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تکنولوژی 
نساجی

مقدمه
از زم��ان اهميت يافتن دو مقوله ی بهبود کيفيت زندگی و رفاه ش��خصی، راحتی مواد 
نساجی مرکز توجه بسياری از تحقيقات  قرار گرفته است. راحتی مواد نساجی بيش از 
همه به انتقال گرما و بخار آب از درون ساختارهای نساجی مربوط بوده و تحقيقات اساساً 

به مکانيزم های انتقال حين پوشيدن معمولی يا در شرايط گذار، مرتبط می باشند.
طی پوشيدن معمولی، شار گرما و بخار رطوبت بايد دمای بدن را تنظيم نموده و سبب 
ايجاد احساس راحتی حرارتی گردد. به عبارت ديگر، وظيفه لباس تنظيم درجه حرارت 
بدن مي باش��د. در ش��رايط پوش��يدن کوتاه )ناپايدار-گذرا( که تعريق به واسطه سطوح 
مختلفی از فعاليت يا شرايط آب و هوايی گوناگون صورت می گيرد، عرق ايجاد شده بايد 

سريعاً توسط بدن هدايت گردد.
در چني��ن ش��رايطی، توانايی لباس در انتقال بخ��ار آب، عامل مهمی در تعيين راحتی 
فيزيولوژيکی می باش��د. اگر اجتناب از تجمع عرق در لباس ممکن نباش��د، عرق بايد از 
سطح پوست به سطح لباس زير يا به لايه های پارچه ای که در مجموعه لباس، در سطح 
بيرون تری قرار دارند، انتقال يابد. پس از آنکه بدن انسان از تعريق باز می ايستد، پارچه 
بايد بخار ذخيره شده در خود را به هوا منتقل کرده تا از رطوبت موجود بر روی پوست 
بکاهد. پارچه ای که اجازه عبور بخار آب را ندهد، موجبات ميعان بخار آب را فراهم کرده 

که مستقيماً موجب احساس ناراحتی می شود.
پارچه های کش��باف استفاده شده برای توليد البس��ه زير در تماس با پوست بدن بوده 
و از اين رو ايجاد احس��اس راحتی مناس��ب، ويژگی بسيار مهمی برای اين نوع پوشاک 
محسوب می گردد. به واسطه ساختار حلقه ای اين نوع منسوجات، پارچه های کشباف 
قابليت کشش پذيری خوبی داشته که پارامتر مهمی در دستيابی به راحتی حسی بهينه 

محسوب می گردد.
در يک سطع فعاليت معين و شرايط محيطی تعريف شده، ميزان راحتی مجموعه البسه 

کشباف به نرخی بستگی دارد که تحت آن بخار آب از پارچه عبور می کند.
تحقيقات زيادی در خصوص مکانيزم های بخار آب و انتقال حرارت از درون ساختارهای 
گوناگون نساجی صورت گرفته است. اغلب محققين نيز از شرايط محيطی کنترل شده 
برای انجام تحقيقات خود استفاده نموده اند، يعنی دمای 20 درجه سانتيگراد و رطوبت 
نس��بی 65% برای پژوهش در خصوص مقاومت حرارتی و دمای 35 درجه سانتيگراد و 

رطوبت نسبی 40% برای تحقيق در خصوص مقاومت در برابر نفوذ آب.
تحقيقات همچنين برای مقايسه ش��رايط تعريف شده در استانداردهای گوناگون مانند 
ISO و ASTM انجام ش��دند. تعدادی از محققين تحقيقات خود را تحت ش��رايط آب 
و هوايی ويژه، مانند آب و هواي بس��يار س��رد در محيط گرم و مرطوب انجام دادند. به 

خلاصه
از زم�ان اهمي�ت یافتن دو مقوله ی بهب�ود کيفيت زندگی و 
رفاه ش�خصی، راحتی مواد نس�اجی مرکز توجه بس�ياری از 
تحقيقات  قرار گرفته اس�ت. هدف این مطلب ش�بيه سازی 
انتقال بخار آب از داخل پارچه های کش�باف تحت ش�رایط 
محيط�ی گوناگون می باش�د. در این پژوه�ش از پارچه های 
کش�باف بافته ش�ده از نخ ه�ای 100% پنب�ه، 50/50% پنبه/ 
م�ودال، 100% ویس�کوز و 100% تنس�ل1 ب�ا نم�ره 20 تکس 
اس�تفاده شد. اندازه گيری مقاومت در برابر نفوذ بخار آب در 
ش�رایط اس�تاندارد )که در ISO 11092 ذکر شده است( و 
در شرایط محيطی شبيه س�ازی شده ی سه شهر اروپایی از 
مناط�ق جغرافيایی گوناگون، صورت گرف�ت. نتایج حاکی از 
تاثير ش�رایط محيطی )دما و رطوبت نس�بی( بر انتقال بخار 
آب که به واس�طه شرایط ذکر ش�ده پدید آمده و تاثير نوع 
ماده خ�ام بر نرخ انتقال بخار آب تحت هر جفت از ش�رایط 

محيطی توضيح داده شده، می باشد.

