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مقدمه و ادبیات تحقیق
چنــد ســال پیــش زمانــی کــه خبــر ابــداع اســپری مایــع بــر روی بــدن و تبدیــل 
آن بــه لباســی قابــل پوشــش در میــان مــردم پخــش شــد ســرو صدایــی را بــه 
همــراه داشــت کــه بیشــتر شــبیه داســتانی علمــی تخیلــی بــود تــا واقعیــت امــا 
همــان فنــاوری در آســتانه وارد شــدن بــه زندگــی روزمــره ماســت کــه اکنــون 
چهــره هنــری و مصرفــی و حتــی حفاظتــی بــه خــود گرفتــه اســت شــرکتی که 
پیشــگام تحقیــق روی ایــن فنــاوری اســت، »فابریــکان« نــام دارد. دکتــر مانــل 
تــورس ، مؤســس ایــن شــرکت اســت، او یــک شــیمی دان بــود که مدت هاســت 
بیشــتر کار طراحــی لبــاس می کنــد تــا تحقیقــات شــیمی ایــده ایــن کار و ایــن 
شــرکت وقتــی بــه ذهــن او رســید کــه در عروســی دوســتش شــرکت کــرده 
بــود، در آنجــا دیــد کــه بعضــی از شــرکت کننده ها هنــگام شــوخی و خنــده، از 
اســپری خاصــی اســتفاده می کننــد کــه در دهــه 1990 میــلادی مرســوم بــود، 
ایــن اســپری وقتــی بــه ســمت کســی افشــانه شــود، بــه شــکل طناب هــای 
ظریفــی می آیــد کــه روی تــن اشــخاص را می گیــرد. دکتــر تــورس ایــن ایــده 
ــوان  ــا می ت ــا آنه ــه ب ــود ک ــپری هایی ب ــد اس ــش تولی ــت و حاصل ــی گرف را پ
لباس هــای فــوری تولیــد کــرد، ایــن لباس هــا را می تــوان از تــن خــارج کــرد 
و حتــی شســت! آنهــا در ابتــدای شــروع ایــن پــروزه بــه دنبــال ترکیبــی بودننــد 
تــا بتوانــد لباســی ایجــاد کنــد کــه قابــل شستشــو باشــد و هیــچ نوع حساســیت 
و صدمــه پوســتی بــرای شــخص بــه دنبــال نداشــته باشــد(. )مولــر و همــکاران 

)2015
ســرانجام مایعــی متشــکل از ذرات فیبــر و پلیمــر را بــا افزودنــی و رنــگ آمیخته 
ــه یکدیگــر متصــل  ــد. پــس از افشــاندن روی پوســت، ذرات ب و اســپری کردن
ــس  ــد. جن ــود می آورن ــه وج ــر روی ســطح پوســت ب ــه ای را ب ــوند و لای می ش
ایــن لبــاس بــا توجــه بــه نــوع فیبــر اســتفاده شــده و نحــوه افشــاندن آن بــر 
ســطح پوســت می توانــد شــبیه پشــم، نــخ و یــا آکریــل باشــد. ایــن نــوع لبــاس 
منعطــف و قابــل شستشــو اســت و می تــوان آن را در مجــاورت ســایر البســه بــه 

راحتــی نگهــداری کــرد. البتــه مــد اولیــن چیــزی نیســت کــه در رابطــه بــا ایــن 
پارچه هــا بــه ذهــن می رســد امــا بــه لطــف پارچه هــای بی بافــت منحصــر بــه 
فــردی کــه توســط طــراح اســپانیایی، دکتــر مانــل تــورس تولیــد شــده، امــکان 
تلفیــق مــد بــا خــواص تعریــف شــده فــوق در ایــن پارچه هــا فراهم شــده اســت. 

