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تکنولوژی 
نساجی

مقدمه
پوشاک طراحی شده برای ورزش های تفريحی نه تنها به دلايل زيبايی، 
بلکه برای کنترل عملکردهای بدن انس��ان، اس��تفاده می گردند. راحتی 
پوشاک شامل سه پارامتر اصلی می گردد: حرارتی- فيزيولوژيکی، حسی 
و روانشناختی. راحتی حرارتی- فيزيولوژيکی پارامتر مهمی برای پوشاک 
طراحی ش��ده تفريحات پر تحرک می باشد. عوامل متعددی نظير تبادل 
حرارتی در داخل پوش��اک، نفوذپذيری هوا، تبخي��ر و انتقال رطوبت بر 
راحت��ی حرارتی- فيزيولوژيکی تاثيرگذار می باش��ند. لب��اس ها بايد به 
عملک��رد کنترل حرارت بدن تحت ش��رايط فيزيکی متغير، کمک کنند؛ 
ب��ه گونه ای ک��ه توازن حرارت و رطوب��ت بدن تامين گ��ردد. اين تاثير 
فيزيولوژيکی به ويژه در خصوص پوش��اک ورزشی، بسيار مهم می باشد. 
پوش��اکی که خصوصيات حرارتی- فيزيولوژيک��ی ضعيفی دارند، نه تنها 
از رفاه انس��ان را کاس��ته، بلکه عملکرد فيزيک��ی او کاهش داده و حتی 
می توانند موجب به خطر افتادن س��لامتی وی گردند. بدن انسان حين 
انج��ام فعاليت های صورت گرفته به واس��طه فرآينده��ای متابوليک، به 
طور پيوس��ته ای توليد حرارت می نمايد. در اثر فش��ار فيزيکی بيشتر و 
لذا س��طح بالاتری از حرارت توليد شده در داخل بدن، انتقال حرارت از 

طريق پوش��اک برای جبران تعادل انرژی بدن، کافی نمی باش��د. در اين 
ش��رايط، ش��روع به عرق کردن می کنيم، يعنی روشی برای سرد شدن 
بدن از طريق تبخير عرق روی پوس��ت. به طور طبيعی، پيش نياز س��رد 
شدن اين است که عرق ايجاد شده بتواند تبخير گردد. از اين رو پوشاک 

همواره بايد سطح بالايی از انتقال رطوبت و تبخير را تضمين نمايند. 
هوای موجود در اقلام گوناگون پوش��اک نيز عملکرد فيزيولوژيکی دارد. 
هنگامی که بدن انس��ان در حال اس��تراحت می باشد، هوای موجود در 
خرداقليم1 تقريبا در 50% از خصوصيات عايق حرارتی موثر پوشاک موثر 
می باش��د. هنگامی که بدن انسان در حال حرکت می باشد، حدود %30 
از گرما و رطوبت می تواند توس��ط جابه جايی هوا در خرداقليم و تبادل 
هوا از طريق پوش��اک، دفع گردد. نفوذپذي��ری هوا، به عنوان يک پديده 
زيستی- فيزيکی در منسوجات، توانايی هوا در جريان يافتن داخل پارچه 

را تعيين می نمايد.
عبور جريان هوا از داخل منس��وجات اساس��اً توس��ط خصوصيات منافذ 
پارچه ه��ا تح��ت تاثير قرار می گيرد. ابعاد مناف��ذ و توزيع آنها در پارچه 
تابعی از هندسه پارچه می باشد. قطر نخ، ساختار بافت، تراکم رج و رديف 
و نم��ره نخ، از جمله پارامترهای اصلی تاثيرگ��ذار بر تخلخل پارچه های 

چكيده
طی این پژوهش، پارچه های حلقوی پودی دولای مخصوص ورزش های تفریحی با راحتی حرارتی و فيزیولوژیکی تعيين شده ای توليد 
شد. سپس راحتی فيزیولوژیکی بدن انسان حين انجام فعاليت های فيزیکی و راحتی حرارتی از طریق احساس گرما/ سرما، خشکی و 

