
Nonwoven Textiles منسوجاتبیبافت
منسوجات
ورزشی

تهیهوتنظیم:دکترفرنازنایبمراد

منســوجات بی بافت در پايان قرن 20 ظهور نمودند و در دوهه اخير رشــد قابل 
توجهی نشان داده اند. فناوری بی بافت نســبت به ديگر فناوری های توليد پارچه 
جديدتر بوده و از نقطه نظر اقتصادی دارای چشم انداز مناسبی در آينده می باشند. 
از آنجا که پارچه های بی بافت گســتره وسيعی از محصولاتی را در بر می گيرند که 
از نظر تکنيک های توليدمتفاوت بوده ولی تحت عنوان پارچه های بی بافت قلمداد 
می شــوند، از اينرو ارائه يک تعريف جامع از پارچه های بی بافت دشــوار می باشد. 
يک تعريف جامع تر منسوج بی بافت بدين صورت است که ساختاری انعطاف پذير 
بوده که در نتيجــه اتصال Bonding و يا در هم تنيــدن Interlocking الياف 
به روش های مکانيکی ، شــيميايی ،گرمايی يا حــلال و يا ترکيبی از اين روش ها 
توليد می شود. توليدکنندگان منسوجات بی بافت از تعريف نسبتاً وسيع تری استفاده 

می کنند که تعداد محصولات بيشتری را در بر می گيرد.کميته اصطلاحات و تعاريف 
نساجی نيز در کتاب مرجع خود تعريف نسبتاً جامعی از اين پارچه ارائه نموده است . 
اين کميته پارچه بی بافت را منســوجی تعريف نموده کــه برای توليد آنها بجای 
اســتفاده از نخ به طور مستقيم از الياف استفاده می شود و توسط روش های اتصال 
مختلف استحکام داده می شوند. همچنين اســتفاده از آن در بسياری از کاربردها 

مخصوصاً البسه ورزشی، کفش و کفی کفش ها ... وجود دارد.

به هر حال ويژگی های عمومی فرآيند های توليد منســوجات بی بافت اين اســت 
که طی فرآيند مداوم به طور مســتقيم از مواد اوليه به پارچه تکميل شــده تبديل 
می شوند. بدين ترتيب در اين فرآيند به دليل عدم نياز به جابجايی مواد و فرآيند های 
ميانی ، هزينه توليد پايين می باشد. به طور کلی توليد منسوج بی بافت می تواند به دو 

مرحله تقسيم شود :
الف( آماده سازی و تشکيل لايه الياف

ب( بر قراری اتصال بين الياف به منظور استحکام بخشی به لايه
اين دو مرحله می تواند توسط تکنيک های متعددی انجام گردند که تاثير بسزايی 
روی ويژگی های محصول نهايی خواهند داشت. لذا با استفاده از ترکيب روش های 
مختلف دو مرحله مذکور می توان طيف وســيعی از خطوط توليد نهايی را بدست 
آورد. ساختار رايج در اولين مرحله فناوری توليد منسوج بی بافت ، توليد لايه نازکی 
از الياف بوده که لايه تار عنکبوتی Web ناميده می شــود و سپس فرآيند تشکيل 
لايه الياف Batt forming می باشــد کــه در آن چندين لايه تار عنکبوتی ذوی 
يکديگر قرار گرفته و يک لايه با ضخامت و يکنواختی مناسب تحت عنوان لايه 

الياف تشکيل می گردد. 
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در مرحله دوم فرآيند اتصال الياف به يکديگر در لايه بی بافت صورت می گيرد که 
تثبيت يا استحکام بخشی لايه الياف ناميده می شود.

دو نوع لايه الياف ممکن است با توجه به آرايش الياف در لايه وجود داشته باشد:
- لايه هايی که آرايش اليــاف در آنها در يک جهت )لايه گذاری موازی طولی يا 
 )Cross laying ( يا در دو جهت )لايه گذاری متقاطعParallel laying عرضــی

می باشد.
 )Isotropic لايه هايی که آرايش الياف در آنها به صورت تصادفی )همســانگرد -

می باشد. روش های شناخته شده توليد لايه های بی بافت عبارتند از:
- روش خشک مکانيکی )استفاده از ماشين های کاردينگ(، آيروديناميکی )استفاده 

از جت هوا( و يا ترکيب آنها 
- روش شيميايی )استفاده از الياف مصنوعی، استفاده از کاشين اکسترودر و توليد 

لايه هايی نظير اسپان باند و ملت بلون( 
- روش تر )هيدرو ديناميک(

اتصال وب ها به يکديگر می تواند توسط روش های ذيل انجام گردد:
 ،Stitch bonding بخيه زنی ،Needle punching اتصال مکانيکی )سوزن زنی -
 Air در گيری الياف توسط هوا ،Hydro entanglement درگيری الياف توسط آب

entanglement و...( 

- اتصال شيميايی الياف توسط مواد شيميايی و چسبنده Adhesive Agents با 
روش های گوناگون )تزريق، آغشته سازی، چاپ و ...( 

- اتصال حرارتی بر اســاس جوش و ذوب نمودن اليــاف گرمانرم، الياف حجيم، 
فويل ها و ...