)فــارکاس و همــکاران 2015(
Patent� ــوژی ــه گــزارش ســرویس ترجمــه نســاجی امــروز، هــدف از تکنول ب
ed Fabrican بــرای ایجــاد پارچه هــای فــوری قابــل اســپری شــدن ایــن بــود 
کــه طراحــان بتواننــد پوشــاک جدیــد و منحصــر بــه فــردی را تولید کننــد و این 
امــکان را بــرای مشــتریان فراهــم آورنــد کــه بــا خلــق ترکیب هــای نامحــدود از 
پوشــاک، کمــد خــود را شــخصی و منحصــر بــه فــرد کننــد، پارچه هــای قابــل 
اســپری شــدن از بایندرهــا و الیــاف )طبیعــی یــا مصنوعــی نظیــر پنبه، ابریشــم، 
پشــم، لینــن، پلــی اســتر یــا اکریلیــک( تولیــد می شــوند تــا بتوانند فرمولاســیون 
الیــاف مایــع را ایجــاد کننــد، بــرای اســپری کــردن آنهــا هــم از سیســتم های 
اســپری مختلفــی اســتفاده می شــود نظیــر قوطی هــای آئروســل، اســپری های 
ــتم های  ــی و سیس ــای صنعت ــپری کننده، جت ه ــای اس ــل، تفنگ ه ــل حم قاب

ــا ســه بعُدی. چــاپ دو ی
ــوج  ــرد و منس ــپری ک ــطحی اس ــر س ــر روی ه ــوان ب ــاف را می ت ــول الی محل
بی بافــت فــوری را بــه وجــود آورد بــه گــزارش ســرویس ترجمه نســاجی امــروز، 
ایــن پارچــه را می تــوان بــر روی لبــاس هــم بــه کار گرفــت بــرای مثــال بــرای 
ایجــاد طــرح یــا ریشــه دار کــردن لبــاس، ایجــاد جیــب و یــا تبدیــل فــوری یــک 

ــه پیراهــن. تی شــرت ب

کاربرد:
- ایــن فراینــد مربــوط بــه پارچه هــای بــدون بافــت اســت کــه از ترکیــب چنــد 
مــاده حاصــل می شــود و ویــژه خــاص آن اســپری شــدن ایــن محلــول بــر روی 
ســطح مــورد نظــر اســت ترکیبــات درون قوطــی اســپری شــامل الیــاف حــل 

اسپرى الیاف
مطهره خدری١

دکتر اکرم ابراهیم بیگی

چکیده
پیشرفت تکنولوژی نساجی در چند سال گذشته به اندازه ای چشمگیر و تغییرات تکنیکی آن به قدری متنوع بوده است که می توان به جرئت ان را به عنوان دومین تحول 
بزرگ صنعتی در زمینه تکنولوژی و ماشین سازی به حساب آورد. اگر اولین تحول بزرگ صنعت و نساجی را در قرن نوزدهم به کار افتادن چرخ های این صنعت توسط 
نیروی مکانیکی بدانیم، به طور قطع دوم تحول بزرگ صنعت نساجی در اواسط قرن بیستم و با ارائه روش های جدید ریسندگی مانند تولید الیاف فیلامنت ریسندگی اوین 
اند، و در بافندگی ماشینهای بافندگی بی ماکرو و ماشین های بافندگی چند فازی انجام گرفته است. طراحان کالج ایمپریال لندن و کمپانی فابریکن ، با به دست آوردن 
ترکیبی مایع، می توانند لباسی را با سرعتی ویژه بر روی پوست بدن و دقیقاً اندازه هر شخص تهیه کنند. با عملی شدن این طرح می توانید با یک اسپری ماده مخصوص را 
روی بدنتان بپاشید و چند دقیقه بعد لباس جدید حاضر است. جنس این لباس با توجه به نوع فیبر استفاده شده و نحوه افشاندن آن بر سطح پوست می تواند شبیه پشم، 

نخ و یا آکریل باشد. این لباس منعطف و قابل شستشو است و می توان آن را در مجاورت سایر البسه به راحتی نگهداری کرد.
به گفته سازندگان با تدابیر بهداشتی بیشتری می توان از این فن آوری در زمینه بانداژ زخم ها با وضعیت بهتری که درد و ناراحتی کمتری برای بیمار داشته باشد استفاده 
کرد. این ترکیب در حال حاضر تنها به عنوان یک طرح اولیه مطرح شده و هنوز در حال طی کردن مراحل آزمایشی خود می باشد. اما می توانید امیدوار باشید طی چند سال 