رطوبت، که تحت تاثير نفوذپذیری هوا و قابليت جذب و تبخير عرق می باشد، تعيين گردید.
هدف اصلی این مقاله، بررس�ی تاثير س�اختار بافت حلقوی، نوع ليف و خصوصيات نخ، بر نفوذپذیری هوا و آب در پارچه های کش�باف 

دولا می باشد. بررسی انجام شده توسط پارچه های کشباف با ساختارهای ترکيبی بر روی ماشين گردباف، صورت گرفت.
لایه بيرونی پارچه از نخ های پنبه یا بامبو، و لایه درونی از نخ های مصنوعی )پلی پروپيلن، پلی اس�تر و پلی آميد( بافته ش�دند. نتایج 
بررس�ی صورت گرفته نش�ان می دهد که ترکيب ليفی نخ و پارامترهای س�اختاری پارچه کشباف نظير طول حلقه، سرعت پر شوندگی 
خطی سطح و طرح پارچه کشباف، تاثير قابل ملاحظه ای بر نفوذپذیری هوا و آب پارچه های کشباف دولا دارند. پارامتر اصلی تاثيرگذار 

بر نفوذپذیری بخار آب پارچه های کشباف دو رو، نوع ماده خام می باشد، به عنوان مثال خصوصيات تری و فتيله ای الياف.

بررسی نفوذپذیری بخار آب و هوا در
پارچه های حلقوی پودی دو لا
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کشباف می باش��ند. نفوذپذيری هوا به روش تکميل نيز بستگی دارد. در 
پوشاک ورزشی، نفوذپذيری بالای هوا، امر مطلوبی می باشد.

نفوذپذيری بخار آب عبارتس��ت از توانايی انتقال بخار از بدن انسان. توانايی 
پوشاک در انتقال بخار آب، عامل تعيين کننده و مهمی در راحتی فيزيولوژيکی 
می باشد. عرق بايد از سطح پوست به سطح پارچه منتقل شده و در مجاورت 
پوست دفع گردد. پس از توقف تعريق بدن، پارچه منسوج بايد بخار محبوس 
ش��ده در جو را به منظور کاهش رطوبت موجود بر سطح پوست، آزاد نمايد. 
به واس��طه تفاوت در شرايط فعاليت و نيز ش��رايط آب و هوايی ورزش های 
تفريحی گوناگ��ون و همچنين پارامتره��ای فيزيولوژيکی گوناگون، طراحی 
پوش��اک مورد نياز برای ورزش های تفريحی، مش��کل می باشد. با توجه به 
راحتی حسی و حرارتی- فيزيولوژيکی، بهينه نمودن طراحی پوشاک ورزشی 
امر ساده ای نمی باشد. از سوی ديگر، اين حقيقت در خصوص ورزش های 
تفريحی صادق می باشد که بيشترين کاربرد فيزيکی همواره قابل دستيابی 
نبوده و فازهای فعال توس��ط فازهای در حال استراحت، پراکنده می شوند. 
به علاوه، ورزش��کاری که ورزش تفريحی انجام می دهد، اغلب از لباس خود 

برای دفعات متعددی استفاده می کند.

شکل 1- الگوی پارچه های کشباف مورد بررسی: a( کشباف 
II مرکب )I )piquè(، c مرکب )b ،ساده یکروسيلندر

)B( یا بامبو )C( نخ پنبه ای ---------
PP و Coolmax، PES، PA نخ - - - - -

در حي��ن تحقيق، پارچ��ه های حلقوی پ��ودی دو رو جهت ورزش های 
تفريح��ی با در نظر گرفتن عوامل��ی مانند راحتی حرارتی و فيزيولوژيکی 
طراحی شدند. يک ساختار نوعی از پارچه کشباف دورو، شامل المان های 

زير می شود:
يک لايه پارچه کش��باف بافته شده از نخ های رسانا که مستقيما به بدن 
متصل گش��ته و نقش آن زدودن و انتقال عرق از بدن به ش��کل مايع و 

بخار مي باشد.
لايه ديگر پارچه کش��باف از نخ جاذب بافته شده که در تماس مستقيم 
با پوست بدن نمی باشد. نقش اين لايه نگه داشتن رطوبت دور از بدن و 