- ترکيب روش های فوق
 در فرآيند ســوزن زنی، ابتدا لايه الياف به منظور کاهش حجم از ميان دو صفحه 
عبور می کند که صفحه پايينی صفحه قرار گيری  لايه الياف Bed plate و صفحه 

بالايی صفحه تميز کننده Stripper plate می باشند.

سپس صفحه سوزنی Needle board که شامل سوزن های خاردار بوده يا سرعت 
مشخص پايين آمده و با حرکات نوسانی در لايه الياف فرو رفته و منجر به فشرده 
شــدن لايه و درگيرشدن بيشتر الياف می گردد و در واقع يک لايه نمدی منسجم 

Coherent mat بدست می آيد. 

منسوجات بی بافت سوزنی در توليد مواد کامپوزيتی دارای ماتريس شکننده به کار 

می روند.کاربرد منسوجات بی بافت گسترده بوده بطوری که از پارچه های سبک مورد 
استفاده در لايی ها Wadding و عايق بندی ها که کسر حجمی الياف 2-3درصد 
بوده تا پارچه های متراکم Campact fabrics مورد استفاده در تقويت و استحکام 

بخشی که کسر حجمی الياف در آنها به ٨0 درصد می رسد ، را در بر می گيرد.
تکنيکی که در ســال های اخير پيشرفت فراوانی نموده است فرايند اتصال با جت 
 Spunlacing بوده که که توليد اسپان لس Water jet bonding process آب

نيز ناميده می شود. 

 300kg/h/m خط پايلوت اسپان لس دارای سرعت 400 متر بر دقيقه و بهره وری
در عرض موثر ماشين کاردينگ می باشــد. فناوری اسپان باند که در آن رشته ها 
به طور مستقيم از لوله های چند راهه ريسندگی روی يک نوار نقاله قرار می گيرند 
دارای ســرعت توليد بســيار بالايی اســت. ترکيب دو فناوری مذکــور از جمله 

پيشرفت های شگرف در سال های آتی خواهد بود.
فناوری درگيری الياف توسط آب قادر به توليد کالاهای مد روز می باشد. عمليات 
تکميل اســپان لس در پارچه بی بافت به خصوص اگر دارای الياف طبيعی باشند، 
ويژگی نرمی و آويزش شــبيه لباس کشــباف در آن ايجاد می نمايد. هنگامی که 
الياف طبيعی توســط جت آب درگير می شــوند به مقدار زيــادی خواص خود را 
حفظ می نمايند.در اين راســتا ترکيب الياف پنبه و درگيری الياف توسط جت آب 

فرصت های جديد برای محصولات فراوانی فراهم می کند. 
در مسير يافتن جايگزين مناســبی برای مواد اسفنجی به کار رفته در منسوجات 
صنعتی که ســازگار با محيط زيســت باشــد يک پارچه ســه بعــدی دو جداره 
Nonwoven needle spacer fabric به وسيله فرآيند سوزن زنی بی بافت توليد 

گرديده است.
- اصطلاحات رايج در صنعت منسوجات بی بافت:

گرماژ: وزن يک متر مربع از منسوج نبافته را گرماژ پارچه بی بافت می گويند.
عرض: مقدار طول بوبين پارچه اسپان باند توليد شده می باشد.

پارچــه هيدروفيليــک: پارچه های اســپان باند که خاصيت آب دوســت دارند را 
پارچه های هيدروفيليک می نامند. به زبان ســاده تر پارچه های هيدروفيليک آب را 

به خود جذب می کنند.
پارچه هيدروفوبيک: پارچه های اســپان باند که به صورت آب گريز توليد شوند را 
هيدروفوبيک می گويند. پارچه های هيدروفوبيک شبيه به عايق برای آب و رطوبت 
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عمل می کند.
Denier: وزن 9000 متر از يک رشته الياف و يا فيلامنت برحسب گرم

Coat: اگــر يک لايه پلی اســتر روی پارچه قرار گيرد به آن پارچه کوت شــده 

می گويند.