مترجم: مهندس الهه نيازخانی

پارچه های کشباف در شرایط گوناگون محیطی
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منظور فراهم نمودن معيارهايی عينی جهت تعيين راحتی حرارتی که ش��امل ترکيبی 
از عوامل متعدد تاثيرگذار بر راحتی می ش��وند، تحقيق��ات ميدانی صورت گرفت. طی 
انجام آزمايشات، رای متوسط پيشنهادی )PMV(2 به عنوان شاخصی که کيفيت گرمای 
محيط را به صورت مقدار متوس��ط آراء گروه بزرگی از اش��خاص که نظر خود را بر طبق 
مقياس حس��ی هفت نقطه تعريف می کنند )3+ داغ، +2 گرم، 1+ کمی گرم، 0 خنثی، 
1- کمی خنک، 2- خنک، 3- سرد(، تعيين گرديد. چارت رطوبت سنجی يک تابستان 
نوعی ) 0/5clo( که با اس��تفاده از مدل PMV تعيين شده، درشکل 1 ارائه شده است. 
محدوديت های مدل حاکی از آن اس��ت که اين مدل تنها برای ش��رايط درونی و برای 
ش��رايط محدود که نرخ های متابوليک بين met 1/0-1/3 و س��رعت هوا 0/20 متر بر 

ثانيه است، قابل اجرا می باشد.

شکل 1- حدود راحتی حرارتی

هدف اين مقاله شبيه سازی انتقال بخار آب از داخل پارچه های کشباف تحت شرايط 
محيطی گوناگون می باش��د. جهت انجام آزمايشات چهار نوع پارچه از نخ های پنبه، 
پنبه/مودال، ويسکوز و تنسل با نمره 20 تکس، بافته شدند. کليه پارامترهای ساختاری 
يکس��ان در نظر گرفته ش��ده و تنها جنس پارچه ها تغيير داده شد. بدين ترتيب امکان 
بررس��ی تاثير نوع پارچه بر مقاومت در برابر نفوذ بخار آب فراهم شد. طيف پارچه های 
کشباف توليدی نيز طوری انتخاب شد که برای ساختارهای در تماس مستقيم با پوست 
)البس��ه زير و پوشاک روی سبک( مناسب باشد. چنين مجموعه هايی اغلب در شرايط 
محيطی گرم مانند تابستان پوشيده می شوند. نتايج نشانگر تاثير شرايط محيطی )دما و 
رطوبت نسبی( بر انتقال بخار آب می باشند که به واسطه شرايط ذکر شده اتفاق می افتد. 
اين نتايج همچنين جهت بررسی تاثير ماده خام بر نرخ انتقال بخار آب تحت هر يک از 

شرايط محيطی استفاده گرديد.

تجربيات
برای بافت پارچه های کش��باف يک رو از نخ های پنبه، پنبه/مودال، ويسکوز و تنسل و 
ماش��ين گردباف با گيج 28 اس��تفاده گرديد. طی فرآيند بافندگی، کشش ورودی روی 
4-3 سانتی نيوتن تنظيم گرديد. کد اختصاص يافته به هر يک از پارچه های کشباف در 

جدول 1 ارائه شده است.
جدول 1- کد پارچه های کشباف

پارامترهای زير برای کليه پارچه ها اندازه گيری شدند:
تراکم افقی، تراکم عمودی، طول حلقه، مدول حلقه، ضريب تراکم، تراکم سطح، فاکتور 

سفتی و وزن پارچه.
ان��دازه گيری مقاوم��ت در برابر نفوذ بخار آب، ابتدا ب��ر روی صفحه داغ محصور تعريق 
)SGHP(3، طبق استاندارد ISO انجام گرفت. شرايط محيطی در اين استاندارد عبارتست 
از دمای 35 درجه سانتيگراد و رطوبت نسبی 40%. حين اندازه گيری، صفحه داغ توسط 
يک صفحه س��لوفان نيمه متخلخل پوش��انده شده و آب توس��ط يک دستگاه مقياس، 
همانطور که در ش��کل 2 نشان داده ش��ده است، بر روی صفحه فلزی متخلخل ريخته 
شد. مقاومت در برابر نفوذ بخار آب اندازه گيری شده توسط SGHP از طريق رابطه زير 