تبديل آن به بخار و انتقال آن به محيط بيرون می باشد.
الي��اف طبيعی مانند پنبه، بامبو و پش��م رطوبت گير بوده و لذا توس��ط 
سطوح جذب بالا توصيف می شوند. رطوبت جذب شده به شدت محبوس 
ش��ده و به کندی آزاد می ش��ود. از س��وی ديگر پارچه های پنبه ای آب 
جذب ش��ده را نگه داش��ته و خصوصيت انتقال رطوبت آنها طی فعاليت 
به طور ويژه بالا نمی باش��د. نگهداری آب می تواند موجب افزايش وزن 
پوش��اک و نيز مانع اتلاف حرارتی پوس��ت و نيز سرمادهی تبخيری پس 
از فعالي��ت بدنی ش��ود. الياف مصنوعی مانند پلی اس��تر، پلی پروپيلن و 
اکريلي��ک رطوبت گير نمی باش��ند و از اين رو تنها مقادير نس��بتاً کمی 

رطوبت جذب می کنند.  
با اين وجود، به س��بب س��طح ليفی آب دوس��ت، آنها دارای نرخ انتقال 
رطوبت بيشتری می باشند. نخ های توليد شده از الياف مصنوعی، موجب 
بهبود ثبات ابعادی پارچه کش��باف می گردد. ترکيب نخ های طبيعی و 
مصنوعی، راه حلی بهينه براي طراحی پوشاک ويژه ورزش های تفريحی 
می باشد. هدف اصلی اين پژوهش بررسی تاثير پارامترهای ساختار بافت 
و مواد خام بر روی نفوذپذيری آب و هوای پارچه های کشباف دورو مورد 

استفاده در ورزش های تفريحی باشد. 

تجربيات
تحقيقات بر روی پارچه های کش��باف دولا با طرح پليتينگ س��اده و دو 
نوع س��اختار مرکب بر ماش��ين گردباف با گيج 22 )اينچ/سوزن( صورت 
گرف��ت. مواد مورد اس��تفاده برای لايه بيرونی نخ ه��ای پنبه ای و بامبو 
بازيافت��ی و برای لايه درونی نخ های PP، PA، PES و Coolmax بود. 
در کل، 16 نوع بافت ويژه مورد بررس��ی قرار گرفت. مش��خصات پارچه 
های کش��باف آزمايش شده در جدول 1 و ساختار بافت در شکل 1 ارائه 

شده است.
کليه آزمايشات در شرايط استاندارد و طبق استاندارد ISO 139 انجام 
گرفت. پارامترهای س��اختاری نمونه های کش��باف نيز طبق اس��تاندارد 
انگليس��ی BS 5441:1998 اندازه گيری ش��د. نرخ پرکنندگی خطی 

سطح )E( نيز از رابطه 1 حاصل گرديد:
                         

E=)l.d(/)A.B(                    )1(                          
ک��ه l طول حلقه بر حس��ب ميلی متر؛ d قطر نخ بر حس��ب ميلی متر؛ 
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A فاصله رديف بر حس��ب ميلی متر و B فاصله رج بر حس��ب ميلی متر 
می باشد.

آزماي��ش های نفوذپذيری ه��وا برای پارچه های کش��باف دوروی مورد 
بررسی، طبق استاندارد EN ISO 9237:1997 با استفاده از مساحت 
هد cm2 10 و اختلاف فشار 100 پاسکال انجام گرفت. نفوذپذيری هوا 
)R( برای هر نمونه 10 بار آزمايش شد و مطابق رابطه 2 به دست آمد:

R=167 D/A in dm3/)m2s(   )2(                      
که d نرخ متوس��ط جريان هوا در min/dm3؛ A مس��احت موثر نمونه 

معادل با cm2 10 می باشد.
ن��رخ انتقال بخار مرطوب با اس��تفاده از روش فنجان اندازه گيری ش��د. 
نمون��ه ه��ا با قطر 10 س��انتی متر در داخل فنجان گ��ردی محتوی آب 
40ºC در ش��رايط کنترل )دمای 25 درجه س��انتيگراد و رطوبت نسبی 
50%( به مدت يک ساعت قرار داده شدند. هر نمونه 5 بار تحت آزمايش 

قرار گرفت. نفوذپذيری بخار آب )W( از رابطه 3 حاصل گرديد:

