرد شدن حمام، ابتدا پارچه را با آب ولرم آبکشی می کنند و سپس توسط دترجنت یا شویندۀ مخصوص 
پشم، کالا در آب گرم شسته می شود. عمل شست وشو در دمای 50 درجۀ سانتی گراد به مدت 20 دقیقه 
انجام می شود. حمام شست وشو جهت رنگزاهای معمولی می تواند مادۀ دترجنت یا شویندۀ مخصوص پشم با 
نام تجاری % Diadavin EWN 200 به میزان 0/5 گرم در لیتر باشد که در محیط قلیایی که با آمونیاک در 

کریرهایی که در دمای بالای 100 درجۀ سانتی گراد کاربرد دارند و باعث افزایش لکه گذاری بر روی پشم 
می شوند، نباید مورد استفاده قرار گیرد، زیرا به غیر از افزایش هزینۀ لکه زدایی از پشم، به علت استفاده 

از دمای بالاتر از 100 درجۀ سانتی گراد به جزء پشمی آسیب می رساند. 

نکته مهم
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pH حدود 8 تا 9 تنظیم می شود، استفاده می شود. جهت بالا بردن ثبات شست وشویی و مالشی رنگزاهای 
مشکی می توان از یک احیا کننده مثل Blankit IN به مقدار 2 گرم در لیتر در حمام شست وشو استفاده کرد. 
نوع و درصد ترکیب رنگزای مصرفی دیسپرس و اسیدی به روش یک حمامی یا یک مرحله ای، جهت ایجاد 

رنگ های مشکی، قهوه ای و قرمز در جدول 2 نشان داده شده است. 
جدول 2ـ نوع و درصد ترکیب رنگزای مصرفی به روش یک مرحله ای، جهت ایجاد رنگ های مشکی، 

قهوه ای و قرمز

قرمزقهوه ایمشکیرنگزا های اسیدی و دیسپرس مصرفی برای ایجاد سه رنگ )فام(

ــــ1 درصدــــResolin Orange F3R 200%  رنگزای دیسپرس

0/9 درصدــــــــResolin Scarlet RR رنگزای دیسپرس

0/5 درصد0/2 درصدــــResolin Red GR رنگزای دیسپرس

ــــ0/9 درصدــــResolin Blue GRL رنگزای دیسپرس

ــــــــ4/5 درصدResolin Blue GLW رنگزای دیسپرس

0/75ــــــــSupranol Fast Scarlet FGN رنگزای اسیدی

0/14ــــــــSupranol Fast Red BL 200% رنگزای اسیدی

ــــ0/4 درصدــــIsolan Yellow K-GL 200% رنگزای اسیدی

ــــ0/65 درصدــــIsolan Dark Brown K-RL رنگزای اسیدی

ــــــــ1/4 درصدIsolan Grey S-GL رنگزای اسیدی

جهت رنگرزی مخلوط پشم و پلی استر در جدول3 درصد مواد مصرفی کمکی جهت رنگرزی مخلوط پشم و 
پلی استر و ایجاد رنگ های مشکی، قهوه ای و قرمز نشان داده شده است. 

جدول 3ـ درصد مواد مصرفی کمکی و شوینده جهت رنگرزی مخلوط پشم و پلی استر 

قرمزقهوه ای مشکیمواد مصرفی

Avolan Is 2 درصد2 درصدــــآبخورکنندۀ

 Avolan UL75 ــــــــ0/5 درصدآبخورکنندۀ

Levegal PT 3 درصد 4 درصد 5 درصدکریر

محدودۀ اسید استیک 60 درصد در   pH تنظیم  جهت 
5/5ـ 4/5

برای  کرومی  رنگزای  مواد  که  می شود  استفاده  زمانی  حمامی  دو  روش  به   ـپلی استر  پشم  مخلوط  رنگرزی 
رنگرزی پشم به کار می روند. در این روش ابتدا بخش پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس رنگرزی می شود و 
پس از شست وشو نمودن کالا، در یک حمام جداگانه بخش پشمی مخلوط توسط مواد رنگزای کرومی به روش 
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آفتر ـ کروم یا متاـ کروم رنگرزی می شود. 
جهت رنگرزی مخلوط پلی استرـ پشم باید قبل از رنگرزی از درصد و وزن اجزاءمخلوط آگاهی داشته باشید 

تا درصد رنگزاها و مواد کمکی مورد نیاز به اندازه محاسبه و مصرف شود. 

تعیین درصد پشم و پلی استر در پارچۀ مخلوط پلی استرـ پشم

مقداری از پارچۀ مخلوط پلی استرـ پشم به ابعاد 2×3 سانتی متر مربع را از پارچۀ خام جدا می کنند. پارچه 
را به مدت 45 دقیقه در درون یک آون با دمای 105 تا 110 درجۀ سانتی گراد قرار می دهند. پارچه را 
از آون خارج می کنند و در درون دسیکاتور قرار می دهند تا دمای آن به دمای محیط برسد. پارچه را از 

دسیکاتور خارج می کنند و بلافاصله آن را با ترازوی دقیق وزن می کنند. 
پارچه را در داخل یک بشر 250 سی سی که حاوی سود سوزآور 20 درصد در دمای محیط می باشد، 
قرار می دهند. بعد از 45 دقیقه پارچه را از بشر خارج می کنند و آن را با آب آن قدر می شویند که قلیا و 

الیاف پشم باقیمانده بر سطح پارچه به طور کامل جدا شود. 
با دمای  آون  را در داخل  و آن  داده  قرار  بر روی شیشۀ ساعت  را  پارچه  پلی استری  باقیماندۀ  قسمت 
105 تا 110 درجۀ سانتی گراد به مدت یک ساعت قرار می دهند تا پارچه به طور کامل رطوبت خود را 
از دست بدهد. پس از طی زمان یک ساعت، پارچه را در درون دسیکاتور قرار می دهند تا بدون جذب 
رطوبتی خنک شود. پارچۀ باقیمانده را پس از خنک شدن با ترازوی دقیق توزین می کنند و از رابطۀ زیر 

درصدهای دو مخلوط پلی استر و پنبه را محاسبه می کنند. 

وزن پارچۀ مخلوط ÷ } 100 × )وزن پارچۀ پلی استر - وزن پارچۀ مخلوط({ = درصد پارچۀ پشمی

مسئله
وزن نمونه پارچۀ مخلوط پشم  ـ پلی استر خشک 10 گرم می باشد. پس از عمل با سود سوزآور 20 درصد 
به مدت 45 دقیقه در دمای محیط و عملیات شست وشو و خشک کردن، وزن نمونه پارچۀ خشک باقیمانده 

5/5 گرم می باشد. درصد پلی استر و پشم را در این مخلوط محاسبه کنید. 

رنگرزی مخلوط پشم/ پلی استر با مواد رنگزای اسیدی و دیسپرس
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: 

 استوانه مدرج ـ پیپت ـ ترازو، بالن ژوژه ـ بشر ـ همزن شیشه ای ـ دماسنج ـ حمام بنماری
مواد مورد نیاز: 

 ماده رنگزای دیسپرس %1ـ ماده رنگزای اسیدی %1ـ اسید استیک %1ـ دیسپرس کننده %1ـ کریر. 
روش کار: 

یک تکه پارچه پشم/پلی استری با نسبت مشخص )برای مثال 45:55( به وزن دو گرم را با محلول صابون 
5 گرم در لیتر شست وشو دهید. شست وشو را با L. R برابر 50:1 در دمای 60 درجه سانتی گراد به مدت 

فعالیت عملی
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20 دقیقه انجام دهید. کالاها را پس از شست وشو آبکشی کرده و خوب بچلانید تا آماده رنگرزی گردد. 
یک حمام به شرح جدول زیر تهیه کنید. 

مواد مصرفی رنگرزی مخلوط پشم/ پلی استر با مواد رنگزای اسیدی و دیسپرس

مقدار)%(مواد مصرفی

3ماده رنگزای دیسپرس 

g/l 5کریر

3اسید استیک 

1ماده رنگزای اسیدی

8سولفات سدیم

رنگرزی پشم/پلی استر را در یک حمام و به‌طور هم‌زمان مطابق نمودار شکل زیر انجام دهید. 

L.R رنگرزی را 40:1 بگیرید. برای این کار پارچه مرطوب را در دمای 40 درجه سانتی گراد وارد حمام 
رنگرزی نمایید. دمای حمام رنگرزی را در طی 45 دقیقه به دمای جوش برسانید. رنگرزی را در این دما 
به مدت 60 دقیقه ادامه دهید. حمام را سرد کرده و کالا را از حمام خارج کنید. کالا را خشک کرده و به 

گزارش کار خود الصاق نمایید. رنگ نمونه را مشاهده کرده و در مورد آن بحث کنید. 

محاسبه کنید
در این آزمایش درصد ماده رنگزای مصرفی را نسبت به درصد الیاف در مخلوط محاسبه کنید. 

گراف رنگرزی یک حمامه پشم/پلی استر با مواد رنگزای اسیدی/ دیسپرس

45

60

C400

min

min

آبکشی

جوش

نكات ایمنی 
چون استنشاق کریر منجر به مسمومیت می شود، بنابراین آزمایش را در زیر هود انجام دهید. بهداشتی
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رنگرزی مخلوط آکریلیک و پشم 

الیاف آکریلیک و پشم اغلب در پارچه های تاری ـ پودی با نسبت مساوی با یکدیگر مخلوط می شوند ولی در 
پارچه های حلقوی نسبت آکریلیک به پشم 80 به 20 می باشد. جهت رنگرزی بخش آکریلیکی مخلوط از 
مواد رنگزای بازیک یا دیسپرس مخصوص که بر روی پشم حداقل لکه گذاری دارند، استفاده می شود. بخش 
پشمی کالای مخلوط نیز با رنگزاهای اسیدی و متال کمپلکس رنگرزی می شود. مواد رنگزای بازیک مخصوص 
نسبت به پشم، تمایل به جذب دارند ولی با پیشرفت رنگرزی، رنگزای بازیکی که جذب پشم شده اند به تدریج 

به آکریلیک منتقل می شوند به طوری که پشم نقش یک یکنواخت کننده را بازی می کند. 
افزودن  با  حمام   pH مدتی  از  بعد  ولی  می شود  انجام  اسیداستیک  حضور  در  ابتدا  پشمی  بخش  رنگرزی 
می شود.  فراهم  آکریلیک  روی  بر  بازیک  رنگزای  مهاجرت  برای  شرایط  و  می یابد  کاهش  اسید سولفوریک 
ایجاد زمینه های تیره تر روی مخلوطی که نسبت آکریلیک کمتر می باشد، روش رنگرزی دو حمامی  برای 
بهتر می باشد به طوری که بخش آکریلیکی با رنگزای دیسپرس مخصوص در دمای جوش و مخلوط رنگرزی 
می شود و بعد از رنگرزی، لکه هایی که روی پشم باقی مانده است، شست وشو می شود. در ادامه با استفاده با 
رنگزای اسیدی که کمترین لکه گذاری را روی آکریلیک دارد، قسمت پشمی رنگرزی می گردد. بهتر است در 
رنگرزی بخش پشمی به جای اسید سولفوریک از اسید فرمیک و استات آمونیوم استفاده شود. شست وشوی 
نهایی کالای مخلوط با محلول 1 گرم در لیتر دیسپرس کننده و 3 درصد اسید استیک در دمای 90 درجۀ 
و  استیک  اسید  از  باشد  لکه های عمیق تری موجود  انجام می شود. چنانچه  به مدت 20 دقیقه  سانتی گراد 

فرموزول استفاده می شود. 

از ریختن پساب رنگی در فاضلاب خودداری كنید. اگر پساب رنگی در یك فضای باز قرار گیرد خشك 
می شود و به آب های زیرزمینی نشت نمیك ند. 

نکات  زیست 
محیطی

آیا می دانید
رنگرزی مخلوط آکریلیک با نایلون مشابه مخلوط آکریلیک با پشم بیشتر با رنگزاهای اسیدی و بازیک 

انجام می شود. 

رنگرزی مخلوط آکریلیک با الیاف سلولزی)پنبه و ویسکوز(

آکریلیک  الیاف  با  مخلوط  وزن  به  نسبت  درصد  تا 90  میزان 10  به  ویسکوز  و  پنبه  نظیر  سلولزی  الیاف 
مخلوط می شوند و مورد استفاده قرار می گیرند. اغلب جهت رنگرزی مخلوط آکریلیک با الیاف سلولزی پنبه یا 
ویسکوز، ابتدا درصد اجزای مخلوط را مشخص می کنند تا بر اساس وزن هر جزء مخلوط، میزان رنگزا و مواد 

کمکی برای هر جزء به طور جداگانه محاسبه شود. 
جهت رنگرزی مخلوط آکریلیک با الیاف سلولزی پنبه یا ویسکوز، ابتدا جزء آکریلیک با مواد رنگزای بازیک 
)کاتیونیک( یا دیسپرس بر اساس وزن آکریلیک در مخلوط، رنگرزی می شود. پس از رنگرزی بخش آکریلیک 
در مخلوط، بخش سلولزی مخلوط در یک حمام جداگانۀ دیگری با مواد رنگزای مستقیم یا خمی رنگرزی 
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می شود. رنگرزی کالای مخلوط آکریلیک با الیاف سلولزی در یک حمام با مواد رنگزای مستقیم و دیسپرس 
در شرایط دمای جوش نیز امکان پذیر می باشد. 

جهت ایجاد رنگ زمینۀ متوسط تا تیره رنگ بهتر است، بخش آکریلیک با مواد رنگزای بازیک و بخش سلولزی 
با مواد رنگزای مستقیم مخصوص در دو مرحلۀ جداگانه رنگرزی شود. در ادامه به رنگرزی مخلوط آکریلیک 

با الیاف سلولزی به روش دو حمامی پرداخته می شود. 
رنگرزی مخلوط آکریلیک با الیاف سلولزی به روش دو حمامی

جهت رنگرزی مخلوط آکریلیک با الیاف سلولزی به روش دو حمامی، ابتدا بخش آکریلیکی این مخلوط با 
مواد رنگزای بازیک در دمای جوش با مواد رنگزای بازیک بر اساس نسخه و نمودار رنگرزی داده شده، رنگرزی 
می گردد و بعد کالای مخلوط را آبکشی می کنند. در صورت ایجاد لکه بر روی بخش سلولزی، کالای مخلوط 
در دمای 60 درجۀ سانتی گراد با شوینده شسته می شود. البته عمل لکه زدایی و شست وشو را با مقدار کمی 

فرموزول و اسید استیک در دمای 90 درجۀ سانتی گراد نیز می توان انجام داد. 
در ادامۀ عملیات رنگرزی، بخش سلولزی مخلوط با برخی از مواد رنگزای مستقیم که بر روی آکریلیک لکه 
نمی گذارند در دمای 70 تا 80 درجۀ سانتی گراد، رنگرزی می شوند. بعد از اتمام رنگرزی بخش سلولزی، دمای 
حمام رنگرزی تا دمای 50 درجۀ سانتی گراد به تدریج خنک می شود و در این دما گاهی مقداری محلول مادۀ 
نرم کننده به حمام رنگرزی افزوده می شود. در خاتمه پس از آبکشی و آبگیری، کالا در دمای پایین خشک 
می شود. یک نمونه رنگرزی مخلوط نخ آکریلیک با الیاف سلولزی در ماشین بوبین رنگ کنی در دو مرحله با 

رنگزای مستقیم و بازیک، در ادامه آورده شده است. 
رنگرزی مخلوط آکریلیک با الیاف سلولزی به روش مداوم

جهت رنگرزی مخلوط آکریلیک با الیاف سلولزی قبل از رنگرزی عملیات پرزسوزی، آهارگیری و شست وشو 
در صورت نیاز بر روی پارچه انجام می شود. بعد از مرحلۀ شست وشو و آبگیری پارچۀ مخلوط تحت کشش 

ملایم در ماشین استنتر خشک می شود تا چروک های آن برطرف شود. 
جهت ایجاد رنگ زمینۀ روشن بر روی مخلوط آکریلیک / الیاف سلولزی با نسبت )80/20 درصد( به روش 
مداوم، ابتدا بخش آکریلیک مخلوط با مواد رنگزای بازیک یا دیسپرس کننده که اثر لکه گذاری کمتری بر 
روی جزء سلولزی دارند، رنگرزی می شود. در صورت رنگرزی بخش آکریلیکی با مواد رنگزای دیسپرس از مواد 

دیسپرس کنندۀ مخصوص رنگزای آکریلیک استفاده می شود. 
کالای مخلوط ابتدا از یک حمام حاوی مادۀ رنگزای دیسپرس و دیسپرس کننده در دمای 70 درجۀ سانتی گراد 
وارد ظرف مخصوص پد کردن می شود. میزان pH محلول داخل ظرف توسط اسید سیتریک در عدد 5 تنظیم 
می گردد. بعد از آغشته و پد شدن کالای مخلوط به رنگزای داخل ظرف، بر حسب پیک آپ یا برداشت مورد 
نیاز پارچه از جفت غلت کهای فولارد عبور می کند. پس از عبور کالا از منطقۀ فولارد، رنگ دیسپرس روی جزء 
آکریلیک پارچۀ مخلوط به مدت 30 تا 45 ثانیه با بخار 102 درجۀ سانتی گراد تثبیت می گردد. )روش پد  ـ استیم(
جهت ایجاد زمینه های متوسط و تیره بر روی جزء آکریلیک با مواد رنگزای بازیک ابتدا عمل پد یا آغشته 
کردن کالا در حمام 70 درجۀ سانتی گراد که pH آن توسط اسید سیتریک در عدد 5 تنظیم شده است، انجام 
می شود و پس از آن که کالا از فولارد با برداشت معینی عبور کرد به مدت 30 تا 45 ثانیه در دمای 105 

درجۀ سانتی گراد، بخار داده می شود. 
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    ژیگر در دمای 50 درجۀ  در ادامۀ رنگرزی بخش سلولزی مخلوط دو کالا با مواد رنگزای خمی به روش پد  
سانتی گراد رنگرزی می شود. در خاتمه رنگرزی، کالای مخلوط در دمای 80 درجۀ سانتی گراد، شست وشو 
می شود. بعد از مرحلۀ شست وشو کالا با عبور از روی آبگیر مکنده، آبگیری می شود. در صورت نیاز پارچه 
بعد از مرحلۀ آبگیری به مواد ضد چروک و نرم کننده آغشته یا پد می شود و خشک می گردد. جهت برطرف 
کردن چروک ها و تاخوردگی ها به پارچه بخار می دهند و در صورت نیاز تحت عمل کالندر سرد قرار می گیرد. 

رنگرزی مخلوط پلی آمید   با پشم

الیاف پلی آمید به نسبت 5 تا 50 درصد وزن مخلوط با الیاف پشم مخلوط می شوند و اغلب در تهیۀ کالاهای 
کشباف نظیر جوراب استفاده می گردد. رنگرزی مخلوط پلی آمید با پشم دارای اشکالات و مشکلاتی می باشد 
که با دقت کافی و بهره گیری از مواد کمکی مناسب در زمان های معین، یک رنگرزی مطلوب و یکنواخت 

حاصل می شود. 
در ساختار مولکولی الیاف پشم و پلی آمید گروه های آمینوی مثبت می باشد که این گروه ها در الیاف پشم 
حدود 30 برابر بیشتر از الیاف پلی آمید می باشد به طوری که تعداد این گروه ها در الیاف پشم حدود 0/8 تا 

0/9 در هر گرم پشم و در الیاف نایلون حدود 0/03 تا 0/04 در هر گرم نایلون می باشد. 
تحقیقات نشان می دهد که در رنگرزی مخلوط پلی آمید با پشم هرگاه درصد مادۀ رنگرزی مصرفی کمتر از 
1/5 درصد نسبت به وزن کالا باشد، بخش پلی آمیدی مخلوط پلی آمید و پشم، تیره تر رنگرزی می شود. درصد 

رنگزای مصرفی در حدود 1/5 درصد بالاترین تطابق رنگ را در رنگرزی این دو جزء ایجاد خواهد کرد. 
 Reserving در رنگرزی مخلوط پشم و نایلون با مواد رنگزای اسیدی، مقدار 1 تا 2 درصد مادۀ کمکی آنیونیکی
Agent به همراه سایر مواد کمکی مورد نیاز در دمای 40 درجۀ سانتی گراد به حمام رنگرزی افزوده می شود. 

نمودار رنگرزی مخلوط پشم و نایلون با مواد رنگزای اسیدی در نمودار زیر نشان داده شده است. 

نمودار 2ـ رنگرزی مخلوط پشم و نایلون با مواد رنگزای اسیدی

45

60

15
C400

 دمای جوش

15 دقیقه
40 درجه 
سانتی گراد

مواد کمکی کالا رنگزا

45 دقیقه

60 دقیقه

رنگرزی مخلوط پلی آمید با پنبه

مخلوط پلی آمید و پنبه به علت دوام و استحکام زیادی که دارد بیشتر برای تولید پارچۀ مقاوم لباس کار 
استفاده می شود. رنگرزی مخلوط پلی آمید و پنبه همانند مخلوط پلی آمید و پشم با مشکلات و سختی هایی 
در کسب رنگرزی مطلوب و یکنواخت مواجه می باشد. جهت حصول رنگرزی مخلوط پلی آمید و پنبه، بخش 
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سلولزی مخلوط دو لیف با مواد رنگزای خمی نامحلول یا راکتیو رنگرزی می شود و بخش پلی آمیدی آن بیشتر 
با مواد رنگزای اسیدی متال کمپلکس1:2 رنگرزی می گردد. 