پیش رو آن را در اختیار داشته باشید. بعد از این می توانید لباس ها را با طراحی اختصاصی خودتان و در سایز دقیق تولید کنید.
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شــده، چســب حامــل اول و دوم اســت.
- ایــن پارچه هــا در طیــف گســترده ای از برنامه هــا و صنایــع مــورد نیــاز اســت، 
ازجملــه بــرای تمیــز کــردن و صنایــع بهداشــتی و آرایشــی کــه پارچه هــا بــه 
عنــوان اعمال کننــده بــرای عوامــل مختلــف کاری اســتفاده می شــوند. پارچه هــا 
ــتند.  ــد هس ــکی مفی ــردی پزش ــای کارب ــدادی از برنامه ه ــرای تع ــن ب همچنی
ــای  ــه پارچه ه ــتند، اگرچ ــده هس ــت ش ــای باف ــا، پارچه ه ــن پارچه  ه )رایج تری

ــدون بافــت هــم تولیــد می شــوند(. ب
- صنایعــی از ایــن نــوع پارچه هــای بی بافــت اســتفاده می کننــد کــه نیــاز بــه 
پارچه هایــی بــا انعطاف پذیــری بــالا دارنــد یــا نیــاز بــه پارچه هایــی دارنــد کــه 
ســریع و راحــت تولیــد شــده باشــد کــه در ایــن صــورت از روش هایــی خاصــی 
ماننــد اســپری کــردن مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد و می تــوان از انــواع مــواد 

مختلــف ایــن پارچه هــا را تولیــد کــرد.  )آرهــون 2012(
 

جنبه های مختلف
1. اولیــن جنبــه ایــن فراینــد فراهــم کــردن یــک ترکیــب بــرای شــکل دادن به 
یــک پارچــه به وســیله اســپری کــردن روی یک ســطح معیــن اســت.ترکیب آن 
شــامل الیــاف، یــک چســب، یــک کاتالیــزور اول کــه در آن چســب حــل شــده و 
کاتالیــزور دوم در کــه نقطــه جــوش آن حداقــل 400 درجــه سلســیوس اســت و 

بالاتــر از نقطــه جــوش اولــی اســت.
2. دومیــن جنبــه ایــن ابتــکار، یــک دســتگاه شــامل یــک ظــرف حــاوی ترکیب 

بــالا اســت کــه قــادر بــه تولیــد و اســپری ترکیبــات داخــل ظرف اســت.
3. ســومین جنبــه ایــن ابتــکار تولیــد یــک پارچــه بافتــه شــده به وســیله اســپری 
کــردن ترکیــب موجــود بــر روی ســطحی معیــن اســت کــه ایــن پارچــه شــامل 
چســبی اســت کــه بــه فــرم دادن الیــاف در هنــگام خــروج از بدنــه اســپری بــه 

وســیله کاتالیــزور دوم کمــک می کننــد.
4. چهارمیــن جنبــه آن تولیــد مــاده ای اســت کــه طبــق گفته هــای بــالا تبدیــل 

بــه پارچــه شــده وقابــل طراحــی بــرای طراحــان اســت.
5. پنجمیــن جنبــه ایــن فراینــد یــک روش هایــی بــرای تولید یــک پارچــه بافته 

ــامل: شده ش
5-1. ارائــه یــک ظــرف قــادر بــه تولیــد و اســپری یــک ترکیــب مطابــق بــا 

فراینــد حــال حاضــر.
5-2. اســپری کــردن ترکیــب روی یــک ســطح معیــن به وســیله  شــکل دادن به 

پارچــه بافته شــده روی ســطح معین.

ترکیبات فرایند
ترکیــب حــال حاضــر شــامل دو کاتالیــزور اســت کــه بــه عنــوان رقیق کننــده 
بــرای چســب و الیــاف مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. کاتالیــزور اول نقطه جوش 
پاییــن تــری نســبت بــه کاتالیــزور دوم دارد و درواقــع همــه ایــن ترکیبــات قبل از 
شــکل گرفتــن پارچــه در طــول اســپری کــردن تبخیــر می شــود. اگرچــه همــه 
کاتالیــزور تبخیــر نمی شــود و بخشــی بــا پارچــه ترکیــب شــده و باقــی می مانــد 
بنابرایــن ایــن یــک نمونــه پارچــه بافتــه نشــده اســت کــه از چســب جامــد و 
الیافــی کــه کاتالیزور دوم در آن اســت ســاخته شــده اســت تشــکیل شــده اســت.