W=MW/)A.t( in mg/)m2h(        )3(                      
که MW جرم آب بخار شده از فنجان بر حسب mg؛ A مساحت موثر نمونه 

نفوذپذيری بخار آب
mg/)m2h

نفوذپذيری هوا
m3/)m2·s(

نرخ پرکنندگی
خطی سطح

E

 طول حلقه،
l, mm

تراکم رديف،
Ph, cm-1

تراکم رج،
Pv, cm-1طرحکد نمونه    نمره نخ ها و درصد ترکيب    

35628601/8172/8412/524/5Cotton 20 ,tex71% ,LSl-1

ده
سا

گ 
تين

پلي

PA, 7.8; 29%

40588521/7012/7912/524/5Cotton 20 ,tex71% ,LSl-2 Coolmax, 7.8; 29%

36938561/7012/7912/524/5Cotton 20 ,tex71% ,LSl-3 PES, 8.3; 29%

35608992/0452/881225
Cotton 20 ,tex71% ,

LSl-4 PP, 8.4; 29%

41418961/6962/8512/524Bamboo 20 ,tex71% ,LSl-1 PA, 7.8; 29%

47738711/5892/8112/524Bamboo 20 ,tex71% ,LSl-2 Coolmax, 7.8; 29%

42748811/5892/8112/524Bamboo 20 ,tex71% ,LSl-3 PES, 8.3; 29%

40089272/0162/931224/5
Bamboo 20 ,tex71% ,

LSl-4 PP, 8.4; 29%

38878631/7533/111216Cotton 20 ,tex71% ,KI-1

   مرکب
)piquè( 

PA, 7.8; 29%

43388821/8673/101216Cotton 20 ,tex71% ,KI-2 Coolmax, 7.8; 29%

39058771/8673/101216Cotton 20 ,tex71% ,KI-3 PES, 8.3; 29%

38629201/8203/211116Cotton 20 ,tex71% ,KI-4 PP, 8.4; 29%

39997881/6883/2411/515Cotton 20 ,tex76% ,KII-1

مرکب  

PA, 7.8; 24%

43587791/5663/2611/515Cotton 20 ,tex76% ,KII-2 Coolmax, 7.8; 24%

38887721/5663/2611/515
Cotton 20 ,tex76% ,

KII-3 PES, 8.3; 24%

38328761/7583/351115
Cotton 20 ,tex76% ,

KII-4 PP, 8.4; 24%

جدول 1- مشخصات پارچه های کشباف مورد بررسی
)خطای نسبی کليه نمره های ارائه شده در این جدول، کمتر از 6% می باشد(
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بر حسب m2؛ t زمان تبخير جرم آب )MW( بر حسب ساعت می باشد.
خطای نسبی نيز )δ( طبق رابطه 4 محاسبه شد:

  δ =tn.ν/  n  in%               )4(                        
ک��ه tn ضريب اس��تيودنت، ν ضري��ب تغييرات بر حس��ب % و n تعداد 

آزمايشات می باشد.

بحث و نتایج
تاثي�ر ترکيب ليفی و پارامترهای س�اختاری بافت ب�ر نفوذپذیری 

هوای پارچه های کشباف دورو
در اين بخش تاثير ترکيب ليفی و پارامترهای ساختاری بافت بر نفوذپذيری هوای 

پارچه های کشباف دورو برای ورزش های تفريحی مورد بررسی قرار گرفت.
تحقيقات��ی کلی در زمينه ي نفوذپذيری هوای پارچه های کش��باف س��اده 
انجام شد. از سوی ديگر، نفوذپذيری هوای پارچه ها به تعداد و اندازه منافذ 
بستگی دارد که بخش اعظم جريان هوا از طريق آنها نفوذ می کند. روش های 
متعددی برای اندازه گيري تخلخل پارچه های کش��باف س��اده وجود دارد. 
يکی از اهداف اين تحقيق يافتن پارامترهای ساختاری مربوطه برای ارزيابی 

تخلخل پارچه های کشباف دورو با طرح های مختلف می باشد.
طول حلقه يکی از پارامترهای ساختاری است که اندازه منافذ موجود در 
پارچه های کش��باف را تعيين می نمايد. تاثير طول حلقه بر نفوذپذيری 
هوای پارچه های کش��باف يک رو )LS( در ش��کل 2 نش��ان داده ش��ده 

است.