در رنگرزی مخلوط نایلون و پنبه چند نکته حائز اهمیت می باشد که عبارتند از:
1 مواد رنگزای اسیدی مصرفی جهت رنگرزی بخش نایلونی لازم است دارای درصد حلالیت بالایی باشند. 
2 راندمان رنگی رنگزاها در محیط بخار اسیدی بالا باشد و رنگزا در برابر رزین های ترموست یا ترموپلاست 

مقاوم باشند. 
3 اثر لکه گذاری مواد رنگزای اسیدی متال کمپلکس 1:2 بر روی الیاف سلولزی کم باشد. 

4 مواد رنگزای خمی باید در زمان دادن بخار اسیدی به رنگزا دارای حداقل مهاجرت و جابه جایی باشد. 

در جدول ٤ برخی از مواد رنگزای مناسب اسیدی و خمی مناسب برای رنگرزی مخلوط پنبه و نایلون نشان 
داده شده است. 

جدول ٤ـ برخی از مواد رنگزای مناسب اسیدی و خمی مناسب برای رنگرزی مخلوط پنبه و نایلون

رنگزای خمی مناسب جهت رنگرزی فاز پنبه ای مخلوطرنگزای اسیدی مناسب جهت رنگرزی فاز نایلون مخلوط

C. I. Acid Orange 64C. I. Vat Black 25

C. I. Acid Orange 60C. I. Vat Yellow 1

C. I. Acid Yellow 151C. I. Vat Violet 13

C. I. Acid Red 182C. I. Vat Green 3

C. I. Acid Blue 25C. I. Vat Orange 23

C. I. Acid Blue 78C. I. Vat Orange 11

C. I. Acid Blue 113C. I. Vat Blue 6

رنگرزی دو مرحله ای پارچۀ پلی آمیدـ پنبه
از آن جایی که شرایط رنگرزی برای دو رنگزای اسیدی و راکتیو متفاوت می باشد به طوری که رنگرزی فاز نایلونی 
مخلوط با مواد رنگزای اسیدی در یک محیط اسیدی ضعیف یا خنثی و فاز پنبه ای مخلوط با مواد رنگزای راکتیو 

در یک محیط قلیایی انجام می شود. رنگرزی این دو جزء در یک حمام رنگرزی امکان پذیر نمی باشد. 

رنگرزی پارچۀ مخلوط نایلون و پنبه
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: 

  استوانه مدرج ـ پیپت ـ ترازو ـ بالن ژوژه ـ  بشر ـ  دماسنج ـ  وسایل ایجاد حرارت ـ  همزن شیشه ای ـ  ساعت یا کرنومتر
مواد مورد نیاز: 

 الکترولیت سولفات سدیم ـ سود سوزآور 38 درجه بومه ـ کربنات سدیم ـ آبخور کننده Erkantol As ـ 

فعالیت عملی
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Levegol FTS اسید استیک ـ یکنواخت کنندۀ
روش کار: 

یک تکه پارچۀ مخلوط نایلون و پنبه که نسبت مخلوط آن مشخص است آماده کنید و محاسبات را بر اساس 
وزن هر قسمت انجام دهید. در روش رنگرزی دو حمامی از رنگزای راکتیو با نام تجاری لوافیکس جهت 

رنگرزی جزء پنبه ای و از رنگزای اسیدی با نام تجاری تلون جهت رنگرزی جزء نایلونی استفاده می شود. 
مرحلۀ اول، رنگرزی جزء پنبه ای مخلوط:

قسمت سلولزی مخلوط پلی آمید و پنبه با مواد رنگزای راکتیو لوافیکس و مواد کمکی مصرفی بر طبق 
جدول زیر انجام می شود. 

مواد کمکی و رنگزای مصرفی بخش پنبه ای مخلوط پلی آمید و پنبه

Erkantol As آبخورکنندهLevafix Orange E-3GALevafix Yellow E-G مواد مصرفی

1 گرم بر لیتر حجم مایع 0/1 درصد نسبت به وزن کالا1/2 درصد نسبت به وزن کالامیزان مواد مصرفی

کربنات سدیمسود سوز آور 38 درجه بومهسولفات سدیممواد مصرفی

2 گرم بر لیتر حجم مایع0/5 سی سی بر لیتر45 گرم بر لیتر حجم مایعمیزان مواد مصرفی

کننده  آبخور  لوافیکس،  راکتیو  رنگزای  با  سانتی گراد  درجۀ  تا 50  دمای 40  در  پنبه ای  جزء  رنگرزی 
Erkantol As و الکترولیت سولفات سدیم شروع می شود و همین درجه حرارت در کل رنگرزی ثابت 
می باشد. بعد از 30 دقیقه از شروع رنگرزی قلیایی کربنات سدیم )سودا( و بعد از 30 دقیقۀ دیگر قلیایی 
سود سوز آور به حمام اضافه می شود. رنگرزی به مدت 45 تا 60 دقیقه در دمای 40 تا 50 درجۀ سانتی گراد 
ادامه می یابد. بعد از پایان رنگرزی و تخلیۀ حمام عملیات شست وشو به ترتیب با آب گرم و سرد، آب داغ 

و شوینده، آب گرم و سرد آبکشی می شود. رنگرزی جزء پلی آمید در مرحلۀ دوم انجام می شود. 
مرحلۀ دوم، رنگرزی جزء نایلونی مخلوط:

قسمت نایلونی مخلوط پلی آمید و پنبه با مواد رنگزای اسیدی تلون و مواد کمکی مصرفی بر طبق جدول 
زیر انجام می شود. 

مواد کمکی و رنگزای مصرفی بخش نایلونی مخلوط پلی آمید و پنبه

Levegol FTSAcitic acid یکنواخت کنندهTelon Fast Scarlet A4GL مواد مصرفی

جهت تنظیم 0/2pH = 5 درصد نسبت به وزن کالا0/35 درصد نسبت به وزن کالامیزان مواد مصرفی

درجۀ  تا 50  دمای 40  در  مصرفی  کمکی  مواد  و  رنگزا  با  نایلون  و  پنبه  مخلوط  نایلونی  جزء  مرحلۀ 
سانتی گراد شروع می شود و درجه حرارت حمام رنگرزی ظرف مدت 30 تا 45 دقیقه به دمای جوش 
رسانده می شود. رنگرزی در دمای جوش به مدت 45 تا 60 دقیقه ادامه پیدا می کند. در پایان رنگرزی، 
دمای حمام رنگرزی تا 70 درجۀ سانتی گراد خنک می شود. بعد از تخلیۀ حمام، کالا در دمای 60 درجۀ 

سانتی گراد شست وشو و آبکشی می گردد. 
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رسم نمودار و محاسبات رنگرزی: با توجه به روش کار در هر دو مرحله و جداول مربوط،محاسبات رنگرزی 
را انجام دهید و نمودار رنگرزی را رسم کنید. 

خواص ثباتی مواد رنگزا
هر چند که یک کالای نساجی بعد از مرحلۀ رنگرزی تحت تأثیر عملیات تکمیلی مختلفی از قبیل ضد چروک 
کردن، بخار و فیکسه کردن، ضد آب کردن، شست وشو کردن و ... قرار می گیرد ولی اغلب رنگزاهای تجاری 
در برابر این عملیات و عملیات مشابه دیگر از یک ثبات نسبی رنگ برخوردار می باشند. ولی یک کالای نساجی 
رنگرزی شده بعد از عرضه به بازار و در زمان مصرف در معرض انواع عملیات تر و خشک مثل شست وشو، 
قرار  و...  سایش  خورشید،  نور  آلی،  قلیای ها، حلال های  اسیدها،  کننده،  سفید  عوامل  بدن،  عرق  با  تماس 
می گیرد. میزان شدت این عملیات به عوامل متعددی از قبیل جنس پارچه، شرایط استفادۀ محیطی کالا و 
استفادۀ نهایی از کالا وابسته می باشد. به عنوان مثال، یک حولۀ پنبه ای اغلب در دمای نزدیک به نقطۀ جوش 
با یک شوینده شسته می شود یا یک لباس پشمی در درجه حرارت 45 درجۀ سانتی گراد با صابون شسته 

می شود و یا البسۀ شنا، همواره با آب کلردار در تماس می باشد. 
سودمندی یک مادۀ رنگزا به مقدار زیادی به ثبات آن رنگزا بستگی دارد. به مقاومت و پایداری هر رنگزایی 
با عرق بدن، عوامل سفید کننده، اسیدها، قلیای ها، حلال های آلی، گازها  در مقابل نور، شست وشو، تماس 
و... ثبات رنگزا گفته می شود. بر اساس استاندارد AATCC آمریکا ثبات رنگ، مقاومت رنگزا نسبت به تغییر 
مشخصه های رنگی در برابر عوامل محیطی، نگهداری و یا استفاده از کالای مورد نظر گفته می شود. بنا براین 
قدرت مقاومت و پایداری یک مادۀ رنگزا در روی کالا در برابر عوامل مختلف به هنگام تولید و مصرف کالا، 

خواص ثباتی نامیده می شود. 
جهت تعیین ثبات رنگ یک کالای نساجی در دنیا قوانین، دستورالعمل ها و استانداردهای مورد توافق کشورها 
تبیین شده است که در این استانداردهای تعریف شده، ثبات رنگ کالای نساجی با روش های آزمایشگاهی 

ویژه ای سنجیده می شود. 
از  قطراتی  پارچه،  رنگ  روی  بر  رقیق  اسیدهای  یا  و  سفید کننده  مواد  اثر  مشاهدۀ  جهت  مثال  عنوان  به 
محلول های مذکور را بر روی سطح پارچۀ رنگ شده می ریزند و تغییرات رنگ را با مقیاس ها و معیارهایی که 

اندازه گیری می کنند.  تبیین شده است،  استاندارد  در 
جهت تعیین درجات ثبات رنگ از دو نوع معیار یا اسکیل استفاده می شود که بر روی این معیارها درجات 
ثبات رنگ با اعدادی مشخص می شوند که نحوۀ عدد دهی برای تعیین درجات ثبات برای هر یک از معیارها 

را در ادامه فرا می گیرید. 

Gray scale معیار یا اسکیل خاکستری
 )Grey Scales For Coloring( معیار یا اسکیل خاکستری خود نیز شامل دو معیار به نام های معیار تغییر رنگ
و معیار لکه گذاری )Grey Scales For Staining( می باشد. معیار تغییر رنگ برای مقایسۀ تغییر رنگ در 

معیارهای تعیین درجات ثبات رنگ در نساجی به دو دسته معیار یا اسکیل خاکستری Gray scale و 
معیار یا اسکیل آبی Blue scale تقسیم می شوند: 
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نمونه های رنگرزی شده و نمونه هایی که تحت تأثیر عملیاتی به غیر از عملیات نوردهی قرار می گیرند، 
استفاده می شوند. این معیار داری 5 جفت کارت خاکستر می باشد که این کارت ها دو به دو در کنار هم قرار 
گرفته اند و از درجۀ 1 تا 5 شماره گذاری شده اند. جفت کارت شمارۀ 1، دو عدد رنگ خاکستری می باشند 
که بیشترین اختلاف عمق رنگ را با یکدیگر دارند. بر عکس جفت کارت شمارۀ 5، دو عدد رنگ خاکستری 
می باشند که بدون اختلاف در عمق رنگ می باشند. جفت کارت های بین 1 تا 5 دارای اختلاف رنگی بین 
این دو جفت کارت می باشند به طوری که اعداد نزدیک به عدد 5 دارای کمترین اختلاف رنگی در عمق رنگ 
می باشند. جفت کارت شمارۀ 1 نشان دهندۀ کمترین ثبات و جفت کارت شمارۀ 5 نشان دهندۀ بالاترین ثبات 

رنگ می باشد. در شکل ١ یک عدد معیار خاکستری تغییر رنگ نشان داده شده است. 

نوع دیگر معیار یا اسکیل در سری معیار خاکستری، معیار لکه گذاری می باشد. این معیار متشکل از 5 
جفت کارت سفید و خاکستری می باشد که شامل درجات 2ـ1، 3ـ2، 4ـ3 و 5ـ4 می باشد. جفت کارت 
شمارۀ 5 متشکل از دو کارت سفید می باشد که کمترین اختلاف رنگ را با هم دارند. بر عکس جفت کارت 
شمارۀ 1 یک کارت سفید و یک کارت خاکستری می باشدکه بیشترین اختلاف رنگ را با یکدیگر دارند. 
بنابراین جفت کارت شمارۀ 5، نشان دهندۀ بهترین ثبات لکه گذاری و جفت کارت شمارۀ 1، نشان دهندۀ 

بدترین ثبات لکه گذاری می باشد. در شکل ٢ معیار خاکستری لکه گذاری نشان داده شده است. 

شکل 1ـ یک عدد معیار خاکستری تغییر رنگ

شکل 2ـ معیار خاکستری لکه گذاری
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ثبات رنگزا در برابر عملیات شست وشویی

Blue scale معیار یا اسکیل آبی
از معیار یا اسکیل آبی Blue scale جهت سنجش ثبات نوری یک رنگزا بر روی کالای نساجی استفاده 
می شود. این معیار دارای 8 عدد نوار پارچه ای پشمی استاندارد آبی رنگ می باشد که توسط رنگزاهایی 

که در جدول ٥ نشان داده شده است، تحت شرایط استاندارد رنگرزی شده اند. 
جدول ٥ ـ مواد رنگزای مصرفی در معیار استاندارد آبی

مادۀ رنگزا )شمارۀ کالر ایندکس(معیار

1C. I. Acid Blue 104

2C. I. Acid Blue 109

3C. I. Acid Blue 93

4C. I. Acid Blue 121

5C. I. Acid Blue 47

6C. I. Acid Blue 23

7C. I. Soiubilized Vat Blue 5

8C. I. Soiubilized Vat Blue 8

از پارچه های پشمی رنگرزی شده، نوار پارچه ای شمارۀ 1 در مقابل نور خورشید دارای بالاترین تغییر 
رنگ می باشد و بنابراین عدد یا درجۀ ثبات 1 نشان دهندۀ کمترین ثبات رنگ در برابر تابش نور می باشد. 
بالعکس، نوار پارچه ای شمارۀ 8 در مقابل تابش نور خورشید دارای کمترین تغییر رنگ می باشد و بنابراین 

عدد یا درجۀ ثبات 8 نشان دهندۀ بیشترین ثبات رنگ در برابر تابش نور می باشد. 

ثبات شست وشویی کالای رنگرزی شده از اهمیت خاصی برخوردار می باشد. ثبات شست وشویی نتیجۀ 
تأثیر آب و شوینده بر مادۀ رنگزا می باشد به طوری که نوع شوینده، نوع رنگزا و دما از عوامل تأثیرگذار بر 
ثبات یا پایداری رنگزا در برابر شست وشو می باشد. وقتی که کالای نساجی در طول عمر خود به دفعات 
زیاد در معرض عملیات شست وشو قرار می گیرد، ثبات شست وشویی مادۀ رنگزا بر روی کالا، از اهمیت 
ویژه ای برخوردار می شود. به عنوان مثال یک حولۀ پنبه ای یا یک جوراب پنبه ای به طور مکرر شسته 
می شوند. بنابراین باید مواد رنگزایی برای رنگرزی این نوع کالاها به کار برده شود که از ثبات شست وشویی 

بالایی برخوردار باشند و رنگ آنها به آسانی در اثر شست وشو از بین نرود. 
ثبات شست وشویی بر اساس مقیاس 1 تا 5 ارزیابی می شود. مقیاس 1 معرف کمترین و مقیاس 5 معرف 
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بیشترین ثبات یک رنگزا در برابر عملیات شست وشو می باشد. مقیاس تمامی ثبات ها به غیر از ثبات نوری 
بین 1 تا 5 می باشد. 

جهت تعیین ثبات رنگ پارچه در برابر شست وشو بر طبق استاندارد یک تکه پارچۀ سفید رنگ نشده که 
اغلب از جنس همان پارچۀ رنگی می باشد و یک پارچۀ همراه دیگر نیز بر طبق جداول استاندارد برای 
هر جنسی انتخاب می گردد و یا یک پارچۀ استاندارد همراه مولتی فایبر )چند جنسی( را بر روی پارچۀ 
رنگ شده می دوزند و هر دو پارچۀ رنگی و مولتی فایبر سفید را در محلولی استاندارد شامل آب مقطر، 
صابون مخصوص و کربنات سدیم با درصد معین قرار می دهند و تحت شرایط زمانی و دمایی که بر طبق 

استاندارد می باشد، آزمایش را شروع می کنند. 
پارچۀ همراه نمونۀ تک جنسی، پارچه ای با بافت ساده، بدون هیچ تکمیل شیمیایی زاید و مواد سفید کنندۀ 
نوری می باشد. اگر پارچۀ مولتی فایبر در دسترس نباشد یکی از پارچه ها از جنس نمونۀ رنگرزی شدۀ 
از  یکی  مخلوط،  پارچۀ  مورد  در  می گردد.  انتخاب  جدول  مطابق  باید  را  دیگر  پارچۀ  و  آزمون  مورد 
پارچه های همراه باید موافق با جنس غالب تر و دیگری از جنسی که مقدار آن کمتر است، انتخاب شود. 
هدف از قرار دادن نمونۀ همراه سفید، ارزیابی میزان لکه گذاری نمونۀ مورد آزمایش می باشد. در جدول 5 

پارچه ها از جنس نمونۀ رنگرزی شدۀ مورد آزمون و پارچۀ مخالف آن نشان داده شده است.
جدول ٦  ـ پارچه ها از جنس نمونۀ رنگرزی شدۀ مورد آزمون و پارچۀ مخالف آن

سفید  پارچۀ  یا  اول  قطعۀ  جنس 
موافق با جنس نمونه	

جنس قطعۀ دوم پارچۀ همراه سفید )پارچۀ مخالف(

درجۀ   50 و   40 آزمون  دمای  برای 
سانتی گراد

برای دمای آزمون 60 و 50 درجۀ 
سانتی گراد

ویسکوزپشمپنبه

ـــــــپنبهپشم

ـــــــپنبهابریشم

پنبهپشمویسکوز

ویسکوزویسکوزاستات

پنبهپشم یا پنبهپلی آمید

پنبهپشم یا پنبهپلی استر

پنبهپشم یا پنبهآکریلیک

TV موجود می باشند.  DW و  با توجه به دمای مورد استفاده به دو دستۀ  پارچۀ همراه چند جنسی 
نوار پارچه ای آن دی استات سلولز و پشم نیز  از پارچۀ چند جنسی همراه استاندارد نوع DW که در 
می باشد، برای آزمون های در دمای 40، 50 و در موارد خاص تا 60 درجۀ سانتی گراد، استفاده می شوند 
ولی از پارچۀ چند جنسی همراه استاندارد نوع TV که جنس پشم و استات را در نوار پارچۀ بافته شده 
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 ٧ جدول  در  می شوند.  استفاده  سانتی گراد  درجۀ   95 تا   60 دمای  در  خاص  آزمون های  برای  ندارند 
نوارهای دو نوع پارچۀ چند جنسی همراه به ترتیب اتصال به هم نشان داده شده است. 
جدول ٧  ـ نوارهای دو نوع پارچۀ چند جنسی همراه به ترتیب اتصال به هم

DW پارچۀ همراه چند جنسیTV پارچۀ همراه چند جنسی

تری استات سلولزدی استات سلولز

پنبه سفید گری شدهپنبه سفیدگری شده

پلی آمیدپلی آمید

پلی استرپلی استر

آکریلیکآکریلیک

ویسکوزپشم

محلول و کالاها در طول آزمایش از طریق مکانیکی در حرکت می باشند. پس از آزمایش در زمان و دمای 
استاندارد تعیین شده، پارچه ها را آبکشی و خشک می کنند و در خاتمۀ آزمایش مقدار لکه گذاری رنگ 
بر روی پارچۀ سفید و همچنین میزان کاهش رنگ پارچه و تغییر رنگ آن با اسکیل ها یا مقیاس های 
کالریمتر(  )اسپکتروفتومتر،  دستگاهی  به صورت  یا  خاکستری(  )معیارهای  رنگ  تغییر  و  لکه گذاری 

می شوند.  اندازه گیری 
از حمام  از خارج کردن  بعد  را  پارچه های رنگی و سفید  پایان شست وشو،  از  در تمامی آزمون ها، پس 
شست وشو در یک بشر 4 لیتری که در آن 2 لیتر آب می باشد، قرار می دهند و آن را به آرامی به مدت یک 
دقیقه تکان می دهند. در پایان کالاها را با آب معمولی به مدت یک دقیقه آبکشی می کنند و آب اضافی 
نمونه ها را با فشار دست خارج می کنند. سپس در حالی که دو جزء رنگی و سفید تنها از یک سمت بخیه ها 