ترکیبــات فراینــد حــال حاضــر بســیار قابل انعطــاف هســتند و در طیف وســیعی 
از مــواد افزودنــی می تواننــد بــرای محصــولات مختلــف مناســب دانســت و برای 

ــف گنجاند. کاربردهای مختل

شرح جزئیات فرایند
فراینــد تولیــد پارچــه حــال حاضــر به وســیله اســپری کــردن ترکیــب فراینــد 
ــه می دهــد  شــکل گرفتــه صــورت می پذیــرد کــه کاربردهــای بســیاری را ارائ
و در هــر زمینــه ای کــه نیــاز بــه یــک پارچه بــا یــک ترکیــب مایــع در آن را دارد، 
می توانــد اســتفاده شــود پارچــه تهیــه شــده از ترکیــب ایــن فراینــد یــک مــواد 
نســاجی )پارچــه( بافتــه نشــده اســت کــه اغلــب احســاس نمــدی پشــم در بافت 
حــس می شــود. ترکیــب بــر روی یــک ســطح معیــن جامــد اســپری می شــود.
ایــن ترکیــب می توانــد بــه عنــوان یــک نمونــه پارچه کــه به عنــوان یــک قالب 
و یــا ســطح کــه پارچــه پــس از تشــکیل بــه راحتــی می توانــد جــدا یــا کنــده 
شــود اســتفاده شــود. ایــن ترکیــب شــامل دو فراینــد اســت یکــی شــامل الیــاف 
کــه ســاختاری بلنــد و باریــک و کشــیده را دارا اســت نســبت طــول به قطــر3 به 
1 اســت و ترجیحــاً حداقــل 5 بــه 1 یــا 10 بــه 1 اســت. و حــلال لیــف و دیگری 

یــک رقیق کننــده کــه بــا چســب ترکیــب می شــود.
ــد  ــه می توان ــع ک ــده اســت بصــورت مای ــک رقیق کنن ــب شــامل ی ــن ترکی ای
یــک حــلال آلــی یــا آب باشــد کــه در آن اجــزای دیگــر ترکیــب حــل، معلــق یا 
پراکنــده شــده اســت. رقیق کننــده بــه عنــوان یــک حــلال بــرای چســب، زمانی 
کــه ترکیــب بــه شــکل پارچــه اســپری شــده باعــث تبخیــر ســریع می شــود. 
رقیق کننــده ممکــن اســت حلال هایــی ماننــد اســتون یــا اتیــل اســتات باشــد.
هــر دو ترکیــب پارچــه شــامل یــک چســب اســت کــه در دمــای محیــط جامــد 
اســت و مــواد اســپری را بــه هــم می چســباند ولــی بــرای جلوگیــری از جمــع 
شــدن الیــاف قبــل از ترکیــب از ایــن چســب و رقیق کننــده اســتفاده می شــود. 

ایــن چســب و رقیق کننــده مکمــل یکدیگرنــد. )پایــل پــارو: 2000(.

مواد تشکیل دهنده
الف( چسب

چســب ممکــن اســت پلیمــری باشــد و یــا پلی ونیــل اســتات باشــد. همچنیــن 
می توانــد یــک هموپلیمــر یــا یــک پلیمــر از دو یــا چنــد مونومــر باشــد. انتظــار 
مــی رود کــه چســب بــا دمــای انتقــال شیشــه ای حداقــل 15 درجــه و در بهترین 
حالــت 35 درجــه باشــد. دمــای انتقــال شیشــه ای حداقــل دمایــی کــه در آن در 
کنفورماســیون )شــکل فضایــی زنجیره هــای یــک پلیمــر را گوینــد( پلیمــر تغییر 
ــال شیشــه ای چســب  ــای انتق ــی رود دم ــن انتطــار م ــد. همچنی ایجــاد می کن
حداکثــر 200 درجــه و در بهتریــن حالــت از 100 درجــه بالاتــر نــرود. اگــر دمــای 
انتقــال شیشــه ای چســب کمتــر باشــد می توانــد الیــاف را بــه شــکل یک غشــاء 

بــه جــای پارچــه بی بافــت در آورد و اســتفاده کنــد.
اگردمــای انتقــال شیشــه ای چســب بســیار بــالا باشــد می توانیــد الیــاف را بــه 
پارچــه بی بافــت بچســبانید و پارچــه تولید شــده تمایل بــه شکســتگی دارد. وزن 
مولکولــی پلیمــر می توانــد مهــم باشــد. معمــولاً چســب یــک وزن مولکولــی از 

15000 تــا 200000 و ترجیحــاً از 50000 تــا 150000 دارد.
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وزن ملکولــی را می تــوان به وســیله کروماتوگرافــی ژل تراوشــی )برای جداســازی 
مــواد غیرآبــی( اندازه گیــری کرد. 