 

شکل 2- تاثير طول حلقه بر نفوذپذیری هوای پارچه های 
کشباف یک رو

نتايج حاصله حاکی از وابس��تگی نفوذپذيری هوا و تغييرات طول حلقه می باش��د. 
هنگامی که طول حلقه افزايش می يابد، نفوذپذيری هوا نيز در اثر زياد شدن تخلخل 
پارچه های کشباف، زياد مي شود. ضريب تعيين R2 پارچه های کشباف مورد بررسی 
با طرح ساده معادل 0/8406 می باشد. روند مشابهی نيز برای پارچه های کشباف 
دورو با طرح های ترکيبی )KI( و )KII( مش��اهده گرديد )جدول 1(. با اين وجود، 
اين وابستگی تنها در پارچه هايی مشاهده شد که طرح يکسان داشتند. به عبارت 
ديگر، طول حلقه نمی تواند به عنوان يک مقياس متداول برای مقايسه نفوذپذيری 

هوای پارچه های کشباف با طرح های مختلف استفاده شود.
هيچ نوع وابس��تگی ميان نفوذپذيری هوا در پارچه های کشباف دورو و طرح های 
بافت گوناگون با دانسيته های سطح و ضخامت مختلف در اين مقاله وجود ندارد. 
نفوذپذيری هوای پارچه های کشباف دورو با طرح های گوناگون می توان توسط نرخ 

پرکنندگی خطی سطح )E(، پيش بينی گردد )شکل 3(.
 

شکل 3- تاثير نرخ پرکنندگی خطی سطح بر نفوذپذیری هوای 
کليه بافت های مورد بررسی

تاثير اين پارامتر بر نفوذپذيری هوا توس��ط معادل��ه ای خطی با ضريب تعيين 
R2 = 0/9666 تعيين می گردد. با افزايش نرخ پرکنندگی خطی سطح، نفوذپذيری 
هوای پارچه ها افزايش می يابد که اين پديده اينطور توجيه می گردد که با زياد 
شدن طول حلقه، فاصله رج و به تبع از آن فاصله رديف افزايش می يابد، بدين 
معنی که اندازه منافذی که هوا از طريق آنها نفوذ می کند نيز افزايش می يابد. 
پارامتر E، طرح بافت )متوس��ط طول حلقه در طرح و تراکم حلقه در پارچه( و 

نيز مشخصات نخ )نمره نخ و نوع الياف( را تعيين می نمايد. 

تاثير ترکيب ليفی و پارامترهای ساختاری بافت بر نفوذپذیری بخار آب 
در پارچه های کشباف دورو

تاثير ترکيب ليفی و پارامترهای س��اختاری بافت بر نفوذپذيری بخار آب پارچه 
های کشباف دورو در اين پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. تاثير نرخ پرکنندگی 
 PP، خطی سطح بر نفوذپذيری بخار آب پارچه های کشباف دورو از جنس های

PA، PES و Coolamx مورد بررسی، در شکل 4 نشان داده شده است.

 

شکل 4- تاثير نرخ پرکنندگی خطی سطح بر نفوذپذیری بخار 
آب کليه بافت های مورد بررسی
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با توجه به نتايج ارائه ش��ده در شکل 4، پيش بينی نفوذپذيری بخار آب 
با اس��تفاده از نرخ پرکنندگی خطی سطح، غير ممکن می باشد، چرا که 
ضريب تعيين )R2 = 0/1592( بس��يار کم است. همچنين مقدار ضريب 
تعيين وابس��تگی نفوذپذيری بخار آب و طول حلق��ه حتی کمتر از اين 
ميزان می باش��د. علت اين امر آن اس��ت که بخارات مرطوب به سختی 
می توانند از ميان منافذ پارچه راه عبوری برای خود بيابند. باقيمانده ی 
رطوبت توسط الياف آبدوس��ت جذب شده و به تدريج تبخير می گردد. 
مق��دار و نرخ جذب رطوبت از بافت های دورو )از نوع مورد بررس��ی( به 

زاويه ترشدن و فتيله ای شدن بستگی دارد.
تاثير ترکيب ليفی بر نفوذپذيری بخار آب پارچه های کش��باف دورو در 

طرح های مختلف در شکل 5 نشان داده شده است.