با هم در تماس می باشند در دمای کمتر از 60 درجۀ سانتی گراد به صورت آویزان خشک می شوند. 
اگر نمونۀ مورد آزمایش الیاف باشد، ابتدا الیاف را فشرده می کنند و پس از تهیۀ لایه ای متراکم از الیاف، 
نمونۀ متراکم شدۀ الیاف را بین نمونۀ پارچۀ همراه چند جنسی یا تک جنسی موافق و مخالف با جنس 

نمونه قرار می دهند و اطراف آن با نخ سفید دوخته می شود. 
اگر نمونۀ مورد آزمایش نخ باشد، ابتدا لازم است نخ به صورت تریکو )کشبافی یا حلقوی( بافت شود و سپس 
نخ ها را عمود بر نوار پارچۀ چند جزئی قرار می دهند و اطراف و مابین نمونه دوخته می شود. البته می توان 

دسته ای از نمونۀ رنگرزی شده را به نخ های استاندارد موافق و مخالف به صورت گیسی شکل بافت. 
اگر نمونۀ مورد آزمایش پارچۀ چاپ شده باشد، لازم است نمونۀ مرکب را طوری تهیه کرد که پارچۀ همراه 

و در تماس با روی پارچه باشد. 
نمونه  رنگرزی  ماشین  یک  است  ممکن  ثبات شست وشویی  تعیین  در  مکانیکی  دستگاه شست وشوی 
رنگ کنی با قابلیت جاگذاری و نصب لیوان های استیل در آن باشد که تحت فشار و سیستم گرمایشی 
توسط  پیچ می شوند  آن  بر روی  لیوان های مخصوص  باشد. قسمت گردان داخل حمام که  داغ  روغن 
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موتوری به طور دائم در ظرف روغن در حال چرخش می باشد تا بر طبق استاندارد تعیین شده محلول 
از طریق  برنامه ریزی  و  قابل کنترل  نمونه رنگ کنی  ماشین  این  باشد.  دائم در حرکت  به طور  رنگرزی 
پروگرامر ماشین را دارد و با یک بار آزمایش می توان نمونه های متعددی را در لیوان های استیل قرار داد 

و آزمایش کرد. 
بر طبق استاندارد ملی ایران که از کشورهای دیگر اقتباس شده است، دستگاه شست وشوی مکانیکی 
استاندارد دیگری که استفاده می شود، شامل حمام آبی با یک محور دوار می باشد که در انشعابات شعاعی 
این محور، ظرف فولادی ضد زنگ با قطر حدود 70 تا 80 میلی متر و ارتفاع 115 تا 135 میلی متر و 
حجم 545 تا 555 میلی لیتر قرار دارد. محور دستگاه شست وشو، همراه با ظروف متصل به آن با سرعت 

38 تا 42 دور بر دقیقه می چرخد. 
درجۀ حرارت آب به صورت ترموستاتیکی با تولرانس حداکثر 2 درجۀ سانتی گراد در طول آزمایش، دمای 

حمام را بر طبق میزانی که مشخص شده است، ثابت نگه می دارد. 
نمونه های شست وشو و عمل شده و عمل نشده )شاهد( را با رعایت مرز مشترک، در کابینت بازدید نمونه 
در مقایسه با معیار خاکستری قرار می دهند و اعداد تغییر رنگ نمونه و لکه گذاری بر روی پارچۀ همراه 
بررسی می گردد. جدول نحوۀ عدد گذاری برای تعیین ثبات شست وشویی را نشان می دهد. جهت سنجش 

میزان تغییرات رنگ و لکه گذاری در عملیات تعیین ثبات شست وشویی از جدول ٨ کمک می گیرند. 
جدول ٨ ـ میزان تغییرات رنگ و لکه گذاری در عملیات تعیین ثبات شست وشویی

رنگ  ثبات  درجه 
تغییرات و اثر لکه گذاری بر روی پارچۀ سفیدتغییرات رنگ پارچۀ رنگرزی شدۀ اولیهدر برابر شست وشو

بدون لکه گذاری مشابۀ مقیاس 5 خاکستریبدون تغییر رنگ مشابۀ مقیاس 5 خاکستری5

لکه گذاری مشابۀ مقیاس5  ـ4 خاکستریتغییر رنگزا کم و مشابۀ مقیاس5  ـ4 خاکستری5ـ4

لکه گذاری مشابۀ مقیاس4 خاکستریتغییر رنگزا کم و مشابۀ مقیاس4 خاکستری4

لکه گذاری مشابۀ مقیاس4ـ3 خاکستریتغییر رنگزا کم و مشابۀ مقیاس4ـ3 خاکستری4ـ3

لکه گذاری مشابۀ مقیاس3 خاکستریتغییر رنگزا متوسط و مشابۀ مقیاس3 خاکستری3

لکه گذاری مشابۀ مقیاس3ـ2 خاکستریتغییر رنگزا زیاد و مشابۀ مقیاس3ـ2 خاکستری3ـ2

لکه گذاری مشابۀ مقیاس2 خاکستریتغییر رنگزا زیاد مشابۀ مقیاس2خاکستری2

لکه گذاری مشابۀ مقیاس2ـ1 خاکستریتغییر رنگزا زیاد و مشابۀ مقیاس2ـ1 خاکستری2ـ1

لکه گذاری مشابۀ مقیاس1 خاکستریتغییر رنگزا زیاد مشابۀ مقیاس1 خاکستری1

بیشتر بدانیم
برای مقایسۀ تغییرات رنگ نمونۀ رنگرزی شده و نمونۀ شست وشو شده از معیار خاکستری جهت مقایسۀ 
تغییر رنگ )Grey Scales For Coloring( و جهت مقایسۀ اثر لکه گذاری پارچۀ همراه سفید و لکه دار 

از معیار خاکستری جهت مقایسۀ لکه گذاری )Grey Scales For Staining( استفاده می شود. 
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تعیین ثبات رنگزا در برابر عملیات شست وشو
کالای نساجی مورد نیاز: 

تعداد پارچۀ رنگرزی شده با جنس های متفاوت 
 مواد مورد نیاز:

 پودر صابون استاندارد نساجی ـ کربنات سدیم ـ آب مقطر ـ پارچۀ همراه تک جنسی یا چند جنسی
وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز: 

 بشر یا لیوان آزمایشگاهی ـ دماسنج مخصوص ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت 
پرکن )پوآر( ـ وسایل ایجاد حرارت مثل صفحات داغ ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ استوانه مدرج ـ آون ـ 

همزن برقی ـ معیار خاکستری تغییر رنگ و لکه گذاری
مواد مصرفی:

5 گرم در لیتر پودر صابون استاندارد
آزمایش تعیین ثبات شست وشویی را با توجه به امکانات آزمایشگاهی به یکی از دو روش زیر انجام دهید:
روش اول: در داخل چند لیوان یا بشر محلول پودر صابون و آب مقطر مورد نیاز با نسبت مایع به کالا 
پودر صابون  ته نشین شدن  از  و جلوگیری  پراکندگی کامل  از  اطمینان  برای  و  بریزید   50:1 :  )L:R(
حتی المقدور با یک همزن برقی با سرعت 1000 دور بر دقیقه به مدت 9 تا 11 دقیقه محلول آب و 

صابون را در دمای 20 تا 30 درجۀ سانتی گراد خوب به هم بزنید. 
 10 در   4 ابعاد  در  را  جنسی  چند  یا  جنسی  تک  مخالف  و  موافق  همراه  و  شده  رنگرزی  پارچه های 
کنید.  متصل  همدیگر  به  موافق  و  مخالف  همراه  پارچه های  با  شد  گفته  که  شیوه ای  به  را  سانتی متر 
عملیات شست وشو را در دمای 40 درجۀ سانتی گراد به مدت 30 دقیقه انجام دهید. در طول شست وشو 

آرامی حرکت داده شوند.  به  باید  به طور مرتب محلول شست وشو و نمونه ها 
پس از پایان عمل شست وشو، پارچه های رنگی و سفید را بعد از خارج کردن از حمام شست وشو در یک 
بشر 4 لیتری که در آن 2 لیتر آب می باشد، قرار می دهند و آن را به آرامی به مدت یک دقیقه تکان 
می دهند. در پایان کالاها را به مدت یک دقیقه با آب معمولی آبکشی می کنند و آب اضافی نمونه ها را با 
فشار دست خارج می کنند. سپس در حالی که دو جزء رنگی و سفید تنها از یک سمت بخیه ها با هم در 

تماس می باشند در دمای کمتر از 60 درجۀ سانتی گراد به صورت آویزان خشک می شوند. 
روش دوم: دستگاه شست وشوی مکانیکی در تعیین ثبات شست وشویی ممکن است یک ماشین رنگرزی 
نمونه رنگ کنی با قابلیت جاگذاری و نصب لیوان های استیل در آن می باشد که تحت فشار و سیستم 
گرمایشی روغن داغ باشد. قسمت گردان داخل حمام که لیوان های مخصوص بر روی آن پیچ می شوند 
توسط موتوری به طور دائم در ظرف روغن در حال چرخش می باشد تا بر طبق استاندارد تعیین شده 
محلول رنگرزی به طور دائم در حرکت باشد. این ماشین نمونه رنگ کنی قابل کنترل و برنامه ریزی از 
طریق پروگرامر ماشین را دارد و با یک بار آزمایش می توان نمونه های متعددی را در لیوان های استیل 

قرار داد و آزمایش کرد. 
روش شست وشو و شرایط شست وشو در این ماشین شبیه شست وشو در بشر می باشد با این تفاوت که 

عملیات شست وشو در داخل یک لیوان دربسته در حال گردش در دمای قابل کنترل انجام می شود. 

فعالیت 
آزمایشگاهی
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ثبات در برابر نور

تعیین ثبات رنگ در برابر نور از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد. اغلب کالای نساجی در زمان مصرف در 
معرض نور قرار می گیرد. نور به ویژه در ناحیۀ ماوراءِ بنفش موجب تخریب و تجزیۀ مواد رنگزا و منجر به پدیدۀ 
رنگ پریدگی و تغییر در رنگ کالا می گردد که مطلوب مصرف کننده نمی باشد. مواد رنگزای مورد مصرف 
در رنگرزی از نظر ثبات رنگزا در برابر نور، اختلاف قابل توجهی با یکدیگر دارند. بنابراین در زمان مصرف 
لازم است بنابر نوع مصرف نهایی کالای رنگرزی شده به میزان ثبات نوری آن رنگزا توجه شود. ویژگی های 
یک کالا نیز ثبات رنگزا در مقابل نور را تحت تأثیر قرار می دهد. حد ثبات نوری مورد درخواست از یک مادۀ 
رنگزا، با استفادۀ نهایی کالا تعیین می شود. بنابراین به عنوان مثال برای پارچه های مبلمان از کالاهای پشمی 
مرغوب، ثبات نوری مورد درخواست از درجۀ 7 می باشد، در حالی که برای لباس پنبه ای، اغلب مقیاس 4 

کفایت می کند. 

بعد از انجام عملیات شست وشو وخشک کردن نمونه های رنگی و پارچه های همراه، تغییر رنگ نمونه های مقایسه کنید
از  با استفاده  اولیه  با پارچۀ  اصلی رنگرزی شدۀ شاهد و لکه گذاری رو پارچه های همراه را در مقایسه 
معیار های خاکستری تغییر رنگ و لکه گذاری در زیر کابین نور استاندارد ارزیابی و اندازه گیری می کنند 

وبه صورت دو عدد برای هر نمونه گزارش می کنند. 

بیشتر بدانیم
حد مطلوب ثبات نوری برای کالاهای متفاوت از قبیل پوشاک، مبلمان، فرش، پرده و ... متفاوت می باشد 
و متناسب با استانداردهای داخلی هر کشور تعیین می شود. به طور معمول برای پوشاک ثبات نوری بالاتر 

از 6 مناسب می باشد. 

در بسیاری از موارد ثبات در برابر نور از اهمیت بسیاری برخوردار می باشد. به عنوان مثال در روکش مبلمان، 
نور  برابر  در  رنگزاها  مقاومت  برود.  بین  از  نور  انواع  اثر  در  آسانی  به  نباید  کالا  رنگ  و...  رنگی  پرده  فرش، 
اکسیژن  به  نور  تأثیر  تحت  محیط  اکسیژن  می باشند.  متغیر  هوا  اکسیژن  میزان  و  رطوبت  دما،  تحت تأثیر 
افزایش  را  پریدگی  رنگ  دما سرعت  و  رطوبت  افزایش  می کند.  تجزیه  را  رنگزا  و  تبدیل می شود  رادیکالی 
می دهد. میزان ثبات رنگ کالا در برابر نور بر اساس مقیاس 1 تا 8 ارزیابی می شود. مقیاس 1 معرف کمترین 

و مقیاس 8 معرف بیشترین ثبات نوری هر رنگزا بر روی کالا می باشد. 
جهت تعیین ثبات رنگ در برابر نور نمونۀ رنگ شده را همراه با یک نمونۀ استاندارد رنگ شده در معرض نور 
مصنوعی نزدیک به نور خورشید قرار می دهند. مقدار پریدگی رنگ که در یک مدت زمان استاندارد، اتفاق 
می افتد با نمونۀ استاندارد مقایسه و سنجیده می شود و درجه ای بین عدد 1 تا 8 به ثبات نوری آن رنگ در 
نمونه داده می شود. درجه یا مقیاس 8 معرف بالاترین ثبات نوری رنگ و بدون رنگ پریدگی در نمونه می باشد 

و درجه یا مقیاس 1 معرف کمترین ثبات نوری رنگ و بالاترین رنگ پریدگی در نمونه می باشد. 
آزمایشات ثبات نوری همراه با یک معیار یا اسکیل خاص استاندارد آبی رنگ انجام می شود؛ به طوری که نیمی 
از نمونه و معیار آبی پوشانده می شوند و پس از قرار دادن در معرض نور مصنوعی شبیه سازی شدۀ خورشید 
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و نیمی دیگر از نمونه ها تغییر رنگ می دهد و نیمی دیگر از نمونه ها که پوشانده شده اند، بدون تغییر رنگ باقی 
می مانند. اختلاف بین دو قسمت نمونۀ مورد آزمایش )نوردیده و نور ندیده( با تغییر ایجاد شده در معیار استاندارد 

آبی مقایسه می شود و به صورت عددی بین 1 )ثبات نوری ضعیف( و 8 )ثبات نوری عالی( گزارش می شود. 
در آزمایش تعیین ثبات نوری لازم است ابتدا دستگاه زمان سنجی گردد؛ یعنی به روشی مشخص شود که 
کالا به اندازۀ کافی در معرض نور دستگاه قرار گرفته است. امروزه از استاندارد مرجع ثبات نوری پشم آبی 
برای مشخص ساختن اتمام آزمایش تعیین ثبات نوری و درجه بندی استفاده می شود. برای این کار تمامی 8 
پارچۀ پشمی مرجع استاندارد آبی رنگ را به ترتیب جدول در درون دستگاه قرار می دهند و زمان تغییر رنگ 
هر پارچه را برای رسیدن به معیارهای 1 تا 8 مورد نظر یادداشت می کنند تا در آزمایشات بعدی حداقل زمان 
نور دهی به هر نمونه در دستگاه جهت رسیدن به معیار مورد نظر مشخص شود. جهت اندازه گیری و مقایسۀ 

تغییرات رنگ نمونه قبل و بعد از زمان نور دادن از مقیاس خاکستری تغییر رنگ استفاده می شود. 
دستگاه تعیین ثبات نوری

دستگاه تعیین ثبات نوری دارای یک عدد لامپ قوس گزنون یا قوس کربن با توان مصرفی 1500 تا 4500 
وات می باشد که نوری معادل نور روز یا خورشید در دستگاه تولید می کند. لامپ گزنون در داخل محفظه ای 
که اطراف آن دو فیلتر شیشه ای می باشد، قرار دارد. فیلتر داخلی از جنس پیرکس )بروسیلیکات( و فیلتر 
منعکس  یا  تا حدودی جذب  را  پایین  فیلترها طیف های  این  می باشد.  )کربنات(  از جنس شیشه  خارجی 
می کنند و شبیه شیشۀ پنجره عمل می کنند. دستگاه همچنین مجهز به حرارت سنج صفحۀ سیاه می باشد. 
یک  دمای  حداکثر  که  می باشد  سیاه  رنگ  به  پوشش  با  صفحه ای  دارای  دستگاه  ترمومتر  یا  حرارت سنج 
یا مصنوعی قرار می گیرد، تخمین می زند. محدودۀ تشعشعات ماوراءِ بنفش  نور روز  را که در معرض  نمونه 
قادرند  نوری  ثبات  تعیین  دستگاه های  می باشند.  تغییر  قابل  شده،  طراحی  فیلترهای  توسط  مادون قرمز  و 
فاکتورهای محیطی نظیر رطوبت و دما را نیز کنترل کنند. درجه حرارت رنگزا بسته به منبع قوس گزنون 
بین 5500 تا 6500 درجۀ کلوین )حدود 5226 تا 6226 درجۀ سانتی گراد( قابل تغییر می باشد. این دما با 

ترمومتر یا ترموکوپل دستگاه اندازه گیری می شود 
که قسمت حساس آن در مرکز صفحه و در تماس 
کامل با آن می باشد. میزان درجه حرارت صفحه 
می باشد  سانتی گراد  درجۀ   64 تا   62 حدود  در 
حرارت  درجه  با  هوا  معین  حجم  دمیدن  توسط 
ثابت، کنترل می شود. رطوبت نسبی هوای داخل 
محفظه در محدودۀ 25 تا 40 درصد می باشد که 
در برخی از مدل ها رطوبت نسبی هوای در دستگاه 
پاش  آب  یا  آب  جت  یک  توسط  آب  افزودن  با 
مخصوص برای انواع شرایط آب و هوایی تأمین و 
قابل کنترل می باشد. در شکل 3 یک مدل دستگاه 

تعیین ثبات نوری نشان داده شده است. 

شکل 3ـ یک مدل دستگاه تعیین ثبات نوری
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ثبات در برابر سایش رنگزا

بر اساس استاندارد AATCC آمریکا به عبور یا انتقال رنگزا از سطح کالای نساجی )پارچه یا نخ رنگرزی 
شده( به سایر سطوح کالا در اثر مالش گفته می شود که اغلب زمانی که رنگزای تثبیت نشده نزدیک سطح 

کالا باشد، اتفاق می افتد. 
مالش یک کالا به صورت های مختلف امکان پذیر می باشد. عملیات مالشی ممکن است به صورت مالش یک پارچه 
به پارچۀ دیگر، مالش نخ های موجود در پارچه در هنگام کشش، مالش پارچه با مواد رنگزا و ذرات موجود مثل گرد 
و غبار داخل الیاف و ... ایجاد شود. در اثر مالش علاوه بر تغییر در خواص فیزیکی از جمله کاهش استحکام کالا، 
خواص ظاهری پارچه نیز تغییر می کند. تشکیل پرزدانه، ظاهر برفکی و سایش از نتایج مالش محسوب می شود. 
رطوبت از مهم ترین عوامل تأثیر گذار بر ثبات مالشی کالا می باشد و باعث انتقال بیشتر رنگزا بر روی کالا می گردد. 

تعیین ثبات رنگزا در برابر نور
کالای نساجی مورد نیاز: 

 تعدادی نخ یا پارچۀ رنگرزی شده یا الیاف با جنس های متفاوت 
مواد و وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز:

 معیار خاکستری تغییر رنگ ـ معیار پارچۀ پشمی رنگ آبی ـ دستگاه تعیین ثبات نوری 
روش آزمایش:

نمونه یا نمونه های مورد آزمایش را به همراه معیار آبی که پارچۀ پشمی به رنگ آبی استاندارد می باشد 
را در مکان مخصوص دستگاه در مجاورت منبع نور لامپ گزنون قرار دهید. اگر نمونۀ مورد آزمایش نخ 
رنگی باشد، نخ را به دور یک مقوای نازک به صورت موازی و فشرده به صورت یکنواخت بپیچید و در 
جایگاه مخصوص نمونه گیر قرار دهید. اگر نمونۀ رنگی الیاف باشد، آنها را شانه و موازی کنید و لایه ای از 
آنها را در نمونه گیر دستگاه قرار دهید. در تمامی این سه حالت نیمی از نمونه ها در معرض نور و نیمی 

دیگر از نمونه ها پوشیده می باشند. 
نمونه ها را در دستگاه تعیین ثبات نوری قرار دهید. تنظیمات و کالیبراسیون دستگاه را بر طبق کاتالوگ 
دستگاه انجام دهید. دستگاه را روشن کنید و نوردهی را تا حصول اختلاف رنگرزی بین دوقسمت نمونه 
ادامه دهید. مشاهدۀ این اختلاف را به صورت بصری و در زیر منبع نور استاندارد مثل کابین نور استاندارد 

به طور مداوم کنترل کنید. 
پیشنهاد می شود تا حصول اختلاف معادل 3 معیار خاکستری تغییر رنگ نور دادن را  ادامه دهید. سپس اختلاف 
رنگزای مشاهده شده را در مقایسه با معیار آبی قرار دهید و عدد مربوط را از روی آن بخوانید و گزارش کنید. 