تولید منسوجات بی بافت نانو حاوی نانو لوله های کربن

منسوجات بی بافت نانو در مقايســه با منسوجات بی بافت متداول فاقد نانو الياف، 
از خواص مکانيکی پايين تری برخوردارند که اين امر ناشــی از ساختار متخلخل تر 
وب نانوليفــی، آرايش يافتگی تصادفی الياف، اتصال ضعيــف ميان نانو الياف و 
آرايش يافتگی اندک پليمرها در نانو الياف است. که همين معايب موارد استفاده از 

منسوجات بی بافت نانو را محدود می کند.
روش های متعددی برای بهبود خواص مکانيکی نانو الياف پيشنهادشده است که 

می توان به موارد ذيل اشاره کرد.
تبديل وب های نانوليفی به نخ های تابيده شده اعمال اصلاحات سطحی يا عمليات 
بعدی همچون اســترچ کردن، تاب دادن و باز  پخت. مقاوم ســازی نانو الياف با 
افزودن نانولوله های کربن، سيليکات های لايه ای و نانو پرک های گرافيت به پليمر 

پيش از ريسندگی. 
در ايــن ميان هرچند افزودن نانولوله کربــن به پليمر به دليل خواص مکانيکی و 
الکتريکی منحصربه فرد، توجه محققان را به خود جلب نموده است، اما چالش هايی 
همچون ديســپرس کردن، آرايشمندی، ميزان مصرف نانولوله کربن و برهم کنش 
با پليمر ســازنده الياف نيز در اين روش وجود دارد. برای مثال رسانش الکتريکی 
نانولوله های کربن ممکن است منجر به اثرات نامطلوب همچون ايجاد دانه پليمری 

در طول نانو الياف شود. 
ازآنجايی که نانولوله های کربن معمولًا به صورت بسته های با طول کم وجود دارند، 
تهيه ديسپرسيون و يا آرايشمندی آن ها در پليمر بسيار دشوار است. به منظور رفع 
اين مشکلات، روش جديدی با همکاری مشترک پژوهشگران دانشکده مهندسی 
شيمی و علوم نساجی دانشگاه ايالتی کارولينای شمالی و محققين آزمايشگاه علوم 
و فناوری علوم دفاعی ساليســبوری برای توليد منسوجات بی بافت نانو ايجادشده 

است.

فرایند تولید منسوجات بی بافت نانو
نانو الياف چند ديواره که به صورت عمودی آرايش يافته اند را می توان با روش رسوب 
نشانی بخار شــيميايی )CVD(  بر روی يک زير لايه ی کوارتز با کاتاليزور کلريد 
آهن دو ظرفيتی توليد کرد. برای توليد نانو الياف، اين محققان به دليل ســهولت 
ريســندگی و دمای ذوب پايين از پلی اتيلن اکسيد اســتفاده کردند و البته امکان 

استفاده از اين روش برای ساير پليمرها نيز وجود دارد.
نانو الياف با روش الکتروريسی بر روی صفحاتی از نانولوله های کربنی آرايش يافته 
قرار داده و به طور هم زمان کشيده و بر روی يک قالب چرخان جمع آوری می شوند. 
با توجه به خواص منحصربه فرد نانولوله های کربنی، اين منسوجات بی بافت نانو از 
استحکام کششی بسيار بالا، اندازه منافذ بسيار کوچک، مساحت سطح مخصوص 

بالا و هدايت الکتريکی مناسب برخوردار می شوند.
نتايج تحقيقات نشــان داد که چنانچه منسوجات بی بافت نانو مذکور، تحت فشار 
تثبيت شــده و در دمای 70 درجه سانتی گراد از ميان دو غلتک )کالندر( عبور داده 
شــود، اســتحکام پارچه در اثر افزايش برهم کنش الياف و اختلاط با نانولوله های 

کربنی افزايش می يابد.
از منســوجات بی بافت نانو ترکيبی ذکرشــده به عنوان فيلتر هواسُل بسيار کارآمد 
هستند. پارچه های ترکيبی تثبيت شــده با ضخامتی حدود 20 ميکرون و چگالی 
ســطحی ٨ گرم بر مترمربع، از قابليت چشــم گير فيلتراســيون ذرات بسيار ريز 

)ULPA( برخوردارند.
از اين روش ســاخت می توان برای توليد سامانه های مختلف پليمری نانومقياس 
اســتفاده کرد و اين امر فرصتی را برای مهندسی کردن گستره ی وسيعی از مواد 

ترکيبی در مقياس نانو با ويژگی های مطلوب فراهم می کند. 

)a,b( پارچه های بی بافت ترکيبی پليمر- نانولوله که با درصدهای وزنی مختلف از 
نانولوله کربنی ايجادشده است. 

)c( تصاوير SEM از پارچه هــای ترکيبی با 30 درصد نانولوله کربنی که اختلاف 
اندازه بين نانولوله کربنی و نانو الياف الکتروريسی شده را نشان می دهد.

)d( تصاوير SEM همان پارچه ترکيبی را پس از کالندرينگ با نانو الياف ذوب شده 
اتصال يافته با نانولوله های کربنی نشان می دهد.
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