شکل 5- تاثير ترکيب ليفی بر نفوذپذیری بخار آب پارچه های 
کشباف دورو )ارائه شده در جدول 1(

کليه پارچه ها با س��اختارهای مختلف بافته ش��ده از مخلوط نخ پنبه ای 
)يا بامبو( و Coolmax، بيش��ترين مقدار نفوذپذيری هوا را دارا بودند: 
)mg/m2h( 4058/4358 برای پارچه های پنبه ای )بس��ته به ساختار 
بافت(، و )mg/m2h( 4778 برای پارچه از جنس بامبوی بافته ش��ده با 

ساختار بافت ساده.
پارچه های بافته شده از پنبه )يا بامبو( و مخلوط نخ PP دارای کمترين 
مقدار نفوذپذيری آب می باش��ند )در برابر نفوذپذيری هوای پارچه های 
م��ورد بررس��ی(: )mg/m2h( 3560/3830 برای پارچ��ه های پنبه ای 
)بس��ته به نوع س��اختار باف��ت(، و )mg/m2h( 4008 برای پارچه های 
از جنس بامبو. همانطور که در ش��کل 5 مش��اهده می شود، پارچه های 
بافته ش��ده از بامبو و مخلوط نخ های مصنوعی عموما توسط نفوذپذيری 
بيش��تر آب )mg/m2h( )800-700( از پارچه های بافته شده از پنبه و 
مخلوط نخ مصنوعی مناسب )با ساختار بافت يکسان(، متمايز می گردند. 
نتايج ذيل حاکی از تاثير مش��هود ترکي��ب ليفی بر نفوذپذيری بخار آب 
پارچه های بافته شده می باشد. نتايج ارائه شده در شکل 6 نشان می دهد 
که هيچ همبس��تگی ميان نفوذپذيری هوا و بخار آب پارچه های دوروی 

مورد بررسی، وجود ندارد.

 

شکل 6- همبستگی ميان نفوذپذیری هوا و بخار آب در بافت ها

 از اين رو، طراحی پارچه های کشباف جهت استفاده در پوشاک ورزشی 
پ��ر تحرک تنها با در نظ��ر گرفتن نفوذپذيری هوا ي��ا بخار آب، صحيح 
نمی باشد؛ چرا که ميزان وابستگی نفوذپذيری بخار آب به ساختار بافت، 

به اندازه وابستگی نفوذپذيری هوا به ساختار بافت نمی باشد.

نتيجه گيری
مهم ترين نتايج حاصله از تجربيات صورت گرفته به قرار زير می باشد:

نفوذپذيری هوای پارچه های کشباف دورو با طرح يکسان، به طول حلقه 
بس��تگی دارد. با اين وجود، از طول حلق��ه نمی توان به عنوان پارامتری 
رايج برای مقايس��ه نفوذپذيری هوای پارچه های کش��باف با طرح های 

گوناکون استفاده نمود.
نفوذپذيری هوای پارچه های کشباف دورو با طرح های مختلف می تواند 
از طريق نرخ پرکنندگی خطی س��طح پيش بينی گردد. هنگامی که اين 

پارامتر افزايش می يابد، نفوذپذيری هوا نيز زياد می شود.
پي��ش بينی نفوذپذيری بخار آب توس��ط طول حلق��ه يا نرخ پرکنندگی 

خطی سطح، غيرممکن می باشد
)R2 = 0/1592( ضريب تعيين(

اصلی ترين پارامتر تاثيرگذار بر نفوذپذيری بخار آب پارچه های کشباف 
دورو، نوع ماده خام می باشد، يعنی خصوصيات تری و فتيله ای الياف.

هيچ همبس��تگی ميان نفوذپذيری بخ��ار آب و نفوذپذيری هوای پارچه 
های کش��باف دوروی مورد بررسی وجود ندارد، چرا که ميزان وابستگی 
نفوذپذيری بخار آب به س��اختار بافت، به اندازه وابستگی نفوذپذيری هوا 

به ساختار بافت نمی باشد.
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