فعالیت 
آزمایشگاهی

بعد از زمان حدود 1500 ساعت که از زمان کارکرد و روشن بودن لامپ قوس گزنون با توان مصرفی 
1500 تا 4500 وات گذشت، به طور تقریبی 10 درصد از جریان تشعشعات لامپ کم می شود که در 

این حالت برای کاهش خطای وسیله باید لامپ تعویض شود. 

نکته مهم
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فرم ارزشیابی شایستگی واحد یادگیری1ـ رنگرزی مخلوط الیاف

شرح کار: 
رنگرزی کالای مخلوط

استاندارد عملکرد: 
تعیین درصد الیاف موجود در نمونه و رنگرزی نمونه

شاخص ها: 
رنگرزی به صورت یکنواخت و مطابق منحنی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نیاز
ابزار و تجهیزات: ابزار رنگرزی و دستگاه های رنگرزی

مواد مصرفی:انواع پارچه و مواد رنگزا و مواد تعاونی مورد نیاز

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 تعیین نوع الیاف كالای مخلوط 1

1 تعیین نوع رنگرزی 2

2 تعیین مواد كمكی و منحنی رنگرزی 3

1 انجام مراحل رنگرزی 4

2

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش:*

1 رعایت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ایمنی

3 تمیزكردن دستگاه و محیط كار
4 رعایت دقت و نظم و انضباط

میانگین نمرات**

* شايستگي‌هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی‌هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می‌باشد.
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شایستگی های فنی 

 کاربرد دستگاه پد فولارد
 شناخت اجزای دستگاه پد فولارد

 نحوه تغذیه و برداشت کالا در پد فولارد
 فرایند رنگرزی و رفع عیوب در پد فولارد

 کاربرد دستگاه پد ترموزول
 شناخت اجزای دستگاه پد ترموزول

 نحوه تغذیه و برداشت کالا در پد ترموزول
 فرایند رنگرزی و رفع عیوب در پد ترموزول

واحد یادگیری 2

کاربری پد فولارد و پد ترموزول

استاندارد كار  

کاربرد دستگاه پد فولارد و رنگرزی با دستگاه پد فولارد و کاربرد دستگاه پد ترموزول و فرایند رنگرزی و رفع 
عیوب در پد فولارد و پد ترموزول فعالیت ها باید در محیط مناسب و تجهیزات مورد نظر انجام شود. هنرآموز 
پیش بینی لازم برای انجام كار را به استاد كار ارائه دهد و فعالیت ها به صورت گروهی و با رعایت اصول ایمنی 

و بهداشت فردی و حفاظت از محیط  زیست انجام شود. 
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مقدمه

دستگاه های رنگرزی بسیار متنوع هستند و هرکدام کاربرد ها، ویژگی ها و روش های خاصی را برای رنگرزی 
دارند از جمله دستگاه های رنگرزی دستگاه پد استیم است در این روش رنگرزی، ابتدا پارچه در یک حمام 
حاوی رنگ و مواد تعاونی قرار می گیرد و سپس توسط غلت کهای فولارد فشرده می شود تا درصد مشخصی 
مواد رنگزا و مواد تعاونی توسط پارچه برداشت شود و به صورت رول در آید رول ها در یک گرم و مرطوب 
قرار می گیرد تا رنگ جذب پارچه شود در صورتی‌که پارچه حاوی پلی استر باشد این روش کارایی ندارد در 
این صورت از دستگاه پد ترموزول استفاده می شود تا ابتدا پارچه، پد و فولارد می شود و سپس وارد اتاقکی با 
دمای 180 الی 200 درجه سانتی گراد می شود پارچه حداکثر ظرف دو دقیقه از بخش حرارتی عبور می کند 

و سپس به مراحل شست وشو می رود. 

ماشین رنگرزی پد  ـ بخار )پد  ـ استیم(

ماشین رنگرزی پد استیم یکی از مهم ترین سیستم های رنگرزی نیمه مداوم و مداوم در صنعت نساجی است 
که برای دستیابی به رنگ های یکنواخت و پایدار بر روی پارچه های سلولزی و مخلوط  آن  با الیاف شیمیایی 
طراحی شده است. این دستگاه فرایند رنگرزی را از طریق غوطه ورسازی پارچه در محلول رنگزا )پد کردن(، 
فشردن مایع رنگزای اضافی با جفت غلت کهای فولارد و سپس تثبیت رنگزای جذب شده با بخار اشباع در 
محفظه بخار انجام می دهد. فرایند رنگرزی بر پایه جذب سطحی رنگزا توسط الیاف و سپس واکنش شیمیایی 
از  روش  این  می باشد.  استوار  درجه سانتی گراد(  تا ۱۳۰   ۱۰۰ )معمولاًً  مرطوب  بخار  از طریق  آن  نفوذ  و 
رنگرزی به ویژه برای رنگزاهای راکتیو، مستقیم و گوگردی و دیسپرس ایده آل روی پارچه های سلولزی و 
مخلوط آنها با مصنوعی می باشد و امکان رنگرزی سریع و با کیفیت بالا را در مقیاس صنعتی را فراهم می کند. 

کاربرد دستگاه رنگرزی پدـ استیم
از نظر جنس و نوع بافت و سبکی و سنگینی پارچه، دستگاه رنگرزی پد استیم عمدتاً برای رنگرزی پارچه های 
تهیه شده از الیاف سلولزی مانند پنبه، ویسکوز، کتان و مخلوط های آنها با پلی استر )مانند پنبه ـ پلی استر( 
کاربرد دارد. این ماشین رنگرزی برای بافت های تاروپودی با طرح بافت ساده و پیچیده مانند پوپلین، سرژه، 
ساتن، تافته و برزنت و ... مناسب می باشد. در این سیستم رنگرزی می توان پارچه های سبک تا متوسط وزن 
یا  پارچه های سنگین تر مانند جین  برای  را رنگرزی کرد.  بالا  با کارایی  بر متر مربع(  تا ۲۵۰ گرم  )از ۸۰ 
پارچه های صنعتی ضخیم، نیاز به تنظیمات اضافی دیگر مانند افزایش زمان بخار دهی یا استفاده از رنگزاهای 

با نفوذ بالا می باشد، زیرا بخار مرطوب ممکن است در لایه های متراکم به طور کامل نفوذ نکند. 

راهکارهای عملی و کم هزینه برای بهبود یکنواختی رنگرزی در پارچه های سلولزی سنگین مانند جین 
پیشنهاد دهید. 

بارش فکری

بحث کلاسی
با توجه به سرعت بالا و مصرف پایین آب آیا دستگاه پد استیم می تواند جایگزین روش های ناپیوسته 

مانند ژیگر در کارخانه های بزرگ شود؟ 
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مزایای دستگاه رنگرزی پد استیم
از برجسته ترین مزایای دستگاه رنگرزی پد استیم، مصرف پایین آب می باشد که با نسبت مایع به کالای ۱:۱ تا 
۱:۳، تا ۶۰ درصد در مصرف آب نسبت به روش های ناپیوسته صرفه جویی ایجاد می کند. مصرف انرژی در این 
ماشین در حد متوسط و در حدود ۱۰ تا ۲۰ کیلووات ساعت بر تن پارچه می باشد، زیرا تثبیت با بخار اشباع، 
انرژی گرمایی را کارآمد می کند. سرعت تولید بالا )۴۰ تا ۶۰ متر بر دقیقه( بهره وری را افزایش می دهد و 

یکنواختی رنگ را برای شیدهای روشن تا تیره تضمین می کند. 

پرسش کلاسی
نسبت مایع به کالا در پد استیم معمولاًً چقدر است و این نسبت پایین چه مزایایی در مصرف آب و مواد شیمیایی دارد؟

معایب دستگاه رنگرزی پد استیم
از جمله معایب اصلی دستگاه رنگرزی پد استیم، نیاز به بخار مرطوب می باشد که می تواند برای پارچه های 
مشکل ساز  خاص  پوشش  با  پارچه های  یا  مصنوعی  با  مخلوط  پارچه های  برخی  مانند  رطوبت  به  حساس 
می باشد و باعث تغییر شکل یا کاهش استحکام می شود. زمان آماده سازی اولیه طولانی )۱ تا ۲ ساعت( برای 
تنظیم محفظه بخار و حمام رنگزا، این سیستم رنگرزی را برای بچ های کوچک یا تولیدات متنوع، غیراقتصادی 
می کند. یکنواختی رنگرزی در پارچه های خیلی سنگین یا متراکم ممکن است چالش برانگیز باشد، زیرا نفوذ 
بخار محدود می باشد و لکه، دورنگی یا تفاوت شید ایجاد می کند. برای پارچه های مصنوعی خالص، تثبیت با 
بخار ضعیف عمل می کند و نیاز به رنگزاهای خاص دارد. زمان رنگرزی برای هر متر پارچه کوتاه می باشد، اما 
کنترل دقیق بخار پیچیده می باشد و مصرف انرژی بخار بالا در برخی موارد هزینه ها را افزایش می دهد. برای 
پارچه های نازک یا حساس به چروک، فشار جفت غلت کهای فولارد ممکن است باعث ایجاد علائم دائمی شود 

و اغلب نیاز به پیش عملیات دارد، که این امر پیچیدگی فرایند را افزایش می دهد. 

پرسش کلاسی
چرا این دستگاه برای پارچه های مصنوعی خالص مانند پلی استر کمتر مناسب است و چه جایگزین هایی 

پیشنهاد می شود؟

اجزای اصلی دستگاه پد استیم و کارکرد هر کدام از اجزای اصلی دستگاه

قسمت پدینگ یا آغشته کن پارچه به رنگزا
قسمت پدینگ یا آغشته کن پارچه به رنگزا شامل یک حمام پدینگ می باشد که پارچه را در محلول رنگزا 

غوطه ور می کند و امکان جذب اولیه رنگزا را فراهم می کند. 
جفت غلتک های فولارد ماشین رنگرزی

جنس جفت غلت کهای فولارد یا فشاردهنده امروزه از جنس آهن با روکش لاستیک مقاوم و فشرده می باشد. 
اغلب روکش لاستیکی غلتک زیر، سخت تر از روکش غلتک بالایی می باشد. سختی روکش غلت کها به موارد 

بحث کلاسی
دلایل موافق این سیستم رنگرزی مانند صرفه جویی منابع و مخالف مانند محدودیت در انواع پارچه را 

بررسی کنید. 
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مصرف آنها بستگی دارد. به عنوان مثال در پارچه های مصنوعی بهتر است روکش غلت کها نرم و ضخیم باشد 
و در برابر مواد شیمیایی مصرفی مقاومت خوبی داشته باشند. در موقع استفاده از غلت کها لازم است به درجه 

حرارت محلول، فشار، غلظت و نوع مواد شیمیایی موجود در حمام رنگرزی توجه شود. 
طول غلت کهای ماشین رنگرزی فولارد متغیر و در حدود 160 تا 200 سانتی متر می باشد. حداکثر فشاری 
که بر روی غلت کها اعمال می گردد در حدود 100 کیلوگرم بر سانتی متر مربع می باشد. جهت اعمال فشار 
بر غلت کهای فولارد از نیروی فنر، فشار روغن، فشار هوا، فشار آب و یا یک اهرم استفاده می شود. حرکت 
غلت کهای فشار دهنده به این صورت می باشد که، یکی از غلت کها )اغلب غلتک زیری( توسط نیروی موتور 

به حرکت در می آید و بنابر این غلتک دوم که در تماس با غلتک اول می باشد نیز حرکت می کند. 
پارچه، گره  به وسایلی می باشند که در مواقع ضروری مثل تاخوردن  غلت کهای فشار دهندۀ مدرن مجهز 
داشتن پارچه، همراه بودن مواد سخت )میخ، اجسام آهنی و ...( در پارچه و یا در مواردی که اتفاقی برای 
اپراتور دستگاه بیفتد )مثل رفتن انگشت دست یا آستین لای غلتک( از حرکت غلت کها جلوگیری می کند 
تا از ایجاد خطر و خرابی در غلت کها جلوگیری شود. برای نگهداری و جلوگیری از خراب شدن غلت کهای 

فولارد لازم است به نکاتی توجه شود که این نکات عبارتند از:
1 در پایان کار ماشین فولارد و با خارج شدن پارچه از ماشین رنگرزی باید بلافاصله فشار روی غلت کها قطع شود. 

2 برای اتصال پارچه ها به یکدیگر نباید از روش گره زدن یا سوزن زدن به پارچه ها استفاده شود. 

3 در صورتی که ماشین رنگرزی فولارد به مدت چند ماه بدون استفاده باقی بماند، برای استفادۀ مجدد از 

این ماشین غلت کهای فشار را با محلول 1/5 درصد جوش شیرین)بیکربنات سدیم( شست وشو می دهند تا 
لکه هایی که در اثر توقف ماشین، ایجاد شده است پاک شود. پس از آن غلت کها با آب گرم آبکشی می شوند. 
برای تمیز کردن غلت کها نباید از حلال های قوی مثل بنزن استفاده شود. بهترین وسیله برای تمیز کردن 

غلت کها برس های نرم مویی با آب نیمه گرم به همراه دترجنت های ضعیف می باشد. 
4 اغلب پس از مدتی کارکرد غلت کهای فشار دهنده 

اگر در نگهداری آنها دقت نشود، در سطح غلت کها 
گودی ایجاد می شود که سبب برداشت نایکنواخت 
سطح  در  کم  گودی  می گردد.  پارچه  سطح  در 
تزریق  مخصوص  دستگاه  با  می توان  را  غلت کها 
و  بازسازی  غلتک،  نوع روکش  از  خمیر پلاستیک 
اصلاح کرد. اگر عمق گودی های روکش غلتک زیاد 
از روکش کنده شده باشد  باشد یا قسمت بزرگی 
در این حالت باید غلتک تعویض شود. غلت کهای 
فولارد، که با فشار هیدرولیکی یا پنوماتیک پارچه 
را فشرده و مایع اضافی را خارج می کنند تا درصد 

جذب را بین ۵۰ تا ۸۰ درصد کنترل کنند. 
رنگرزی  ماشین  فولارد  بخش  اصلی  قسمت های 
پد  استیم شامل جفت غلتک فولارد، مخزن رنگزا و 
غلت کهای هدایت و کنترل می باشد که در نمای 

شماتیک شکل4 نشان داده شده است. 
شکل 4ـ نمای شماتیک قسمت های اصلی فولارد

غلتک فولاردپارچه پد شده

غلتک کنترل و 
راهنما

غلتک هدایت و کنترل

سینی برگشت مواد

مخزن مایع رنگرزی
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مخزن رنگزا در بخش فولارد، ظرفی فولادی است که مایع رنگرزی مورد نیاز با غلظت معین درون آن ریخته 
می شود و تا حد امکان این مخزن کوچک انتخاب می شود ولی مسیر آغشته شدن پارچه به محلول تا  حد امکان 
طولانی می باشد. هدف از طولانی تر کردن مسیر آغشته شدن پارچه به محلول رنگرزی این است که کالا 
به طور کامل خیس شود و مواد مصرفی به اندازۀ کافی در آن نفوذ کنند. هدف از انتخاب مخزن کوچ کتر با 
حجم محلول کمتر این است که محلول اضافی در مخزن باقی نماند، بلکه به تدریج مصرف شود و محلول 
جدید در منبع اصلی به مخزن فولارد اضافه شود. بدین ترتیب از کثیف شدن محلول که ممکن است در اثر 

عبور زیاد پارچه به وجود آید جلوگیری می کند. 
در برخی از ماشین های رنگرزی برای کاهش حجم محلول، مخزن را طوری در زیر غلت کهای فولارد قرار 
می دهند که بخشی از غلت کهای قسمت زیر در داخل محلول مخزن قرار می گیرد. به این ترتیب حجم مخزن 
کم می شود و محلول به طور مرتب به هم زده می شود تا غلظت و حرارت در تمام نقاط مخزن یکسان شود. 
ماشین رنگرزی پد استیم از نظر تعداد غلت کهای فولارد فشاردهنده استفاده شده در آن به سه دستۀ ماشین 
رنگرزی فولارد دو غلتکی، ماشین رنگرزی فولارد سه غلتکی و ماشین رنگرزی فولارد چهارغلتکی تقسیم 
می شوند که اغلب فولاردها دو یا سه جفت غلتکی معمول می باشند. در شکل 5 نمای شماتیک مسیر حرکت 

پارچه درشماتیک فولارد دو و سه غلتکی نشان داده شده است. 

شکل 5  ـ نمای شماتیک مسیر حرکت پارچه در شماتیک فولارد دو و سه غلتکی

فعالیت کلاسی
شکل زیر نمای شماتیک از یک فولارد مرکب می باشد. اجزای اصلی آن را مشخص کنید. 

نمای شماتیک از یک فولارد مرکب
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در بیشتر کارخانجات رنگرزی، فولاردهای دو غلتکی معمول می باشد ولی برخی از کارخانجات از فولاردهای 
سه یا چهار غلتکی نیز استفاده می کنند. در ماشین فولارد سه غلتکی، تعداد سه عدد غلتک فشار دهنده بعد 
از مخزن رنگزا موجود می باشد. این غلت کها در مجاورت هم و داخل حمام رنگرزی V شکل قرار می گیرند 
و در مجاورت همدیگر واقع شده اند به طوری که غلتک وسط محرک )حرکت دهنده( و دو غلتک مجاور آن 
متحرک می باشند و از غلتک وسطی حرکت می گیرند. اغلب از غلت کهای کنترل و هدایت کننده و قطعات 
اضافی دیگر برای کوچ کتر کردن حجم مخزن استفاده می شود. این نوع فولارد دو جداره می باشد و محلول 
در صورت نیاز توسط بخار غیر مستقیم گرم می شود. سرعت فولارد سه غلتکی از 10 تا 60 متر در دقیقه 
قابل تنظیم می باشد. از این ماشین می توان به عنوان فولارد دو غلتکی نیز استفاده کرد. برای نفوذ بهتر محلول 
در لابه لای کالا می توان قبل از ورود پارچه به محلول رنگرزی، هوای داخل پارچه توسط فشار غلت کهایی 
گرفته شود. از فولارد سه غلتکی می توان با دو مخزن نیز استفاده کرد. در صورت لزوم می توان محلول را از 
یک مخزن به مخزن دیگر منتقل کرد. در مورد پارچه های ضخیم و سنگین که محلول رنگرزی را دیر جذب 

می کنند می توان پارچه را طوری از بین غلت کها عبور داد که پارچه دو بار وارد مخزن شود. 
ماشین فولارد چهار غلتکی فاقد مخزن رنگرزی مجزا می باشند و محلول رنگرزی مورد استفاده در وسط چهار 
قرار  بالایی )که توسط ورقه ها و واشرهای لاستیکی مخصوص مسدود شده اند.(  بین دو غلتک  یا  و  غلتک 
می گیرد. محلول رنگرزی توسط پمپ از لولۀ مشبکی که در سراسر طول فولارد قرارگرفته است، عبور می کند 
و در حالی که به هم زده می شود به مخزن می ریزد. اگر محلول رنگرزی مابین چهار غلتک ریخته شود دو 
غلتک بالایی به عنوان هواگیر پارچه مورد استفاده قرار می گیرد. در این حالت می توان پارچه را دو بار در 
محلول وارد کرد. در ماشین فولارد چهار غلتکی در صورت نیاز می توان محلول را هم در بین غلت کهای بالایی 
و هم در میان چهار غلتک قرار داد که این عمل باعث می شود عمل پد کردن به دفعات بیشتری انجام شود. 
یکی از محاسن این نوع فولارد، کوچک بودن مخزن محلول رنگرزی می باشد. همچنین می توان تا آخرین لیتر 
محلول را مورد استفاده قرار داد. در ضمن از سرازیر شدن محلول اضافی که ممکن است روی پارچه ریخته 
شود و باعث لکه دار شدن آن گردد، جلوگیری می شود. نوعی از فولارد چهار غلتکی وجود دارد که از دو فولارد 
دو غلتکی مجزا تشکیل شده است. از این فولارد می توان در موارد مختلف استفاده کرد. به عنوان مثال از 
فولارد اول به عنوان خیس کننده و از فولارد دوم برای آغشته کردن کالا به محلول رنگرزی استفاده می شود. 