ترجیحــاً چســب پلــی ونیــل اســتات، پلی ونیــل بوتیــرال، لاتکس طبیعــی و پلی 
ونیــل الــکل انتخــاب می شــود.

 ـرس، درخــت بــار )مولکــول شــاخه ای، ویســکوز   ـنانــو رس، پلــی آمیــد  نایلــون 
وســیلیکول( هــم می توانــد اســتفاده شــود ولــی ترجیحــاً کمتر هســتند.

چســب بایــد طــوری انتخــاب شــود کــه قــادر بــه چســباندن الیــاف بــه یکدیگر 
در زمانــی کــه ترکیــب بــر روی ســطح معیــن اســپری شــده باشــد ولــی باعــث 

تراکــم قابــل توجــه الیــاف در ترکیــب قبــل از اســپری کــردن نمی شــود.
امــا بــه دلیــل همخوانــی ایــن پارچه هــا بــا طبیعــت طراحــان لاتکــس طبیعــی 

را پیشــنهاد می کننــد.

)Latex( لاتکس
لاتکس طبیعی:

ــوآی  ــواد پلیمــری اســت کــه از شــیره درخــت هٍ ــن م یکــی از پرمصرف تری
برزیلــی ســیس )HEVEABRESILIANCIC( تهیــه می شــود. از تیــغ زدن 
بــه پوســت درخــت هــوا در فواصــل زمانــی مشــخصی از ســال لاتکــس خــام 
ــانتی متر  ــی3 س ــدود 2 ال ــیار ح ــن ش ــق ای ــولًا عم ــود. معم ــتخراج می ش اس
بــوده واز بــالای درخــت بــه صــورت مارپیــچ تحــت زاویــه حــدود 30 درجــه تــا 
فاصلــه 30 تــا 50 ســانتی متری از ســطح زمیــن شــکاف می دهنــد، ومعمــولًا 
ــبانند  ــیار می چس ــر ش ــت در زی ــه درخ ــه تن ــه ب ــی ک ــه های گل توســط کاس

ــد. لاتکــس خــام را جمــع آوری می کنن
لاتکــس یــا شــیرابه یــا گیاشــیر )معــادل فارســی لاتکــس بــه معنــی شــیره 
ــی 35  ــدود 25 ال ــاوی ح ــود ح ــتخراج می ش ــت اس ــه از درخ ــام ک ــاه( خ گی
ــد  ــدود 0/5درص ــی و ح ــواد پروتئین ــد م ــدود 2 درص ــو و ح ــد کائوچ درص
ــک درصــد خاکســتر و  ــی و ی ــواد رزین ــدود 1/5 درصــد م ــدرات و ح کربوهی

مابقــی آب می باشــد.
پــس از جمــع آوری شــیرابه، لاتکــس خــام را بــه کارخانه هــای فرآوری کننــده 
انتقــال می دهنــد کــه درنتیجــه ایــن فــرآوری دو نــوع محصــول عمــده وارد 

ــود. ــازار می ش ب
1. کائوچــوی خشــک بــه صــورت ورقــه و رول: کــه جهــت کارخانه هــای تولید 
قطعــات تزریقــی وروزن زانــی ونــورد )لاســتیک و تیــوپ اتومبیــل، دوچرخــه 

ــد می شــوند. ــواع واشــرها و لوله هــا و...( تولی وســایر ماشــین آلات ـ ان
ــا شــیرابه غنــی شــده کائوچو:کــه بیشــتر در صنایــع دیپینــگ  2. لاتکــس ی
ــی مقاطــع توســط  ــگ )لایه زن ــع لاینین ــواد( و صنای ــب در م )غوطــه وری قال

ــود. ــتفاده می ش ــتیکی( اس ــتر لاس آس
ــازی،  ــازی، بادکنک س ــازی، دستکش س ــد: کاندوم س ــگ مانن ــع دیپین صنای