محاسبه گرديد:
Ret=)ps-pa(/)H/A(-Ret0. in m2Pa W-1       )1(    

که Ret مقاومت در برابر نفوذ بخار آب نمونه، ps  فشار بخار اشباع در سطح صفحه داغ، 
pa فشار بخار جزئی محدود، H توان حرارتی اعمال شده به واحد اندازه گيری، A سطح 

واحد اندازه گيری و Ret0  مقاومت در برابر تبخير صفحه خالی می باشد.
مقاومت حرارتی )Rct( جهت محاسبه ش��اخص نفوذپذيری بخار آب )imt(، محاسبه 
گرديد. محاس��بات نفوذپذيری بخار آب )Wd( و شاخص شاخص نفوذپذيری بخار آب 

)imt( طبق روابط زير صورت گرفت:
 Wd=1/)Ret.Ø.Tm(.in gm-2h-1Pa-1        )2(     

 imt=S.Rct/Ret             )3(  
که Ø .Tm گرمای نهان تبخير در دمای Tm واحد اندازه گيری، S نسبت Ret و Rct برای 

هوا، ثابتی معادل Pa/K 60 می باشد.
در گام بعدی تحقيق، پارچه های کش��باف توليد ش��ده طی اندازه گيری با SGHP در 
معرض شرايط محيطی گوناگون قرار گرفتند. به منظور شبيه سازی شرايط حيات حقيقی، 
اطلاعاتی از شرايط آب و هوايی سه شهر اروپايی با اقليم های متفاوت جمع آوری گرديد. 
اين سه شهر از سه منطقه جنوب )آتن(، مرکز )زاگرب( و شمال )هلسينکی( اروپا انتخاب 
شدند. آب و هوای مديترانه ای آتن معروف بوده و اين شهر دارای زمستان های معتدل 
و تابس��تان های خشک و داغ می باشد. در طی س��ال، متوسط دما در فصل تابستان و 
زمستان به ترتيب به 32 و 12 درجه سانتيگراد می رسد. آب و هوای زاگرب قاره ای بوده 
و دارای چهار فصل جداگانه می باش��د. تابس��تان ها در اين شهر گرم و خشک، در حالی 
که زمس��تان ها سرد می باشد. دمای متوسط در فصل زمستان، يک درجه سانتيگراد و 
در تابس��تان به 20 درجه سانتيگراد می رسد. هلسينکی آب و هوای قاره ای و مرطوبی 
دارد، بدين معنا که دمای متوس��ط سردترين ماه، از بيش از 3- درجه سانتيگراد تجاوز 
نکرده و تابستان ها نيز به طور دلپذيری گرم هستند: بيشترين دما در طول روز عموماً 
حدود 26-18 درجه س��انتيگراد بوده، در حالی که دمای بيش از 30 درجه س��انتيگراد 
غير متعارف می باشند. شرايط محيطی شهرها از گزارش های پيشين و مقادير متوسط 
مربوط به اکتبر 2007 محاسبه گرديد. جزئيات شامل دمای متوسط، بيشترين و کمترين 
دما و نيز رطوبت نسبی متوسط، بيشترين و کمترين رطوبت نسبی، در جدول 2 گزارش 

شده است.

جدول 2- مقادیر متوسط دما و رطوبت

توضيحکد پارچه
C% 100پنبه

CM%50-%50 پنبه/مودال
V%100 ويسکوز
T%100 تنسل

هلسينکیزاگربآتن

272016دمای متوسط، سانتيگراد
363328بيشترين دما، سانتيگراد
1784کمترين دما، سانتيگراد
435865رطوبت نسبی متوسط
839499بيشترين رطوبت نسبی
132326کمترين رطوبت نسبی



بهمن   1390       61

نتایج
نتايج اندازه گيری پارامترهای پارچه  های کشباف در جدول 3 ارائه شده است.

جدول 3- پارامترهای پارچه کشباف

نتايج اندازه گيری مقاومت در برابر نفوذ بخار آب تحت شرايط استاندارد در شکل 3 نشان 
داده شده است، در حالی که نتايج نفوذپذيری بخار آب و شاخص نفوذپذيری در جدول4 

ارائه شده است.