)Pick up( در ماشین رنگرزی فولارد میزان برداشت یا پیک آپ
میزان برداشت یا پیک آپ عبارت است از مقدار محلولی که پارچه پس از عبور از فولارد به خود جذب می کند 
که مقدار محلولی که پارچه پس از عبور از فولارد به خود جذب می کند. مقدار محلول جذب شده توسط 
پارچه را به وسیلۀ مقایسۀ وزن پارچۀ آغشته شده به محلول رنگرزی نسبت به وزن پارچۀ خشک محاسبه 

می کنند و میزان این برداشت رنگزا را بر حسب درصد بیان می کنند. 
به عنوان مثال برداشت 100 درصد یعنی 100 کیلوگرم پارچۀ خشک باید پس از خروج از فولارد 200 
کیلوگرم وزن داشته باشد و یا برداشت 80 درصد یعنی هر 100کیلوگرم پارچۀ خشک، 80 کیلوگرم محلول 

رنگرزی را جذب می کند و وزن آن پس از خروج از ماشین فولارد 180 کیلوگرم می شود. 
میزان پیک آپ یا برداشت رنگزا بر روی پارچه در ماشین فولارد از رابطۀ زیر به دست می آید:
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مقدار پی کآپ یا برداشت به فشار غلت کها بر روی پارچه در زمان عبور از آنها بستگی دارد. با اضافه کردن 
فشار غلت کها بر روی پارچه، محلول رنگرزی بیشتری از پارچۀ در حال عبور از فولارد گرفته می شود و درصد 
برداشت کم می شود. برعکس با کاهش فشار غلت کها بر روی پارچه در زمان عبور، محلول رنگرزی بیشتری 
در پارچۀ خروجی باقی می ماند و درصد برداشت زیاد می گردد. بنابراین با تنظیم غلت کها به صورت دستی یا 

اتوماتیک می توان میزان درصد برداشت را تغییر داد. 
اغلب در کارخانجات توسط ماشین رنگرزی فولارد آزمایشگاهی که یک نمونۀ آن در صفحات بعدی نشان 
داده شده است، پی کآپ مورد نظر را به دست می آورند. برای تعیین درصد پیک آپ، مقداری از پارچۀ خشک 
مستطیل شکل را به طور دقیق وزن می کنند و آن را به مدت چند ثانیه در محلول رنگرزی قرار می دهند و 
بعد این پارچه را از لای غلت کهای فولارد عبور می دهند و بلافاصله دو مرتبه آن پارچه را وزن می کنند. از 

فرمول تعیین میزان برداشت یا پی کآپ، میزان درصد برداشت را محاسبه می کنند. 

درصد پیک آپ یا برداشت= )وزن پارچۀ خشک - وزن پارچه پس از عبور از فولارد({× وزن پارچۀ خشک ÷ } 100

پارچه  عرض  روی  بر  رنگزا  برداشت  یکنواختی  فولارد،  رنگرزی  ماشین  در  مهم  بسیار  موارد  از  یکی   
می باشد. برای آزمایش یکنواختی برداشت، سه قسمت مساوی و هم وزن پارچه را به طور یکنواخت در 
محلول رنگرزی قرار می دهند و هر کدام از این سه پارچه را به ترتیب از قسمت های کناری و وسط عبور 
می دهند و بلافاصله سه پارچه را وزن می کنند. اگر سه پارچه دارای وزن یکسان باشند، میزان پی کآپ یا 
برداشت یکنواخت می باشد. در صورت اختلاف در وزن پارچه های خروجی از فولارد، میزان فشار غلت کها 

در طرفین غلت کها تنظیم می شود. 

نکته مهم

میزان برداشت برای پارچه های مختلف، متفاوت می باشد. به عنوان مثال برای پارچۀ پنبه و کتانی میزان 
برداشت را 60 تا 80 درصد در نظر می گیرند. میزان برداشت برای پارچۀ پشمی به علت حساس بودن و 
احتمالً نمدی شدن در برابر فشار بیشتر از پنبه و در محدودۀ 80 تا 140 درصد می باشد که مستلزم فشار 
کمتر غلت کها می باشد. در مورد پارچه های با جنس ویسکوز نیز به علت حساس بودن به فشار نسبت به پنبه 
دارای میزان برداشت بیشتر در حدود 100 تا 120 درصد می باشد که مستلزم فشار کمتر غلت کها می باشد. 
به طور کلی میزان برداشت یا پی کآپ در یک ماشین رنگرزی فولارد به جنس پارچه، سرعت ماشین فولارد، 
درجه حرارت محلول رنگرزی، مصرف مواد کمکی مانند نفوذ  دهنده ها، نوع ماشین فولارد از نظر دو،سه یا 

چهار غلتکی بستگی دارند 
در ماشین رنگرزی فولارد برعکس ماشین های رنگرزی دیگر نظیر وینچ و ژیگر، مقدار مادۀ رنگزای مصرفی بر 

حسب گرم در لیتر محاسبه می شود. 
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همان گونه که مشاهده می کنید با کم شدن مقدار درصد پیک آپ یا برداشت در ماشین رنگرزی فولارد، مقدار 
درصد رنگزای مصرفی افزایش می یابد تا همان شید رنگ مورد نظر در ماشین های رنگرزی دیگر حاصل شود

تبدیل گرم در لیتر به درصد نسبت به وزن کالا
اگر غلظت رنگزا در حمام ماشین فولارد بر حسب گرم در لیتر داده شده باشد، درصد رنگزا نسبت به وزن کالا 
را با توجه به میزان پی کآپ قابل محاسبه می باشد. این کار جهت مطابقت و مقایسۀ گرم در لیتر رنگزا در 

ماشین فولارد با درصد نسبت به وزن کالا در نسخه های رنگرزی دیگر می باشد. 
 درصد رنگزا نسبت به وزن کالا = پیک آپ( ×1000÷ )گرم در لیتر رنگزا

محفظه بخار یا استیم
اشباع  بخار  با  استیم  یا  بخار  محفظه 
)۱۰۰ تا ۱۳۰ درجه( تثبیت رنگزا از راه 
واکنش شیمیایی انجام می دهد محفظه 
استیم با سنسورهای رطوبت و حرارت، 

شرایط اشباع را تضمین می کند. 
در شکل 6 نمای شماتیک مراحل رنگرزی 
پد    استیم و پد    خش  ککردن مداوم نشان 

داده شده است. 

بخار و تثبیت
پیش خشک کن با 

مادون قرمز

پد کردن خشک کردن و تثبیت پد کردن

شکل 6  ـ نمای شماتیک مراحل رنگرزی پدـ استیم و پد ـ خشک کردن مداوم

برای تبدیل درصد به گرم در لیتر از فرمول زیر استفاده می شود. 
غلظت رنگزا بر حسب گرم در لیتر= )درصد نسبت به وزن کالای رنگزای مصرفی({× میزان پی کآپ یا برداشت 

 1000 {÷
پارچه ای در ماشین ژیگر با 1 درصد نسبت به وزن کالا رنگرزی می شود. مقدار گرم در لیتر این رنگزا را 

جهت به دست آوردن همان شید رنگ در ماشین فولارد با پیک آپ80 و 100 درصد محاسبه کنید. 
غلظت رنگزا بر حسب گرم در لیتر= )درصد نسبت به وزن کالای رنگزای مصرفی({× میزان پی کآپ یا برداشت 

1000 {÷
غلظت رنگزا بر حسب گرم در لیتر با برداشت 100 درصد= 1{ × = 10 100÷ } 1000
غلظت رنگزا بر حسب گرم در لیتر با برداشت 100 درصد= 1{ × 5/ = 12 80÷ } 1000

مثال

در یک رنگرزی مداوم غلظت محلول رنگزا در ماشین فولارد 50 گرم در لیتر می باشد. اگر میزان پیک 
آپ رنگزا بر روی پارچه 70 درصد باشد، درصد رنگزای مصرفی بر روی کالا را محاسبه کنید. 

3/5 درصد 1000÷ )50 70( درصد رنگزا نسبت به وزن کالا

مثال
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نگهداری و تمیزکاری اجزای دستگاه پد استیم

نگهداری منظم دستگاه رنگرزی پد استیم برای حفظ کارایی و جلوگیری از توقف های غیرمنتظره ضروری 
می باشد. حمام پدینگ باید پس از هر شیفت کاری با آب گرم و شوینده قلیایی شسته شود تا رسوبات رنگزا 
انسداد جلوگیری گردد. غلت کهای فولارد را هفتگی روغن کاری می کنند و  از  و مواد کمکی پاک شوند و 
سطح آنها را برای سایش یا آسیب بررسی می نمایند تا فشار یکنواخت حفظ شود. محفظه استیم را ماهانه 
تا کارایی حرارت حفظ  برای نشتی چک می کنند  را  بخار  لوله های  و  با اسید ملایم رسوب زدایی می کنند 
برای  را  لوله ها  و  را شست وشو می دهند  فیلترها  روزانه چک می کنند،  را  وتزریق  دوزینگ  پمپ های  شود. 
بررسی نشتی بررسی می کنند. سیستم رایانه‌ای را سالانه توسط متخصص کالیبره می کنند و نرم افزار آن را 
با خاموش کردن کامل و شست وشوی مسیر پارچه ضروری  به روزرسانی می کنند. تمیزکاری کلی دستگاه 

می باشد تا آلودگی های باقی مانده از بچ قبلی به فرایند بعدی منتقل نشود. 

نحوه آماده سازی دستگاه

آماده سازی دستگاه رنگرزی پد استیم شامل مراحل سیستماتیک برای اطمینان از عملکرد ایمن و کارآمد 
نرم  آب  با  را  پدینگ  مخزن  می کنند.  بررسی  را  اجزا  تمام  و  می کنند  خاموش  را  دستگاه  ابتدا  می باشد. 
به خوبی  و  اضافه می کنند  را  نمک  یا  مانند خیس کننده ها  اولیه  مواد کمکی  و  می کنند  پر  تصفیه شده  و 
هم  می زنند تا محلول یکنواخت شود. غلت کهای فولارد را برای فشار مناسب )۲ تا ۴ بار( تنظیم می کنند و 
محفظه استیم را با بخار تست می کنند تا به دمای اشباع تا بالای )۱۰۰ درجه سانتی گراد( نیز برسد، منحنی 
رنگرزی را در سیستم رایانه‌ ماشین وارد می کنند. پمپ های دوزینگ و تزریق را تست می کنند و یک تکه 
پارچه آزمایشی عبور می دهند تا جریان، جذب و تثبیت بررسی شود و تنظیمات لازم اعمال گردد. این مراحل 
حدود ۴۵ تا ۹۰ دقیقه زمان می برند. نهایتاً چک ایمنی مانند بررسی فشار بخار و سیستم های اضطراری جهت 

جلوگیری از حوادث ضروری می باشد. 
نحوه تغذیه کالا به دستگاه

در ماشین رنگرزی پد   استیم، تغذیه پارچه به دستگاه فولارد پد استیم با دقت انجام می شود. در این ماشین 
رنگرزی پارچه از روی یک غلتک سوار بر خرک باز می شود و با کنترل، هدایت و راهنمایی غلت کهایی در 
طول مسیر، وارد ماشین فولارد می گردد. بعد پارچه از غلتک باز می شود و از مسیر غلتک ورودی به حمام 
پدینگ هدایت می شود تا به طور کامل غوطه ور شود. پارچه ابتدا در یک ظرف یا مخزن رنگرزی به مواد رنگزا 
آغشته می شود. در مرحلۀ بعدپارچه از بین جفت غلتک استوانه ای به هم فشرده به نام فولارد با فشار معین 
عبور می کند تا محلول رنگزا به داخل پارچه نفوذ کند و محلول اضافی رنگزا از روی پارچه گرفته شود. در این 
ماشین پارچه ها به صورت عرض باز وارد ماشین می گردد و بنابراین احتمال چین، چروک،خط و رگه رگه روی 
پارچه خیلی کم می شود. در زمان تغذیه پارچه، سرعت تغذیه را ثابت نگه می دارند تا کشش یکنواخت باشد و 

پرسش کلاسی
فرایند رنگرزی در دستگاه پد استیم شامل چه مراحل اصلی است و چرا به عنوان روش نیمه مداوم شناخته 

می شود؟ 
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بنابراین از میله های منبسط کننده برای کنترل لبه های پارچه های عریض استفاده می شود تا چروک یا انحراف 
ایجاد نشود. تغذیه مداوم با سنسورهای خودکار برای جلوگیری از توقف های ناشی از گره یا پارگی ضروری 
می باشد. بعد از عبور پارچه از فولارد در سمت دیگر ماشین پارچه به دور غلتک دیگری که بر خرک سوار 
است پیچیده می شود یا توسط سیستم تا کن ماشین در داخل واگن یا گاری حمل پارچه جمع آوری می گردد. 
در سیستم های مداوم رنگرزی، پارچه بعد از عبور از ماشین فولارد جهت تثبیت پارچه وارد بخش محفظه 

تثبیت با بخار و خش ککن می گردد. 
در زمان کار با این ماشین رنگرزی به این نکته باید توجه کرد که پارچه بهتر است به صورت خشک وارد 
ماشین گردد، زیرا آب موجود در پارچه به تدریج باعث رقیق شدن محلول مادۀ رنگزا می گردد و همچنین به 
علت حرکت مولکول های آب که از الیاف به درون محلول نفوذ می کنند، سبب کند شدن نفوذ محلول رنگرزی 

در الیاف می گردد. 
نحوه اضافه کردن مواد رنگزا و مواد کمکی به دستگاه و تقسیم آنها

مواد رنگزا و کمکی را در مخزن های جانبی یا تزریق حل می کنند و با پمپ های دوزینگ یا تزریق به حمام 
پدینگ اضافه می کنند. تقسیم رنگزا را برای حفظ یکنواختی رنگرزی انجام می دهند، به عنوان مثال ۴۰ درصد 
اولیه مایع رنگرزی برای شروع فرایند، ۳۰ درصد میانی برای تنظیم غلظت و ۳۰ درصد نهایی برای جبران 
هدررفت رنگزا مصرف می شود. مواد کمکی مانند نمک یا سودا را هم زمان اضافه می کنند تا واکنش شیمیایی 
کنترل شود. مقدار محلولی که از منبع تزریق یا رزرو به مخزن وارد می شود بر اساس مقدار رنگزای جذب شده 
در هر متر مربع پارچه تعیین و تنظیم می شود. در ماشین های مدرن این کار به طور اتوماتیک انجام می شد. 

فکر کنید
چرا افزودن تدریجی و تقسیم شده مواد رنگزا و کمکی در حمام پدینگ ضروری است و اگر همه مواد را 

ی کجا اضافه کنیم چه مشکلاتی مانند نایکنواختی یا تفاوت شید پیش می آید؟

نحوه وارد کردن منحنی رنگرزی به دستگاه
منحنی رنگرزی را در پنل کنترل یا رایانه ماشین وارد می کنند منحنی رنگرزی شامل نرخ افزایش دما مثلًا 
)۱ تا ۳ درجه سانتی گراد در دقیقه( در پنل کنترل ماشین وارد می شود، بعد زمان نگهداری پارچه در استیم 
یا بخار مثلًا )۵ تا ۱۵ دقیقه( را وارد پنل ماشین می کنند. بعد مرحله خن کسازی تا ۶۰ درجه سانتی گراد 
وارد پنل می شود. پارامترها بر اساس نوع رنگزا و جنس پارچه تنظیم می شوند و تست اولیه انجام می شود. 

نحوه کنترل حرارت
جهت گرم کردن محلول رنگرزی درون مخزن به طور غیر مستقیم از لوله های بخار یا مخازن دو جداره استفاده 
می شود. گرم کردن مستقیم محلول رنگرزی داخل مخزن باعث تبدیل بخار به آب و تغییر غلظت محلول 
می شود.  انجام  پدینگ  حمام  و  استیم  محفظه  در  دقیق  دیجیتال  سنسورهای  با  حرارت  کنترل  می گردد. 
شیرهای بخار را بر اساس سیگنال های سنسور تنظیم می کنند تا نوسان حرارت کمتر از ۱ درجه سانتی گراد 

باشد و سیستم خن ککننده آب برای کاهش سریع دما استفاده می شود. 
نحوه کنترل سیرکولاسیون مایع رنگرزی

سیرکولاسیون مایع رنگرزی در مخزن نگهداری مایع رنگرزی یا تزریق با پمپ های خاص و دو طرفه قدرتمند 



244

تا غلظت و دمای مایع رنگرزی  بازگردان می کنند  بالا  از  و  از کف مخزن مکش  را  انجام می شود که مایع 
یکنواخت حفظ شود. 

از آن جایی که امکان آماده کردن تمام محلول رنگرزی لازم برای پد کردن در خود مخزن رنگرزی وجود ندارد، 
بنابراین از یک مخزن بزرگ مجهز به همزن و لوله های آب و بخار در کنار ماشین فولارد و بالاتر از مخزن 
رنگرزی ماشین جهت نگهداری و آماده کردن محلول رنگرزی با غلظت معین و یکنواخت استفاده می شود. 
منبع بزرگ نگهداری محلول رنگرزی توسط لوله های مخصوصی به مخزن اصلی متصل می شوند که با باز 

کردن شیرهای مخصوص بدون احتیاج به پمپ، محلول از منبع به طرف مخزن جریان پیدا می کند. 
نحوه نمونه گیری

پس از خروج پارچه از محفظه استیم، یک قطعه کوچک )۱۰×۱۰ سانتی متر( را برش می دهند و آن را سریع 
شست وشو می دهند و خشک می کنند و با نمونه مرجع در کابین نور استاندارد مقایسه می کنند. این کار را هر ۵ تا 
۱۰ دقیقه تکرار می کنند تا تغییرات شید زود شناسایی شود. نمونه گیری مداوم کیفیت تولید را تضمین می کند. 

پرسش کلاسی
نمونه گیری در فرایند پد استیم چگونه انجام می شود و اهمیت آن در کنترل کیفیت چیست؟

نحوه اصلاح شید 
اگر شید رنگ حاصله کم رنگ باشد، مقدار رنگ اضافی را به پمپ دوزینگ اضافه می کنند و زمان بخار یا 
استیم را ۲ تا 5 دقیقه افزایش می دهند. برای شید پررنگ، از مواد کاهنده یا تنظیم pH استفاده می کنند تا 

رنگزای اضافی حذف شود. 
نحوه تثبیت و شست وشو

 تثبیت رنگزای روی پارچه در بخار اشباع محفظه استیم )۱۰۰ تا ۱۳۰ درجه سانتی گراد( برای ۵ تا ۱۵ دقیقه 
انجام می شود تا رنگزا واکنش دهد و پیوند شیمیایی انجام شود. 

چگونه می توان مصرف بخار و انرژی حرارتی در محفظه استیم را با فناوری های نوین مانند بازیافت بخار 
یا عایق بندی پیشرفته کاهش داد و چه مثال هایی از کشورهای پیشرفته مانند آلمان وجود دارد؟

بارش فکری

برای  آب سرد  با  رنگزا، شست وشو  تثبیت  از  پس 
انجام می شود. سپس  خنک سازی محفظه و کالا 
رنگزاهای سطحی باقی مانده با شست وشوی پارچه با 
آب گرم و صابون نساجی )دترجنت( و خنثی سازی 
با اسید استیک برای تنظیم pH صورت می گیرد. 
 25 تا  را  رنگزا  ثبات  چندمرحله ای  شست وشوی 
شماتیک  نمای   7 شکل  می دهد.  افزایش  درصد 

مرحله تثبیت با بخار نشان داده شده است. 
شکل 7ـ نمای شماتیک مرحله تثبیت با بخار
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پرسش کلاسی
نقش محفظه استیم در تثبیت رنگزا چیست و بخار اشباع چگونه بر کیفیت نهایی رنگ تأثیر می گذارد؟

نحوه خروج کالا و پایان رنگرزی پس از شست وشو
متوقف  را  کار دستگاه  این  برای  هدایت می کنند،  رول جمع کننده  به  را  پارچه  مرحله شست وشو،  از  پس 
می کنند، حمام را تخلیه و تمیز می کنند و پارچه را برای خشک کردن نهایی منتقل می کنند. در پایان فرایند 
رنگرزی چک کیفیت نهایی مانند تست شید و ثبات رنگزا ضروری می باشد. مخزن فولارد و مخزن محلول 
رنگزا و غلت کها باید بلافاصله پس از اتمام رنگرزی شسته و تمیز گردند زیرا باقی ماندن مواد مصرفی به مدت 

زیاد باعث افزایش چسبندگی و افزایش غلظت در آنها می شود و کار تمیز کردن را دشوار می کند. 
عملیات پس از رنگرزی روی دستگاه 

پس از رنگرزی، حمام پدینگ و غلت کها را با آب و شوینده شست وشو می دهند، محفظه استیم را رسوب زدایی 
آماده می کنند.  بعدی  بچ  برای  را  و دستگاه  بررسی می کنند  برای آسیب  را  و پمپ ها  می کنند، سنسورها 
روش  مقایسه  نمای شماتیک   8 می باشد. شکل  توقف ضروری  زمان  کاهش  برای  رنگرزی  از  عملیات پس 

رنگرزی پدـ بچ و پد ـ استیم نشان داده شده است. 

شکل 8  ـ نمای شماتیک مقایسه روش رنگرزی پدـ بچ و پد ـ استیم 

در مورد مقایسه روش رنگرزی پدـ بچ و پد ـ استیم تحقیق و بحث کنید. بحث کنید

۱ـ رنگرزی نمونه پارچه پنبه ای با رنگزای راکتیو در دستگاه پد استیم آزمایشگاهی
 یک نمونه پارچه پنبه ای به ابعاد ۵۰×۱۰۰ سانتی متر آماده کنید. 

 حمام پدینگ را با رنگزای راکتیو، نمک و خیس کننده در نسبت مناسب )معمولاًً نسبت مایع به کالا 
۱:۲( پر کنید. 

 پارچه را در حمام رنگ غوطه ور کنید تا کاملًاً آغشته شود. 
 پارچه را از غلتک فولارد با فشار مناسب )مثلًاً ۳ بار( عبور دهید تا جذب مایع حدود ۷۰ درصد شود. 