سرپستانک ســازی، ســاخت کیســه های هــوا و...
صنایــع لاینینــگ ماننــد: آهار زنــی پارچــه و عایــق کــردن آن توســط لاتکــس، 
ســاخت ورقه هــای لاســتیکی جهــت عایــق کاری، ســاخت تشــک های 
ــی ـ  ــب های صنعت ــای دارد(، چس ــزی ج ــتر در رده قالب ری ــه بیش ــی )ک فوم

ــی و... ــای ورزش کفپوش ه

الیاف
ترکیــب حــال حاضــر شــامل فراینــد الیــاف اســت، الیــاف در ترکیــب بایــد یک 
حداقــل طــول معیــن داشــته باشــد .بــه طــور کلــی حداقــل %80 الیــاف حداقل 
طــول 0/02 میلــی متــر دارنــد.در بهتریــن حالــت %95 الیاف در ترکیــب حداقل 

طــول 0/002 میلی متــر را دارنــد.
ــه راحتــی اســپری  ــرا ب ــد باشــد زی ــد خیلــی بلن طــول الیــاف همچنیــن نبای

ــد. ــدود می کنن ــپری را مس ــه اس ــاف دهان ــون الی ــود چ نمی ش
ــر و  ــتر از 10 میلی مت ــول بیش ــد ط ــاف نبای ــل %80 وزن الی ــی حداق بطورکل
در بهتریــن حالــت %15 میلی متــر داشــته باشــند در واقــع همــه الیــاف دارای 

ــتند. ــر را دارا هس ــا 0/15 میلی مت ــدوده 0/02 ت ــول در مح ط
هــر دو الیــاف مصنوعــی و طبیعــی در ترکیــب می توانند اســتفاده شــوند. نمونه 
الیافــی کــه می تواننــد مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد: الیــاف پشــم، الیــاف پنبــه، 
الیــاف ابریشــم، الیــاف کتــان، الیــاف ســلولزی، جلبــک دریایــی، الیــاف ســلولز 
گیاهــی، الیــاف پوســت راســو، الیــاف مــوی خرگــوش، الیــاف آرامیــد، الیــاف 

کیتــوزان و دیگــر الیــاف طبیعــی.
الیــاف کربــن، الیــاف شیشــه، الیــاف فلــزی ماننــد فــولاد مــس نقــره و ... الیاف 

ســرامیک هــم بــه عنــوان الیــاف مصنوعــی کاربــرد دارند.
بــه طورکلــی الیــاف درون ترکیــب حداقــل 10تــا40 درصــد )وزن الیــاف( الیاف 
پلیمــری هســتند. در بهتریــن حالــت الیــاف ترکیــب پلیمــری و آلــی هســتند 
حتــی اگــر از دیگــر انــواع الیــاف اســتفاده شــود در بهتریــن حالت حداقــل 90% 
الیــاف، الیــاف پلیمــری هســتند. زمانــی کــه ترکیــب اســپری می شــود بــرای 
تولیــد پارچــه بافتــه نشــده در آن نســبت یــک چســب بــه الیــاف بســیار مهــم 
اســت بــرای مثــال نســبت چســب بــه الیــاف ترجیحــاً نبایــد بیشــتر از 3 بــه 1 
و کمتــر از 1بــه 3 باشــد و ترجیحــاً نســبت الیــاف بــه چســب در محــدوده 5 به 

1 تــا 1 بــه 5 اســت. 

رقیق کننده
در ترکیــب فراینــد حــال حاضــر یــک رقیق کننــده هــم وجــود دارد کــه در آن 
چســب محلــول اســت و الیــاف و دیگــر اجــزاء محلــول یــا پراکنــده هســتند 
می باشــد. رقیق کننــده همچنیــن در طــول اســپری در محلــول باقــی می مانــد. 
رقیق کننــده قبــل از اینکــه اســپری بــه ســطح برســد تبخیــر می شــود بطــور 
ــا )ترجیحــاً  ــا 12 ســی ســی الکل ه ــده از آب، 1ســی ســی ت ــی رقیق کنن کل