شکل 2- مقاومت در برابر نفوذ بخار آب اندازه گيری شده طبق استاندارد 
ISO 11092

جدول 4- نفوذپذیری بخار آب و شاخص نفوذپذیری بخار آب

نتايج اندازه گيری مقاومت در برابر نفوذ بخار آب در ش��رايط محيطی گوناگون نيز، در 
شکل 4 نشان داده شده است. 

 شکل 3- مقاومت در برابر نفوذ بخار آب در شرایط محيطی گوناگون

نتيجه گيری
هدف آزمايشات انجام شده، بررسی انتقال بخار آب در شرايط گوناگون از 
داخل پارچه های کشباف بافته شده از مواد خام گوناگون می باشد )پنبه، 

پنبه/مودال، ويسکوز و تنسل(.
نتايج زير از تجربيات انجام شده حاصل شدند:

1- انتقال بخار آب از داخل س��اختارهای نس��اجی اساساً توسط اختلاف 
فش��ار بخار کنترل می گردد. از اي��ن رو، مقاومت در برابر نفوذ بخار آب 
پارچه های کش��باف که تحت شرايط گوناگون اندازه گيری می شود، به 
واس��طه اختلاف فشار بخار ميان صفحه )پوست( و هوای پيرامون، تغيير 
می کند. اختلاف فشار در دمای کمتر و رطوبت نسبی بيشتر )16 درجه 
س��انتيگراد و 65% رطوبت نس��بی(، بيشتر می باشد. در چنين شرايطی، 

پارچه ها اجازه عبور بخار آب بيشتری می دهند.
2- پارچه های مورد بررس��ی اساساً برای توليد البسه سبک استفاده شده 
و اغلب در طول تابستان در سرتاسر اروپا و صرفنظر از شرايط جغرافيايی، 
پوش��يده می ش��وند. در خص��وص مقايس��ه ش��هرهای انتخابی ب��ا چارت 
رطوبت س��نجی شکل1، چنين نتيجه گيری می شود که مجموعه ها برای 
شرايط آب و هوايی آتن بهينه می باشند. از سوی ديگر، پوشيدن مجموعه  

clo5/0در شهر هلسينکی منجر به ايجاد ناراحتی در افراد می شود.
3- پارچ��ه های مورد از نظر س��اختار و پارامترهای س��اختاری مش��ابه 
می باش��ند، تنها تفاوت موجود، جنس آنها می باش��د. لذا بررس��ی تاثير 
جن��س پارچه بر نف��وذ بخار آب درون پارچه ها ميس��ر م��ی گردد. در 
خصوص مقايس��ه پارچه های پنبه و پنبه/ مودال، چنين مشاهده شد که 
تف��اوت چندان��ی ميان مقاومت اين دو پارچه در نف��وذ در برابر بخار آب 
وجود ندارد. نتيجه مش��ابه در مورد پارچه های تنسل و ويسکوز مشاهده 
گردي��د. در بين اين دو گروه، پارچه ه��ای پنبه و   پنبه/مودال مقاومت 

بيشتری در برابر نفوذ بخار آب داشتند. 
4- نتايج حاکی از آن اس��ت که مجموعه های ويس��کوز و تنس��ل س��د 
خفيفی در برابر انتقال بخار آب می باش��ند. از اين رو، استفاده از اين دو 
نوع پارچه در مقايس��ه با مجموعه های پنبه و پنبه/مودال، موجب ايجاد 
احس��اس خش��کی بيش��تری در فرد می گردد. در مقابل، مجموعه های 
پنبه و پنبه/مودال احس��اس تری بيشتری را موجب می شوند. با در نظر 
گرفتن ش��رايط آب و هوايی مناطق، بهتر است مجموعه های ويسکوز و 
تنس��ل در مناطق دارای آب و هوای گرم مانند آتن که تعريق بدن زياد 

می باشد، استفاده شوند.  

1- Tencel®
2- Predicted Mean Vote
3- Sweating Guarded HotPlate
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cm-1 ،12/813/013/013/1تراکم افقی
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mm ،0/560/520/500/50فاصله رج
mm ،2/92/72/72/6طول حلقه

0/710/670/650/65ضريب تراکم
cm-2 ،230/4253/5261/3263/3تراکم سطح

tex1/2 cm-1 ،1/541/661/661/72فاکتور سفتی
gm2 ،145126125120وزن پارچه

CCMVTکد پارچه
0/370/370/390/40نفوذپذيری بخار آب

0/340/340/330/34شاخص نفوذپذيری بخار آب