 پارچه را به مدت ۸ دقیقه در بخار اشباع با دمای ۱۰۲ درجه سانتی گراد نگه دارید. 
 پس از خروج از محفظه استیم، شست وشوی سرد انجام دهید تا پارچه خنک شود. 

کار عملی
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 سپس شست وشوی گرم با صابون برای حذف رنگ اضافی انجام دهید. 
 در نهایت خنثی سازی با اسید استیک برای تنظیم pH انجام دهید. 

 پارچه را خشک کنید. 
 یکنواختی شید، ثبات شست وشویی و ثبات نوری را بررسی و ثبت کنید. 

خلاصه: پارچه را در حمام رنگ غوطه ور کنید، فشرده کنید، ۵ دقیقه بخار دهید، شست وشو دهید و 
شید را بررسی کنید. 

در شکل زیر بخش هایی از قسمت فولارد و تثبیت آزمایشگاهی نشان داده شده است. 

2ـ بررسی تأثیر فشار غلتک فولارد بر درصد جذب و عمق رنگ در پارچه ویسکوز
 دو نمونه پارچه ویسکوز یکسان آماده کنید. 

 حمام پدینگ را با رنگزای راکتیو یکسان پر کنید. 
 نمونه اول را با فشار فولارد کم )۱ بار( عبور دهید. 

 نمونه دوم را با فشار بالا )۵ بار( عبور دهید. 
 شرایط دیگر )مانند زمان استیم ۶ دقیقه در دمای ۱۰۰ درجه سانتی گراد( را یکسان نگه دارید. 

 پس از شست وشو و خشک کردن، درصد جذب مایع را محاسبه کنید: 
 درصد جذب = ])وزن پارچه مرطوب وزن پارچه خشک( / وزن پارچه خشک[ × ۱۰۰

 عمق رنگ را با اسپکتروفتومتر یا مقایسه چشمی بررسی کنید. 
 بهترین فشار برای جذب بهینه و عمق رنگ مناسب را نتیجه گیری کنید. 

)روش کلی تر: دو نمونه با فشار کم و زیاد رنگرزی کنید و درصد جذب را مقایسه کنید.(

بخش هایی از قسمت فولارد و تثبیت آزمایشگاهی 

فکر کنید
اگر بخواهید پارچه ای حساس به رطوبت بالا مانند مخلوط پلی استر ویسکوز را با دستگاه پد استیم رنگرزی کنید 
چه تغییراتی در دما، زمان بخار و فشار فولارد لازم است و چه خطراتی مانند هیدرولیز یا تغییر شکل وجود دارد؟ 
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مقایسه زمان بخار بر میزان تثبیت رنگزای راکتیو
 سه نمونه پارچه پنبه ای یکسان آماده کنید. 

 همه نمونه ها را با فشار فولارد ثابت و حمام رنگزای راکتیو یکسان عبور دهید. 
 نمونه اول را ۳ دقیقه، نمونه دوم را ۶ دقیقه و نمونه سوم را ۱۰ دقیقه در بخار اشباع با دمای ۱۰۵ 

درجه سانتی گراد نگه دارید. 
 پس از شست وشوی استاندارد )سرد، گرم با صابون و خنثی سازی(، ثبات رنگ هر نمونه را بررسی کنید.

 تست شست وشویی در ۶۰ درجه سانتی گراد. 
 تست ثبات نوری. 

 حداقل زمان لازم برای تثبیت کامل رنگ بدون کاهش ثبات را مشخص کنید. 
)روش کلی تر: سه نمونه با زمان بخار ۲، ۵ و ۱۰ دقیقه بخار دهید و ثبات رنگ را تست کنید.(

کار عملی

فعالیت 
مراجعه به کارخانجات رنگرزی، مشاهدۀ فیلم، عکس، کاتالوگ در رابطه با ماشین های رنگرزی بازدید عملی

آزمایشگاهی و    ترموزول صنعتی  پد فولارد، 
1 بررسی مراحل راه اندازی، شست وشو و تنظیم دستگاه و غلت کهای پیچشی و فولارد و راهنمای پارچه 

قبل ازشروع به کار
2 بررسی مراحل آماده کردن و بازدید ماشین، مخزن فولارد و غلت کهای فولارد

3 بررسی مراحل ساخت رنگزا و مواد کمکی و ریختن آن در مخازن رنگرزی ماشین جهت تزریق به 

فولارد قسمت 
4 بررسی نحوۀ کار با پنل و پروگرامر و انواع کلیدهای ماشین رنگرزی

5 بررسی نحوۀ کنترل حرارت، زمان، فشار و سرعت پارچه در ماشین رنگرزی

6 بررسی وسایل دوخت و دوز پارچۀ آستری به اصلی و دوختن سر طاقه ها با روش های )دستی، پایی و موتوری(

7 بررسی نحوۀ کنترل عبور صحیح کالا در ماشین و جلوگیری از ایجاد لبه و چروک

8 بررسی نحوۀ کار انواع پمپ ها، شیرها و لوله های بخار و آب به کار رفته در ماشین

9 بررسی دستورالعمل مراحل شست وشوی کالا بعد از رنگرزی

10 بررسی وسایل ایمنی و بهداشتی و اصول پیشگیری و حفاظتی از حوادث ناشی از کار با ماشین ها

11 ترسیم شكل شماتیك ماشین ها به همراه مشخصات و جزئیات ماشین

12 بررسی نحوۀ قبول سفارش و ورود كالا به قسمت رنگرزی و نحوۀ تحویل و خروج كالا از این قسمت

13 بررسی نام تجاری رنگزاهای مصرفی به لاتین همراه با شماره ایندكس آنها

14 بررسی نام تجاری مواد شیمیایی و تعاونی مصرفی )به لاتین( و كاربرد هریك

15  بررسی تولید روزانه قسمت پدـ ترموزول

16 بررسی مدل و سازنده ماشین های رنگرزی موجود در سالن همراه با شرح كلی آنها و نحوۀ استفاده از آنها

17 بررسی حرارت قسمت های مختلف ماشین پدـ ترموزول و درجه حرارت هر بخش

18 بررسی راه های انتقال حرارت به سطح پارچۀ رنگرزی شده در درون ماشین
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19 بررسی نحوۀ خنک کردن پارچه پس از تثبیت رنگزا

20 بررسی خطرات دستگاه های پد  ترموزول و راه های پیشگیری از حوادث ناشی از اعمال و شرایط نا ایمن

21 بررسی درجه حرارت بخش تثبیت رنگزا بر روی کالا

22 بررسی نحوۀ اعمال فشار بر غلت کهای فولارد آبگیری

23 بررسی نحوۀ تثبیت ابعادی پارچه در قبل از رنگرزی یا هم زمان با رنگرزی

24 بررسی میزان برداشت یا پیکاپ در قسمت پد یا فولارد دستگاه

25 بررسی سیستم تولید حرارت و مکش و انتقال بخارات و دود به بیرون از ماشین

26 بررسی نحوۀ نظافت و سرویس دوره ای ماشین

27 بررسی سیستم انتقال پارچه در درون ماشین و موتورهای مربوط

28 بررسی نکات ایمنی، بهداشتی، حفاظتی و زیست محیطی در کار با ماشین پد ـ ترموزول

29 بررسی سیستم های کنترل مکانیکی و الکترونیکی در ماشین

30 بررسی نحوۀ سیستم گرمایشی ماشین و فن ها و رادیاتورها و ... 

31 بررسی سرعت حرکت پارچه در شرایط مختلف

32 بررسی عیوب کیفی و فنی در زمان کار با ماشین پد ـ ترموزول

جزئیات ایمنی در کارهای عملی رنگرزی با دستگاه پد ـ  استیم )آزمایشگاهی و صنعتی(

در تمام کارهای عملی مرتبط با دستگاه پد ـ استیم )مانند رنگرزی نمونه، بررسی فشار فولارد، مقایسه زمان بخار 
و اصلاح شید(، رعایت نکات ایمنی بسیار ضروری است زیرا با مواد شیمیایی خطرناک )رنگزا، نمک، سودا، اسید 
استیک، صابون(، حرارت بالا )بخار ۱۰۰ـ۱۳۰ درجه(، غلت کهای تحت فشار و تجهیزات الکتریکی سر و کار داریم. 
عدم رعایت ایمنی می تواند منجر به سوختگی، مسمومیت شیمیایی، آسیب مکانیکی یا حتی حوادث جدی شود. 

۱ـ ایمنی شخصی )تجهیزات حفاظت فردی(
 استفاده از عینک ایمنی محافظ صورت و چشم، ماسک تنفسی، دستکش مقاوم به مواد شیمیایی، لباس کار 

اصلاح شید کم رنگ در فرایند پد استیم آزمایشگاهی
 یک نمونه پارچه پنبه ای را طبق روش استاندارد رنگرزی کنید اما مقدار رنگزا را عمداً ۳۰ درصد کمتر 

استفاده کنید تا شید کم رنگ شود. 
 پس از خروج از استیم و نمونه گیری، شید را با نمونه استاندارد مقایسه کنید. 

 رنگ اضافی محاسبه شده را به حمام پدینگ اضافه کنید. 
 پارچه را دوباره از پدینگ، فولارد و استیم عبور دهید. 

 شید قبل و بعد از اصلاح را مقایسه کنید. 
 درصد بهبود یکنواختی و ثبات رنگ را ثبت کنید و نتیجه گیری کنید. 

)روش کلی تر: نمونه کم رنگ را با افزودن رنگ اضافی اصلاح کنید و نتیجه را ثبت کنید.(

کار عملی
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بلند و مقاوم به مواد شیمیایی )از لباس های گشاد، آستین بلند شل یا لباس دوتیکه اجتناب کنید( و کفش 
ایمنی )از کفش روغنی یا لغزنده اجتناب کنید(. 

۲ـ ایمنی مکانیکی )کار با غلتک های فولارد و دستگاه(
 قبل از روشن کردن دستگاه، مطمئن شوید هیچ قسمتی از بدن یا لباس نزدیک غلت کهای فشار نیست. 

 هرگز دست یا انگشتان را به غلت کهای در حال حرکت نزدیک نکنید. )خطر له شدن یا گیر کردن(. 
ابتدا دستگاه را خاموش کنید و فشار  پارچه،  یا عبور  هنگام تمیز کردن دستگاه و تنظیم فشار فولارد و   

کنید.  را صفر  هم  روی  غلت کهای 
 محل کلید اضطراری دستگاه را شناسایی کنید و در موقع لزوم از آن استفاده کنید. 

 برای اتصال پارچه ها به یکدیگر از گره یا سوزن استفاده نکنید )خطر آسیب به غلتک یا پارچه(. 
 هنگام برش نمونه برای نمونه گیری، از قیچی یا کاتر ایمنی استفاده کنید. 

۳ـ ایمنی حرارتی و بخار
 محفظه استیم بسیار داغ است؛ ** هرگز درب آن را در حال کار باز نکنید. 

 هنگام خروج پارچه از استیم، با دستکش مقاوم به حرارت کار کنید تا از سوختگی جلوگیری شود. 
 از تماس مستقیم با لوله های بخار یا سطوح داغ اجتناب کنید. 

 در صورت نشتی بخار، فوراً دستگاه را خاموش کنید و منطقه را تخلیه کنید. 
۴ـ ایمنی شیمیایی

 تمام مواد شیمیایی )رنگزا، نمک، اسید استیک، صابون( را در ظروف مشخص و برچسب دار نگه دارید. 
 هنگام حل کردن رنگزا یا افزودن مواد به حمام پدینگ، در فضای دارای هود تهویه یا اتاق با تهویه مناسب کار کنید. 

 در صورت تماس مواد شیمیایی با پوست، فوراً با آب فراوان شست وشو دهید و به پزشک مراجعه کنید. 
 اسید استیک را با احتیاط اضافه کنید )همیشه اسید را به آب اضافه کنید، نه برعکس(. 

 پس از پایان کار، دست ها را کاملًاً بشویید. 
5  ـ ایمنی عمومی آزمایشگاه یا کارگاه

 اطراف دستگاه را همیشه تمیز و بدون مواد لغزنده )آب، روغن، محلول ریخته شده( نگه دارید. 
 مواد ریخته شده روی زمین را فوراً پاک کنید تا خطر لیز خوردن نباشد. 

 از حمل بار سنگین )رول پارچه( به تنهایی اجتناب کنید. 
 کپسول اطفای حریق و جعبه کم کهای اولیه در دسترس باشد. 

 قبل از شروع کار، دستگاه را از نظر نشتی، آسیب الکتریکی یا مشکلات مکانیکی بررسی کنید. 
 هنگام تمیزکاری دستگاه )شست وشوی حمام، غلت کها یا محفظه(، دستگاه کاملًاً خاموش و فشار بخار قطع باشد. 

۶ ـ اقدامات در مواقع اضطراری
 در صورت سوختگی حرارتی یا شیمیایی: فوراً منطقه را با آب سرد بشویید و کمک پزشکی بخواهید. 

 در صورت استنشاق بخارات: فرد را به هوای تازه ببرید. 
 در صورت گیر کردن لباس یا دست در غلتک: فوراً کلید اضطراری را بزنید. 

بحث کلاسی
تأثیر زیست محیطی فرایند پد استیم نسبت به روش های حرارت خشک مانند پد ترموزول چگونه است و چه 
راهکارهایی برای کاهش پساب و مصرف انرژی در این دستگاه مانند بازیافت آب شست وشو پیشنهاد می کنید؟
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عیوب احتمالی پارچه رنگرزی شده با پد استیم
الف( عیوب مربوط به یکنواختی رنگ

1ـ نوار اختلاف رنگی در لبه پارچه: بروز نوار با رنگ ناقص در لبه های پارچه به خاظر عدم یکنواختی در 
فشار غلت کهای فولارد در دو طرف

2ـ رنگ متفاوت وسط پارچه : تفاوت در کشش )Tension( پارچه در قسمت های مختلف عرضی آن
3ـ لکه داررنگ شدن پارچه : چکه کردن قطرات آب یا بخار از سقف محفظه استیم روی پارچه

4ـ اختلاف رنگی درسطح : مهاجرت رنگ در نواحی مختلف به خاطر خیس ماندن طولانی پارچه
5  ـ نایکنواختی کلی سطح پارچه: خش ککردن سریع و با حرارت زیاد در مرحله پیش خش ککن

ب( عیوب مربوط به تثبیت رنگ
1ـ ثبات شست وشویی پایین: رنگ نامناسب یا زمان یا دمای ناکافی در محفظه استیم، یا شست وشوی 

ناکافی پس از رنگرزی
2ـ ثبات سایشی پایین: به خاطروجود رنگ تثبیت نشده روی سطح پارچه به دلیل شست وشوی ناقص

3ـ کمرنگ شدگی: به خاطرتثبیت ناقص رنگ یا انتخاب نوع رنگ نامناسب
ج( عیوب فیزیکی و مکانیکی پارچه

درمیله های  مشکل  وجود  یا  استیمر  داخل  در  پارچه  نامناسب  خاطرکشش  به  پارچه :  1ـ چین خوردگی 
پارچه راهنمای 

2ـ کشیدگی و تغییر ابعاد پارچه: به خاطر اعمال کشش بیش از حد به پارچه در حین عبور از دستگاه
3ـ ساییدگی پارچه: تماس پارچه با سطوح زبر یا سرعت بالای عبور از غلت کها

د( عیوب مربوط به مواد و محلول رنگرزی
1ـ کف کردن محلول: وجود مواد فعال سطحی زیاد در محلول رنگرزی و رفع مشکل با افزودن ضد کف

2ـ لکه های روغن و چربی: نشتی روغن از یاتاقان های غلت کها یا آلودگی اولیه پارچه
3ـ رسوب مواد و رنگ: انحلال نادرست رنگ یا مواد شیمیایی در حمام رنگرزی

هـ( عیوب مربوط به تنظیمات دستگاه
1ـ اثر غلتک روی پارچه: به خاطرخراشیدگی یا فرسودگی سطح غلت کهای فولارد باید پوشش غلت کها 

به موقع تعویض گردد
2ـ ایجاد سایه رنگ: به خاطر نوسان در سرعت دستگاه، دما یا غلظت محلول رنگرزی بین بچ های مختلف

3ـ جذب ناکافی رنگ: فشار بسیار زیاد غلت کها )برداشت کم( یا ویسکوزیته نامناسب محلول رنگ

   ترموزول)ترمو فیکس( )حرارت خشک( ماشین رنگرزی پد 

نساجی  رنگرزی مداوم در صنعت  پیشرفته ترین سیستم های  از  یکی  به عنوان  ترموزول  پد  رنگرزی  ماشین 
و مخلوط  پارچه های مصنوعی  بر روی  یکنواخت  و  پایدار  به رنگ های  برای دستیابی  شناخته می شود که 
توسعه یافته است. این دستگاه فرایند رنگرزی را از طریق غوطه ورسازی پارچه در محلول رنگزا )پدینگ(، 
فشردن مایع اضافی با غلت کهای فولارد و سپس تثبیت حرارتی در واحد ترموزول با استفاده از هوای گرم و 
خشک انجام می دهد. اصل کار آن بر پایه جذب سطحی رنگزا توسط الیاف و بعد باز شدن منافذ الیاف و نفوذ 
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و تثبیت رنگزا در درون آن از طریق حرارت بالا )معمولاًً ۱۵۰ تا ۲۲۰ درجه سانتی گراد( استوار می باشد. این 
روش رنگرزی به ویژه برای رنگزاهای دیسپرس، که نیاز به سوبلیماسیون یا تصعید دارند، ایده آل می باشد و 
امکان رنگرزی سریع و اقتصادی را در مقیاس صنعتی فراهم می کند. شکل 9 نمایی از خط سیستم رنگرزی 

پد ترموزول نشان داده شده است. 

شکل 9ـ نمایی از خط سیستم رنگرزی پد ترموزول

کاربرد دستگاه رنگرزی از نظر جنس و نوع بافت و سبکی و سنگینی پارچه 
الیاف مصنوعی مانند پلی استر،  از  برای رنگرزی پارچه های ساخته شده  ماشین رنگرزی پد ترموزول عمدتاً 
بافت های  برای  این ماشین  پنبه( کاربرد دارد.  پلی استرـ  )مانند  با سلولزی  آنها  اکریلیک و مخلوط  نایلون، 
تاروپودی ساده و پیچیده مانند پوپلین، سرژه، ساتن و تافته مناسب می باشد و می تواند پارچه های سبک تا 
متوسط وزن )از ۱۰۰ تا ۳۰۰ گرم بر متر مربع( را با کارایی بالا رنگرزی کند. برای پارچه های سنگین تر مانند 
برزنت یا پارچه های صنعتی ضخیم، نیاز به تنظیمات اضافی مانند افزایش زمان تثبیت یا استفاده از رنگزاهایی 
با نفوذ بالا می باشد، زیرا در حرارت خشک ممکن است رنگزا در لایه های متراکم به طور کامل نفوذ نکند. این 
دستگاه همچنین در تولید پارچه های ورزشی، لباس های کار و منسوجات فنی مصنوعی بسیار مورد استفاده 
قرار می گیرد. این روش رنگرزی برای پارچه های کشباف یا حلقوی کمتر استفاده می شود زیرا حرارت بالا 
می تواند باعث انقباض یا تغییر شکل ابعادی پارچه شود. با این حال، در تولیدات بزرگ مانند پرده، روکش 

مبل و لباس های فرم، این ماشین جایگاه ویژه ای دارد و برای پارچه های مقاوم به حرارت توصیه می شود. 

روش رنگرزی ترموزول برای پلی استر تکسچره شده مناسب نمی باشد زیرا حجم نخ در حرارت خشک 
می یابد.  کاهش 

نکته مهم

مزایای دستگاه رنگرزی پد ترموزول
یکی از برجسته ترین مزایای دستگاه پد ترموزول، مصرف بسیار پایین آب است که با نسبت مایع به کالا ۱:۱ 
تا ۱:۲، تا ۷۰ درصد صرفه جویی در آب نسبت به روش های ناپیوسته پدـ بچ یا پدـ بخار ایجاد می کند. در 
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این روش مواد رنگزا و کمکی نیز به طور بهینه مصرف می شوند، زیرا فرایند مداوم اجازه جذب مستقیم و 
کاهش هدررفت رنگزا را به کمتر از ۵ درصد فراهم می کند. در این روش رنگرزی مصرف متوسط برق، کم و 
در حدود ۱۵ تا ۲۵ کیلووات ساعت بر تن پارچه می باشد، زیرا تثبیت با هوای گرم و خشک انرژی الکتریکی را 
کارآمدتر از بخار مصرف می کند. در این روش سرعت تولید بالا )۵۰ تا ۸۰ متر بر دقیقه( بهره وری را افزایش 
می دهد و یکنواختی رنگ را برای شیدهای متوسط تا تیره تضمین می کند. تحقیقات نشان می دهد که این 
روش هزینه های عملیاتی را تا ۴۰ درصد کاهش می دهد و برای رنگزاهای های مقاوم به حرارت و محیط های 
خشک مناسب می باشد و امکان ایجاد شیدهای عمیق و پر رنگ )سیر( با ثبات عالی بر روی کالا وجود دارد. 
این روش به عنوان روشی نوین برای کاهش مصرف آب و افزایش بهره وری توصیف شده است و مزایای آن در 
جلوگیری از مشکلات رطوبتی مرتبط با روش های تثبیت با بخار برجسته می باشد. این دستگاه نه تنها امکان 
رنگرزی پارچه با عرض باز و عدم تشکیل چین و چروک و رگه رگه شدن و برداشت بالای رنگزا را دارد، کیفیت 
و یکنواختی رنگ را نیز بهبود می بخشد و با ادغام فناوری های کنترل دیجیتال، امکان نظارت دقیق بر سایر 
پارامترها را فراهم می کند. فرایند رنگرزی پدـ ترموزول مداوم می باشد و برای متراژهای زیاد پارچه مقرون به 
صرفه می باشد و تثبیت حرارتی و رنگرزی کالا به طور هم زمان انجام می شود. عدم نیاز به مادۀ کمکی کریر از 

مزایای دیگر این روش رنگرزی می باشد. 

بحث کلاسی
 با توجه به سرعت بالا و مصرف پایین آب آیا دستگاه پد ترموزول می تواند کاملًاً جایگزین روش های 
بخاری مانند پد استیم در کارخانه های بزرگ شود دلایل موافق مانند صرفه جویی انرژی و مخالف مانند 

محدودیت در انواع رنگزا را بررسی کنید. 

پرسش کلاسی
 نسبت مایع به کالا در پد ترموزول معمولاًً چقدر است و این نسبت پایین چه مزایایی در مصرف آب و 

مواد شیمیایی دارد؟

معایب دستگاه رنگرزی پد ترموزول 
از جمله معایب اصلی رنگرزی به روش پد ترموزول، نیاز به حرارت بسیار بالا )۱۸۰ تا ۲۲۰ درجه سانتی گراد( 
می باشد که برای پارچه های حساس به حرارت مانند ابریشم، پشم یا برخی مخلوط های سلولزی آسیب رسان 
می باشد و باعث زردشدگی یا کاهش استحکام می شود. زمان آماده سازی اولیه در این روش رنگرزی طولانی 
می باشد )۱ تا ۳ ساعت( به طوری که تنظیم ماشین و حمام رنگزا برای بچ های کوچک یا تولیدات متنوع مقرون 
به صرفه نمی باشد. یکنواختی رنگرزی در پارچه های خیلی سبک یا خیلی نازک در برخی موارد چالش برانگیز 
می باشد، زیرا حرارت خشک منجر به مهاجرت رنگزا و ایجاد لکه بر روی پارچه می شود. بر طبق تحقیقات 
می باشد.  رنگزاهای خاص  به  نیاز  و  می کند  عمل  حرارتی ضعیف  تثبیت  خالص،  سلولزی  پارچه های  برای 
اگر چه زمان رنگرزی برای هر متر پارچه کوتاه می باشد، اما کنترل دقیق حرارت در مرحله تثبیت پیچیده 
می باشد. تحقیقات نشان می دهد که برای پارچه های سنگین یا متراکم، نفوذ رنگزا به داخل الیاف به سختی 
فرایند و  امر پیچیدگی  این  یا مکانیکی می باشد، که  به پیش عملیات شیمیایی  نیاز  اغلب  و  انجام می شود 

هزینه ها را افزایش می دهد. 
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پرسش کلاسی
چرا این دستگاه برای پارچه های حساس به حرارت مانند پشم کمتر مناسب است و چه جایگزین هایی 

می شود؟ پیشنهاد 

اجزای اصلی دستگاه و کارکرد هر کدام اجزای اصلی

ورودی دستگاه پد ترموزول شامل یک حمام پدینگ می باشد که پارچه را در محلول رنگزا غوطه ور می کند و 
امکان جذب اولیه رنگزا را فراهم می کند. همچنین غلت کهای راهنما و منبسط کننده برای هدایت پارچه بدون 
ایجاد چروک یا کشش نامتعادل موجود می باشد. غلت کهای فولارد با فشار هیدرولیکی یا پنوماتیکی پارچه را 
فشرده و مایع اضافی را خارج می کنند تا درصد جذب را بین ۴۰ تا ۷۰ درصد کنترل کنند. به عبارتی فرایند 
پد ترموزول شامل یک فولارد دقیق و حساس به نام کوسترز می باشد که فشار را از جهت چپ و راست جفت 
غلت کها از طریق ج کهای تعبیه شده و فشار قسمت وسط جفت غلت کها از طریق وزن فولارد تأمین می شود. 
معمولاً میزان برداشت پارچه از محتویات ظرف مخزن بین 40 تا 70 درصد می باشد؛ یعنی وزن پارچۀ آغشته 

شده به محلول رنگرزی پس از عبور از بین غلت کهای فولارد به میزان 40 تا 70 درصد افزایش می یابد. 
پارچه با عرض باز پس از عبور از بین غلت کهای فولارد و طی مسافت حدود 4 متر، وارد اتاق کهای خش ککن 
می شود. واحد ترموزول، که یک فر با هوای گرم و خشک )۱۵۰ تا ۲۲۰ درجه( می باشد و از طریق فن های 
گردش هوا تثبیت رنگ از راه سوبلیماسیون یا پیوند شیمیایی را انجام می دهد، واحد ترموزول با سنسورهای 
حرارتی دقیق، حرارت یکنواخت را تضمین می کند. جهت عدم مهاجرت رنگزا در زمان عبور پارچه از مواد 
ضد مهاجرت استفاده می شود. قبل از محفظه خش ککن اغلب سیستم پیش خش ککن به نام Infra Red یا 
اشعۀ مادون قرمز قرار دارد که مانند یک المنت نورانی مقدار حدود 40 درصد از رطوبت پارچه را قبل از ورود 
به اتاق کهای خش ککن اصلی می گیرد. پارچه پس از عبور از این مرحله وارد قسمت اول خش ککن با دمای 
حدود80 تا130 درجۀ سانتی گراد می شود و پس از آن وارد قسمت دوم خش ککن با دمای 175 تا 220 
درجۀ سانتی گراد می گردد. در طی این عمل پارچه رطوبت خود را از دست داده و خشک می گردد و مواد 
رنگزای دیسپرسی که بر روی کالا قرار گرفته اند به داخل الیاف نفوذ می کنند. کالا در این دما بر طبق نسخه 
رنگرزی به مدت 30 تا 60 ثانیه در معرض این دما قرار می گیرد تا مادۀ رنگزا بر روی کالا تثبیت شود. در این 
مرحله جذب و تثبیت رنگزا بر روی کالا انجام می شود. در برخی از ماشین آلات جهت تأمین حرارت تثبیت 
بعد از خش ککن اولیه یک عدد استنتر تعبیه شده است که عمل تثبیت رنگزا و تثبیت ابعادی یا فیکسه 
کردن ابعاد پارچه را هم زمان در دمای 180 تا 220 درجۀ سانتی گراد میسر می سازد. مراحل خشک کردن 
پارچه بعد از پد شدن پارچه در روش های مداوم از نظر یکنواختی رنگرزی بسیار اهمیت دارد زیرا چنانچه 
حرارت روی پارچه یا حاشیۀ آن از زیر پارچه یا حاشیۀ دیگر بیشتر باشد آن قسمت زودتر خشک می شود و 
در نتیجه مقداری محلول رنگرزی از قسمتی که هنوز خشک نشده است به طرف قسمت خشک شده حرکت 

بحث کلاسی
تأثیر زیست محیطی فرایند پد ترموزول نسبت به روش های سنتی ناپیوسته چگونه است و چه راهکارهایی 
از رنگزاهای سبز در  یا استفاده  بازیافت آب  انرژی در این دستگاه مانند  برای کاهش پساب و مصرف 

کشورهای در حال توسعه پیشنهاد می کنید. 
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می کند و در آن قسمت، رنگزای بیشتری انباشته می گردد به این حرکت رنگزا مهاجرت یا جابه جایی رنگزا 
گفته می شود. 

داشتن درجه حرارت یکنواخت در پشت و روی پارچه و همچنین در عرض پارچه، شرط اساسی کسب رنگرزی 
یکنواخت می باشد. جهت به حداقل رساندن جابه جایی رنگزا بر روی سطح پارچه بهتر است حتی المقدور 
از پی کآپ یا برداشت حدود 60 درصد و از درجه حرارت 100 تا 110 درجۀ سانتی گراد در خشک کن 
استفاده شود. افزایش دو عامل مذکور سبب جابه جایی و مهاجرت بیشتر رنگزا بر روی سطح پارچه و افزایش 

نایکنواختی در رنگرزی می گردد. 
رنگزا،  مواد  از  کالا  برداشت  رنگزا،  مواد  به  کالا  آغشته سازی  مراحل  شامل  پد  ترموزول  عملیات  واقع  در   
خش ککردن کالا و تثبیت مواد رنگزا بر روی کالا می باشد در نهایت سیستم شست وشو پس از تثبیت پارچه 

را آبکشی و آماده خشک کردن می کند. 

تحقیق کنید
در مورد سامانۀ حرارتی و پیش خش ککن I. R )مادون قرمز( تحقیق و بررسی کنید. 

نگهداری و تمیزکاری اجزای دستگاه پد ترموزول

نگهداری منظم دستگاه پدـ ترموزول برای حفظ کارایی و جلوگیری از توقف های غیرمنتظره ضروری می باشد. 
حمام پدینگ و لوله های انتقال رنگزا پس از هر شیفت کاری با آب گرم و شوینده اسیدی شسته می شود 
از انسداد لوله ها جلوگیری گردد. غلت کهای فولارد را هفتگی  تا رسوبات رنگزا و مواد کمکی پاک شوند و 
روغن کاری می کنند و سطح آنها را برای سایش یا آسیب بررسی می نمایند تا فشار یکنواخت حفظ شود. واحد 
ترموزول را ماهانه با برس نرم و هوای فشرده گردگیری می کنند و فیلترهای فن ها را تعویض می کنند تا جریان 
هوا مختل نشود؛ همچنین، رسوبات حرارتی را با محلول های غیرخورنده تمیز می کنند. فیلترها را شست وشو 
می دهند و لوله ها را برای نشتی بررسی می کنند. پمپ های تزریق و دوزینگ را روزانه چک می کنند. کامپیوتر 

پنل ماشین سالانه توسط متخصص سیستم کنترل و کالیبره و نرم افزار آن به روزرسانی می شود. 
آلودگی های  تا  پارچه ضروری می باشد  کامل و شست وشوی مسیر  با خاموش کردن  تمیزکاری کلی دستگاه 
باقی مانده از بچ قبلی به فرایند بعدی منتقل نشود. شرکت هایی مانند زیمر از برنامه های نگهداری پیشگیرانه بر اساس 
چ کلیست های دیجیتال استفاده می کنند تا عمر مفید دستگاه را افزایش دهند و هزینه های تعمیر را کاهش دهند. 

نحوه آماده سازی دستگاه
کارآمد  و  ایمن  عملکرد  از  اطمینان  برای  سیستماتیک  مراحل  شامل  ترموزول  ـ  پد  دستگاه  آماده سازی 
می باشد. ابتدا دستگاه را خاموش می کنند و تمام اجزا را برای بررسی آسیب دیدگی احتمالی اجزا یا آلودگی 
قسمت ها بررسی می کنند. مخزن پدینگ را با آب نرم و تصفیه شده پر می کنند و مواد کمکی اولیه مانند 
دیسپرس کننده ها و ... را اضافه کرده و به خوبی هم می زنند تا محلول یکنواخت شود. غلت کهای فولارد را 
برای فشار مناسب )۳ تا ۵ بار( تنظیم می کنند. بعد واحد ترموزول را گرم می کنند تا به حرارت هدف )۱۸۰ 
درجه سانتی گراد( برسد ممکن است ۳۰ تا ۶۰ دقیقه طول بکشد. منحنی رنگرزی را در پنل ماشین وارد 
می کنند و سرعت حرکت پارچه )۴۰ تا ۶۰ متر بر دقیقه( را بر اساس جنس کالا تنظیم می کنند. پمپ های 
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دوزینگ را تست می کنند و یک تکه پارچه آزمایشی عبور می دهند تا جریان، جذب و تثبیت بررسی شود و 
تنظیمات لازم اعمال گردد. این مراحل حدود ۶۰ تا ۱۲۰ دقیقه زمان می برند. 

نحوه تغذیه کالا به دستگاه
جهت رنگرزی پارچۀ پلی استر یا مخلوط آن با پنبه با رنگزاهای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول، پارچه ای که 
قبل از رنگرزی شست وشو داده شده است، وارد ظرف محتوی مادۀ رنگزای دیسپرس، دیسپرس کننده و آب 
می گردد. پس از آن که پارچه به خوبی به مادۀ رنگزا آغشته یا پد می شود و از بین جفت غلت کهای فولارد 
که فاصلۀ بین آنها از قبل بر اساس پیک آپ یا برداشت تنظیم شده است، عبور داده می شود و رنگزای مازاد 
تعیین شده به حمام رنگرزی برمی گردد. به این عمل پد یا آغشته کردن می گویند. تغذیه پارچه به دستگاه 
پد ترموزول با دقت انجام می شود تا جریان مداوم حفظ شود. پارچه از غلتک با سرعت معینی باز می شود 
و از غلتک ورودی به حمام پدینگ هدایت می شود تا به طور کامل غوطه ور شود. سپس، آن را از غلت کهای 
فولارد عبور می دهند تا فشرده شود و مایع اضافی خارج گردد، و در نهایت به واحد ترموزول وارد می شود. 
سرعت تغذیه را ثابت نگه می دارند تا کشش یکنواخت باشد و از میله های منبسط کننده برای کنترل لبه های 
پارچه های عریض استفاده می شود تا چروک یا انحراف در پارچه ایجاد نشود. گزارش فنی کارخانه بنینگر 
آلمان نشان می دهد که تغذیه مداوم پارچه با سنسورهای خودکار برای جلوگیری از توقف های ناشی از گره 

یا پارگی بسیار در کنترل کیفیت مؤثر می باشد. 
نحوه اضافه کردن مواد رنگزا و مواد کمکی به دستگاه و تقسیم آنها

مواد رنگزا و کمکی را در مخزن های جانبی حل می کنند و با پمپ های دوزینگ یا تزریق به حمام پدینگ 
اضافه می کنند. تقسیم رنگزا برای حفظ یکنواختی رنگرزی ضروری می باشد به عنوان مثال ۵۰ درصد اولیه 
مایع رنگرری در شروع فرایند، تزریق می شود و ۳۰ درصد میانی برای تنظیم غلظت مایع رنگرزی مجدداً اضافه 
می شود و ۲۰ درصد نهایی برای جبران هدررفت رنگزا اضافه می گردد. مواد کمکی مانند دیسپرس کننده را 
هم زمان اضافه می کنند و جهت جلوگیری از جابه جایی و مهاجرت رنگزا در مرحلۀ خشک کردن پارچه بعد از 
عبور از فولارد از مواد شیمیایی کمکی به نام ضد مهاجرت نظیر کربوکسی متیل سلولز رنگزا استفاده می شود. 
این مواد اغلب در گرمای حاصل از خش ککن پلیمریزه می شوند و یک سد فیزیکی در مقابل عبور و حرکت 

رنگزا از نقطه ای به نقطۀ دیگر به وجود می آورند. 

فکر کنید
چرا افزودن تدریجی و تقسیم شده مواد رنگزا و کمکی در حمام پدینگ ضروری است و اگر همه مواد را 

یکجا اضافه کنیم چه مشکلاتی مانند نایکنواختی یا مهاجرت رنگ پیش می آید؟

نحوه وارد کردن منحنی رنگرزی به دستگاه
منحنی رنگرزی را در پنل کنترل ماشین وارد می کنند. نرخ افزایش حرارت را به عنوان مثال )۲ تا ۵ درجه 
در دقیقه( وارد می کنند. زمان نگهداری در واحد ترموزول )۳۰ تا ۶۰ ثانیه( ثبت می شود. زمان نگهداری در 
واحد ترموزول )۳۰ تا ۶۰ ثانیه( ثبت می شود. مرحله خن کسازی تا ۸۰ درجه سانتی گراد انجام می شود. 

پارامترها را بر اساس نوع رنگزا و جنس پارچه تنظیم می کنند و تست اولیه را انجام می دهند. 
نحوه کنترل حرارت کنترل

حرارت ماشین با سنسورهای دیجیتال دقیق در واحد ترموزول و حمام پدینگ انجام می شود. فن ها هوای 
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گرم را بر اساس سیگنال های سنسور تنظیم می کنند تا نوسان حرارت کمتر از ۲ درجه سانتی گراد می باشد و 
سیستم خن ککننده هوا برای کاهش سریع دما استفاده می شود. 

چگونه می توان مصرف انرژی الکتریکی در واحد ترموزول را با فناوری های نوین مانند عایق بندی پیشرفته 
یا بازیافت حرارت کاهش داد؟

بارش فکری

نحوه کنترل سیرکولاسیون مایع رنگرزی
سیرکولاسیون مایع رنگرزی با پمپ های مخصوص قدرتمند انجام می شود که مایع را از کف حمام مکش 
و از بالا بازگردان می کنند تا غلظت و دمای مایع رنگرزی یکنواخت حفظ شود. جریان مایع رنگرزی را با 

از گرفتگی دائما چک می کنند.  نشانگرهای فشار نظارت می کنند و فیلترها را برای جلوگیری 
نحوه نمونه گیری پس از خروج پارچه از واحد ترموزول و اصلاح شید

یک قطعه کوچک )۱۵× ۱۵ سانتی متر( رنگ شده را برش می دهند، آن را سریع خنک می کنند و با نمونه 
مرجع در کابین نور استاندارد مقایسه می کنند. این کار را هر ۱۰ تا ۱۵ دقیقه تکرار می کنند تا تغییرات شید 
زودتر شناسایی شوند. اگر شید حاصله کم رنگ باشد، مقدار رنگ اضافی را به پمپ دوزینگ اضافه می کنند 
و  از دیسپرس کننده  پررنگ،  برای شید  افزایش می دهند.  ثانیه  تا ۲۰  را ۱۰  ترموزول  در  تثبیت  زمان  و 
نفوذدهنده ها و ... بیشتر استفاده می کنند و حرارت را کمی کاهش می دهند تا مهاجرت رنگزا کنترل شود. 

پرسش کلاسی
نمونه گیری در فرایند پد ترموزول چگونه انجام می شود و اهمیت آن در کنترل کیفیت چیست؟

پرسش کلاسی
نقش واحد ترموزول در تثبیت رنگزا چیست و حرارت بالای آن چگونه بر کیفیت نهایی رنگ تأثیر می گذارد؟

نحوه تثبیت و شست وشو
تثبیت رنگزای پارچه در هوای گرم و خشک در واحد ترموزول )۱۸۰ تا ۲۲۰ درجه سانتی گراد( برای ۳۰ تا 
۹۰ ثانیه انجام می شود تا رنگزا با پارچه پیوند برقرار کند. سپس شست وشو با آب سرد برای خنک کردن و 
حذف رنگزاهای سطحی جذب نشده پارچه انجام می شود. از آب گرم با دترجنت برای حذف سایر رنگزاهای 
می دهد.  افزایش  درصد   ۲۰ تا  را  رنگ  ثبات  چندمرحله ای  شست وشوی  می شود.  انجام  باقی مانده  اضافی 

درنهایت خنثی سازی پارچه با اسید برای تنظیم pH ضروری می باشد. 

فکر کنید
اگر بخواهید پارچه ای حساس به حرارت بالا مانند مخلوط نایلون ویسکوز را با دستگاه پد ترموزول رنگرزی 
کنید چه تغییراتی در حرارت زمان تثبیت و فشار فولارد لازم است و چه خطراتی مانند انقباض یا زردشدگی 

وجود دارد؟
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پرسش کلاسی
فرایند رنگرزی در دستگاه پد ترموزول شامل چه مراحل اصلی است و چرا به عنوان روش مداوم شناخته می شود؟

نحوه خروج کالا و پایان رنگرزی پس از شست وشو
در نهایت پارچه را به غلتک جمع کَننده هدایت می کنند، دستگاه را متوقف می کنند، حمام را تخلیه و تمیز 

می کنند و پارچه را برای خشک کردن نهایی منتقل می کنند. 

رنگرزی نمونه پارچه پلی استر با رنگزای دیسپرس در دستگاه پد ترموزول آزمایشگاهی
رنگزای دیسپرس،  با  را  پدینگ  آماده کنید حمام  ابعاد ۵۰×۱۰۰ سانتی متر  به  پلی استر  پارچه  نمونه 
دیسپرس کننده و آنتی میگرنت در نسبت ۱:۱ پر کنید پارچه را غوطه ور کنید و از غلتک فولارد با فشار 
۴ بار عبور دهید تا جذب حدود ۶۰ درصد شود سپس پارچه را ۴۵ ثانیه در هوای گرم ۲۰۰ درجه 
را  پارچه  انجام دهید  با دترجنت  از خروج شست وشوی سرد و سپس گرم  نگه دارید پس  سانتی گراد 

خشک کنید و یکنواختی شید ثبات شست وشویی و نوری را بررسی و ثبت کنید

فعالیت عملی

۱ـ بررسی تأثیر فشار غلتک فولارد بر درصد جذب و عمق رنگ در پارچه مخلوط پلی استر پنبه
دو نمونه پارچه مخلوط پلی استر پنبه یکسان آماده کنید حمام پدینگ را با رنگزای دیسپرس یکسان 
پر کنید نمونه اول را با فشار فولارد کم ۲ بار و نمونه دوم را با فشار بالا ۶ بار عبور دهید شرایط دیگر 
مانند زمان ترموزول ۶۰ ثانیه در ۱۹۰ درجه یکسان نگه دارید پس از شست وشو و خشک کردن درصد 
جذب مایع را محاسبه کنید وزن پارچه مرطوب منهای خشک تقسیم بر وزن خشک و عمق رنگ را با 

اسپکتروفتومتر یا چشم مقایسه کنید بهترین فشار برای جذب بهینه را نتیجه گیری کنید. 
2ـ مقایسه زمان تثبیت در واحد ترموزول بر میزان ثبات رنگزای دیسپرس

سه نمونه پارچه پلی استر یکسان آماده کنید همه را با فشار فولارد ثابت و حمام رنگزای دیسپرس عبور 

فعالیت عملی

عملیات پس از رنگرزی
پس از رنگرزی، حمام پدینگ و غلت کها را با آب و شوینده شست وشو دهید، واحد ترموزول را گردگیری 
می کنند، سنسورها و پمپ ها را بررسی می کنند و دستگاه را برای بچ بعدی آماده می کنند. عملیات پس از 
رنگرزی برای کاهش زمان توقف ضروری می باشد و برخی از کارخانه ها از چ کلیست های دیجیتال برای این 

منظور استفاده می کنند. 
پرسش کلاسی

نمونه گیری در فرایند پد ترموزول چگونه انجام می شود و اهمیت آن در کنترل کیفیت چیست؟

مانند  سنگین  مصنوعی  پارچه های  در  رنگرزی  یکنواختی  بهبود  برای  کم هزینه  و  عملی  راهکارهای 
دهید. پیشنهاد  ضخیم  پلی استر 

بارش فکری
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دهید نمونه اول را ۲۰ ثانیه، نمونه دوم را ۴۰ ثانیه و نمونه سوم را ۸۰ ثانیه در هوای گرم ۲۱۰ درجه نگه 
دارید پس از شست وشوی استاندارد ثبات رنگ هر نمونه را با تست شست وشویی در ۸۰ درجه سانتی گراد 

و تست نوری بررسی کنید حداقل زمان لازم برای تثبیت کامل بدون کاهش ثبات را مشخص کنید. 
3ـ اصلاح شید کم رنگ در فرایند پد ـ ترموزول آزمایشگاهی

یک نمونه پارچه پلی استر را طبق روش استاندارد رنگرزی کنید اما مقدار رنگزا را عمداً ۲۰ درصد کمتر 
استفاده کنید تا شید کم رنگ شود پس از خروج از ترموزول و نمونه گیری شید را با استاندارد مقایسه 
کنید سپس رنگ اضافی محاسبه شده را به حمام پدینگ اضافه کنید و پارچه را دوباره از پدینگ فولارد و 
ترموزول عبور دهید شید قبل و بعد اصلاح را مقایسه کنید درصد بهبود یکنواختی و ثبات را ثبت کنید 

و نتیجه گیری کنید. 
4ـ روش کار با دستگاه پد ـ ترموزول آزمایشگاهی

از دو قسمت فولارد و منطقۀ حرارتی تشکیل شده است.  آزمایشگاهی  ترموزول  ـ  پد  رنگرزی  ماشین 
پدـ  دستگاه  از  بخشی  توسط  کالا  توسط  رنگزا  مواد  محلول  معین  برداشت  و  رنگزا  مواد  آغشته سازی 

گویند.  فولارد  آن  به  که  انجام می گیرد  ترموزول 

در قسمت فولارد که از مخزن محلول رنگرزی و جفت غلت کهای فشار دهنده تشکیل شده است، کالا به محلول 
رنگرزی آغشته یا پد می شود و پس از جذب مادۀ رنگزا به مقدار مناسب و تعیین شده )برداشت یا پی کآپ 
معین( که توسط فشار غلت کها تعیین می شود، وارد منطقۀ حرارتی می شود. در داخل مخزن محلول رنگرزی، 
غلت کهای هدایت کننده قرار دارد که باعث می شود کالا به شیوۀ بهتری از داخل محلول رنگرزی عبور کند. کالا 
پس از عبور از قسمت فولارد، در قسمت حرارتی، خشک و بعد تثبیت می شود. قسمت حرارتی شامل گرم کن های 
الکتریکی، مادون قرمز، مولد گرما و ... می باشد. در این ماشین، فن هایی تعبیه شده است که باعث جریان یافتن 

هوا از روی گرم کن ها می شود. در نتیجه، هوا گرم می شود و به روی کالا جریان می یابد. 
دو تکه پارچۀ آستری را که دارای طول حدود 5 متر می باشد، تهیه کنید و یکی از آنها را از میان مخزن 
محلول رنگرزی و غلت کهای فولارد یا پد عبور دهید. پس از آن پارچه را از قسمت حرارتی عبور دادید در 
سمت دیگر ماشین به دور غلتک جمع کنندۀ پارچه بپیچید. سپس کالای اصلی را به پارچۀ آستری بدوزید. 
آستری دوم را به انتهای کالا بدوزید تا هر بار نیاز به عبور پارچۀ آستری از قسمت های مختلف دستگاه نباشد. 
در مرحلۀ بعدی رگولاتور تنظیم درجه حرارت را روی دمای مورد نظر تنظیم کنید و کلید موتور فن را نیز 
روشن کنید. گرم کن دستگاه هرگاه که به درجه حرارت مطلوب برسد به طور اتوماتیک قطع می شود. هنگامی 

که درجه حرارت به دمای مطلوب رسید، کلید موتور را برای راه اندازی ماشین فشار دهید. 
سپس کمپرسور باد که در غلت کهای برداشت ایجاد فشار می کنند، را روشن کنید تا فشار مطلوب بین غلت کها اعمال شود. 
سرعت حرکت مطلوب پارچه را با دستگیرۀ تغییر دهندۀ سرعت و کلاچ دو حالته تغییر دهید. تغییر سرعت اهرم 
کلا چ در حین کار انجام می شود. اگر کلاچ در موقعیت دور تند باشد، با دستگیرۀ تغییر دهندۀ سرعت دستگاه، 
زمان حرکت پارچه از 30 ثانیه تا 120 ثانیه تنظیم می شود. در حالی که اگر کلاچ در موقعیت کند باشد زمان 
عبور پارچه از 1/5 تا 6 دقیقه قابل تغییر می باشد. فشار روی غلت کها اغلب در فشار 2 تا 3 کیلوگرم بر سانتی متر 
مربع تنظیم می شوند. در شکل صفحه بعد ماشین رنگرزی ترموزول و فولارد آزمایشگاهی نشان داده شده است. 
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رنگرزی پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول

جهت رنگرزی پلی استر خالص یا مخلوط پلی استر با الیاف سلولزی می توان از روش رنگرزی پد ـ ترموزول 
استفاده کرد. در این روش، مادۀ رنگزا پس از پد یا آغشته شدن بر روی پارچه در قسمت فولارد، در دمای حدود 
100 درجۀ سانتی گراد خشک می شود و در دستگاه ترموزول یا استنتر عمل تثبیت رنگزا بر روی کالا در دمای 
175 تا 220 درجۀ سانتی گراد صورت می گیرد. در این دما ساختمان داخلی الیاف پلی استر نرم و باز می شود 
و پلیمر پلی استر شروع به ارتعاش کردن می کند، بنابراین ورود مولکول های مادۀ رنگزا به داخل لیف آسان تر 
می گردد و حبس فیزیکی رنگزا اتفاق می افتد. از طرف دیگر مادۀ رنگزا در این دما تصعید می شود و به صورت 
بخار در می آید و به شدت جذب الیاف می گرد و در بین زنجیرهای مولکولی واقع می شود. پس از تثبیت رنگزا 
و خنک کردن کالای رنگرزی شده، کالا را با محلول صابون یا شوینده در دمای 75 درجه سانتی گراد به مدت 

15 دقیقه شست وشو می دهند تا مواد رنگزای اضافی سطحی و مواد کمکی از روی پارچه زدوده شوند. 
دیسپرس  رنگزای  مواد  تمامی  از  مثلًاً  دارد.  نیز  محدودیت هایی  ترموزول  ـ  پد  رنگرزی  روش  از  استفاده 
از مواد  از بین رفتن برخی  به این روش نمی توان استفاده کرد، زیرا ممکن است دمای بالا باعث تجزیه و 
رنگزا شود. حضور الیاف دیگر مثل پشم در مخلوط با پلی استر نیز سبب می شود تا از این روش نتوان برای 
رنگرزی مخلوط دو کالا استفاده شود، زیرا الیاف پشم نسبت به حرارت حساس بوده و تغییر رنگ می دهد و 

می یابد.  کاهش  استحکامش 
در نمودار 3 مراحل اصلی رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول نشان داده شده است. 

شکل 10ـ ماشین رنگرزی ترموزول و فولارد آزمایشگاهی

تحقیق کنید
رنگرزی با روش های پد ـ ترموزول، پد ـ بچ و پد استیم را با یکدیگر مقایسه و کاربرد هر کدام را گزارش کنید. 

پد کردنخشک کردنتثبیت کردنشست وشو

نمودار ٣
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شکل 11ـ مراحل رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول

شست وشوی احیایی
خشک کردنتثبیت کردن

پد کردن

 رنگرزی الیاف پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش پد ـ ترموزول
کالای نساجی مورد نیاز: 

5 قطعه پارچۀ پلی استری به ابعاد 5%×30 متر
مواد مصرفی مورد نیاز: 

 ماده رنگزای دیسپرس )تهیه محلول 1 درصد( ـ مادۀ ضد مهاجرت ـ آب نرم
وسایل آزمایشگاهی مورد نیاز: 

 بشر ـ همزن شیشه ای ـ پیپت ساده 10 سی سی ـ پیپت پرکن )پوآر( ـ ترازو ـ کرنومتر یا ساعت ـ 
استوانه مدرج ـ بالن ژوژه ـ ماشین رنگرزی آزمایشگاهی ترموزول ـ فولارد آزمایشگاهی

در داخل یک عدد بشر 1000 سی سی مقدار 8 گرم مادۀ ضد مهاجرت و 12 گرم مادۀ رنگزای دیسپرس 
قبلًا  را  تهیۀ محلول دیسپرسیون  )روش  میلی لیتر می رسانند.  به 600  با آب  را  آن  و حجم  می ریزند 
آموخته اید.( پارچه ها را در داخل بشر قرار می دهند و خوب هم می زنند تا کالا به طور کامل به مایع رنگرزی 
آغشته شود. کالاها را از بشر خارج می کنند و بلافاصله از میان جفت غلت کهای فولارد آزمایشگاهی عبور 

می دهند. میزان پی کآپ ماشین فولارد روی 70 درصد تنظیم می باشد. 
پس از پایان مراحل گفته شده یکی از پارچه ها را بردارید و در دمای اتاق خشک کنید. سه عدد پارچۀ 
باقی مانده را توسط گیره های مخصوص به ریل دستگاه ترموزول آزمایشگاهی متصل کنید. پارچه ها را 
در این ماشین در دمای 80 تا 100 درجه خشک کنید. یکی دیگر از پارچه ها را به عنوان نمونه نگه 
دارید. در مرحلۀ بعدی دمای ماشین ترموزول را بر روی 160 درجۀ سانتی گراد تنظیم کنید. یکی دیگر 
از پارچه ها را بعد از 45 ثانیه از ماشین ترموزول خارج کنید. دمای ماشین ترموزول را برای پارچۀ بعدی 
در دمای 180 درجۀ سانتی گراد به مدت 45 ثانیه عبور دهید. آخرین پارچۀ خشک شده را در دمای 

200 درجۀ سانتی گراد به مدت 45 ثانیه از ترموزول عبور دهید. 
در پایان این آزمایش 5 عدد پارچۀ رنگرزی شده خواهید داشت:

1 پارچۀ شماره 1 آغشته شده و پد شده که در دمای محیط خشک شده است. 
2 پارچۀ آغشته شده و پد شده شماره 2 که در دمای 80 تا 100 درجۀ سانتی گراد خشک شده است. 
3 پارچۀ آغشته شده و پد شده شماره 3 که در دمای 80 تا 100 درجۀ سانتی گراد خشک شده و در 

دمای 160 درجۀ سانتی گراد تثبیت شده است. 

فعالیت عملی
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 )Pad Thermosol( وظایف اپراتور دستگاه پد ترموزول

الف( آماده سازی دستگاه قبل از شروع رنگرزی 
برای  دیسپرس  )عمدتاً  رنگ  نوع  پارچه،  مشخصات  از  اطمینان  و  مطالعه  کار:  دستورالعمل  بررسی   1

فرایند دقیق  زمان  و  دما  پلی استر(، 
2 بررسی سلامت غلت کهای فولارد

3 بررسی و تنظیم فشار باد غلت کها برای جذب یکنواخت و برداشت یکنواخت

4 اطمینان از عملکرد صحیح بخش های پیش خش ککن و خش ککن

5 بررسی واحد ترموزول جهت تثبیت رنگ

6 کنترل و تنظیم دمای کوره ترموزول )معمولاًً بین 180ـ220 درجه سانتی گراد( مطابق با دستورالعمل

7 اطمینان از عملکرد صحیح سیستم گردش هوای کوره جهت یکنواختی دمای قسمت ترموزول

8 تهیه محلول رنگ با غلظت دقیق مطابق نسخه رنگرزی

9 نصب صحیح پارچه روی قفسه بازکن و عبور دادن آن از بین غلت کهای فولارد، پیش خش ککن و قسمت ترموزول

10 اتصال سر پارچه به قسمت جمع کن و هدایت پارچه به دستگاه

ب( وظایف حین عملیات رنگرزی
1 راه اندازی دستگاه با سرعت تعیین شده

2 کنترل و تنظیم مداوم فشار غلت کهای فولارد برای تعیین »درصد برداشت« )Pick-up %( مطلوب

3 پایش دائمی و ثبت دمای کوره ترموزول

4 کنترل زمان ماندگاری پارچه در قسمت ترموزول بر اساس سرعت دستگاه وکنترل اجرای دقیق نسخه رنگرزی

5 نمونه برداری دوره ای از پارچه برای بررسی یکنواختی رنگ و ثبات اولیه

6 بازبینی چشمی پارچه برای تشخیص عیوبی مانند مهاجرت رنگ )Migration(، نایکنواختی رنگ و یا چین خوردگی

7 کنترل میزان کشیدگی پارچه در حین عبور از تمامی بخش ها و غلت کها

8 نظارت مداوم بر سطح محلول رنگرزی در حمام و کنترل پمپ تغذیه محلول رنگ

9 کنترل چشمی کیفیت پارچه در هنگام رنگرزی و تأیید مناسب بودن پارچه

ج( وظایف پس از اتمام رنگرزی
1 توقف دستگاه به ترتیب استاندارد و ایمن و تخلیه پارچه از روی دستگاه

2 عملیات پایانی، نظافت و تخلیه محلول باقی مانده از حمام فولارد

4 پارچۀ آغشته شده و پد شده شماره 4 که در دمای 80 تا 100 درجۀ سانتی گراد خشک شده و در 
دمای 180 درجۀ سانتی گراد تثبیت شده است. 

5 پارچۀ آغشته شده و پد شده شماره 5 که در دمای 80 تا 100 درجۀ سانتی گراد خشک شده و در 
دمای 2000 درجۀ سانتی گراد تثبیت شده است. 

٦ بعد از اتمام رنگرزی هر یک از پارچه ها را به دو قسمت تقسیم کنید و یک قسمت آنها را به گزارش 
کار خود الصاق کنید. قسمت دیگر پارچه ها را در داخل حمام احیا شست وشو دهید و سپس کالاها را 

خارج و آبکشی کنید. پارچه ها را پس از خشک شدن به گزارش کارهای خود الصاق کنید.  
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3 شست وشوی کامل مخزن رنگ، غلت کها و مسیر عبور پارچه برای جلوگیری از آلودگی پارچه و پاک سازی 

بدنه و اطراف دستگاه
4 کنترل نهایی پارچه از نظر کمی و کیفی و ثبت گزارش

5 ثبت مقدار پارچه رنگرزی شده، مصرف مواد و کلیه پارامترهای فرایند در گزارش روزانه

د( وظایف کلی و ایمنی و بهداشتی رنگرزی
1 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی شامل دستکش، عینک، ماسک و لباس کار

2 رعایت شدید احتیاط در نزدیکی کوره ترموزول به دلیل دمای بسیار بالا برای جلوگیری از سوختگی

3 آشنایی با محل کپسول های آتش نشانی و نحوه استفاده از آنها در صورت لزوم

4 رعایت اصول قفل گذاری و اعلان تعمیرات و سرویس درهنگام سرویس و تعمیر 

5 نظارت و کنترل کلی بر فرایند رنگرزی مداوم پد ترموزول 

6 هماهنگی با بخش های قبلی )آماده سازی پارچه( و بعدی )تثبیت و شست وشو(

7 ثبت پارامترهای فرایند و گزارش نویسی شامل )دما، سرعت، فشار و غیره(

عیوب پارچه رنگرزی شده با دستگاه ترموزول

الف( عیوب مربوط به یکنواختی رنگ و ظاهری پارچه
1 فشار نامتوازن غلت کهای فولارد در دو طرف و ایجاد نوار نایکنواخت کناری پارچه

2 کشیدگی نامناسب و غیریکنواخت پارچه در عرض آن و ایجاد نایکنواخت در وسط پارچه

3 سایه رنگی و نایکنواختی دوره ای در پارچه به خاطر کاهش تدریجی غلظت محلول رنگ در حمام فولارد و 

عدم شارژ مناسب
ب( عیوب مربوط به تثبیت رنگ

1 ثبات شست وشویی کم به خاطردمای ناکافی کوره ترموزول یا زمان ماندن کم در کوره

2 ثبات سایشی پایین به خاطروجود رنگ تثبیت نشده روی سطح پارچه به دلیل شست وشوی ناقص پس از 

مرحله ترموزول 
3 سایه رنگی به دلیل تثبیت ناقص رنگ ظاهر شده در سطوح سایش خورده پارچه به صورت سایه های کمرنگ

ج( عیوب فیزیکی و مکانیکی پارچه
1 چین خوردگی به خاطر کشش نامناسب پارچه در داخل کوره ترموزول یا راهنما های معیوب پارچه

2 خشکی زیر دست پارچه وکاهش نرمی پارچه به خاطر اعمال حرارت بسیار زیاد در کوره ترموزول

3 تغییر ابعاد پارچه به دلیل اعمال کشش بیش از حد به پارچه، به ویژه در پارچه های پلی استری

د( عیوب مربوط به مواد و محلول رنگرزی
1 لکه های روغن و چربی ازنشتی از یاتاقان های غلت کها یا آلودگی اولیه پارچه

2 کف کردن محلول به خاطر وجود بیش از حد مواد فعال سطحی در محلول رنگرزی و کم بودن ضدکف

3 رسوب رنگ به خاطرانحلال ناکافی رنگ های دیسپرس در آب

هـ( عیوب مربوط به تنظیمات دستگاه و منطقه حرارتی
1 ایجاد سایه رنگ در پارچه به خاطر نوسان دما در مناطق مختلف کوره ترموزول یا تغییر سرعت دستگاه

2 اثر ضربه ای غلتک به خاطر خراشیدگی یا ساییدگی سطح غلت کهای فولارد

3 سوختگی پارچه به دلیل تماس مستقیم پارچه با دیواره های داغ کوره یا دمای موضعی بیش از حد بالا
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فرم ارزشیابی شایستگی واحد یادگیری 2- کاربری  پد فولارد و پد ترموزول

شرح کار:
رنگرزی کالای مخلوط

استاندارد عملکرد: 
تعیین درصد الیاف موجود در نمونه و رنگرزی نمونه

شاخص ها: 
رنگرزی به صورت یکنواخت و مطابق منحنی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نیاز
ابزار و تجهیزات: ابزار رنگرزی و دستگاه های رنگرزی

مواد مصرفی: انواع پارچه و مواد رنگزا و مواد تعاونی مورد نیاز

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 تغذیه كالا به دستگاه پد فولارد 1

1 آماده سازی محلول رنگ و مواد كمكی 2

2 تنظیمات سرعت و دما و پیك آپ 3

1 تثبیت نهایی رنگ 4

2

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش:*

1 رعایت اصول و قواعد در مراحل كار
2 استفاده از لباس كار و كفش ایمنی

3 تمیزكردن دستگاه و محیط كار
4 رعایت دقت و نظم و انضباط

میانگین نمرات**

* شايستگي‌هاي غيرفني تأثير مستقيم در نمره واحد يادگيري ندارد؛ ولي شرط لازم براي محاسبه نمره شایستگی‌هاي فني 
و نمره مستمر است. 

 ** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می‌باشد.
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