ــود. ــاب می ش ــتر انتخ ــا واس 6-1(، کتون ه
ترجیحــاً رقیق کننــده از متانــول، اتانــول، بوتانــول، اســتون، اتیــل اســتات و آب 
انتخــاب شــده اســت کــه چگونگــی انتخــاب رقیق کننــده بســته بــه انتخــاب 
لیــف اســت. زمانــی کــه رقیق کننــده اســتفاده می شــود عــلاوه بــر آب یــک 
ــب  ــم ترکی ــطح( ه ــال در س ــل فع ــت )عام ــوز فکتن ــد س ــده مانن پخش کنن

ــد. ــری می کن ــب جلوگی ــاف در ترکی ــد کــه از اجتمــاع الی می کنن
در حالــت ایــده ال یــک رقیق کننــده کــه غیرســمی و ســازگار بــا محیط زیســت 
و دوســتدار کاربــر اســت انتخــاب می شــود. نقطــه جــوش رقیق کننــده نبایــد 
بیشــتر از 100 درجــه ســانتی گراد و ترجیحــاً بیشــتر از 70 درجــه باشــد و در 
بدتریــن حالــت 45 درجــه باشــد. مــواد دیگــری کــه در ایــن ترکیــب )بــه جــز 
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مــوارد ذکــر شــده( بــرای کاربــردی کــردن هرچــه بیشــتر آن مــورد اســتفتده 
قــرار می گیــرد مثل:چســب، رنــگ، ذرات فیزیولوژیکــی فعــال، عطــر، پــودر، 

روغــن، عامــل امولســیون، و یــک محــرک.
بــرای رنگیــن اســپری کــردن الیــاف می تــوان از الیــاف رنگیــن اســتفاده کــرد 
ــن  ــرای ای ــرد. ب ــه ک ــده اضاف ــه رقیق کنن ــگ را ب ــی از رن ــداری کم ــا مق و ی
ــا  ــتند ام ــب هس ــی مناس ــوص خوراک ــای مخص ــپری ها رنگ ه ــه از اس نمون
بایــد دقــت کنیــد ایــن رنگ هــا بــه گونــه ای باشــند کــه در رقیق کننــده حــل 
ــال در  ــرای مث ــده اســت(. ب ــوع رقیق کنن ــه ن شــوند )انتخــاب رنــگ بســته ب
زمــان اســپری پارچــه بــر روی ســطح حتمــاً یــک عامــل چســبنده مــورد نیــاز 
اســت و در ترکیــب گنجانــده می شــود بدیــن معنــا کــه ماده چســبنده اســتفاده 

شــده ارتبــاط مســتقیم بــا طریقــه مونتــاژ طــرح بــر روی ســطح را دارد.
در هنــگام اســپری کــردن مــوادی هــم بــا الیــاف ترکیــب می شــوند کــه ایــن 
مــواد عبارتنــد ازخــاک گــرد و غبــار پــرز، غبارهــای فلــزی مثــل فــولاد، مــس، 
نقــره، دی اکســید تیتانیــوم، نانــو ســیلیس و ... )ایــن ترکیبــات بســته بــه نــوع 

ــتند.(  مصرف هس
میکرونانوکپســول شــامل روغن هــا هســتند بــه عنــوان مثــال، ســنبل هنــدی، 
اکالیپتــوس، چریــش )پروتئین  هــا، مــواد بهداشــتی، ویتأمین  هــا، ســورفکتانت 
ــره. عوامــل دیگــری کــه  ــی بیوتیک هــای طبیعــی( و غی ــده، آنت مرطوب کنن
بــه ایــن ترکیــب اضافــه می شــوند تــا از جمــع شــدن الیــاف جلوگیــری کننــد 
برخــی از ایــن عوامــل بــه عنــوان مثــال ســورفکتانت ها هســتند کــه ممکــن 

اســت اضافــه شــود بــرای جلوگیــری از تجمــع الیــاف در ترکیــب.
ــب  ــکوزیته ترکی ــر روی ویس ــزاء ب ــر اج ــراه دیگ ــه هم ــب ب ــاب چس انتخ
ــه ســختی اســپری  ــب ب ــالا باشــد ترکی ــر ویســکوزیته ب ــذار اســت، اگ اثر گ
ــه10  ــد دارای ویســکوزیته ای در محــدوده 10ب ــب بای می شــود ترجیحــاً ترکی
باشــد. ویســکوزیته ترکیــب بــا اســتفاده از رئومتــر اســتوانه در دمــای 25 درجــه 

ســانتی گراد اندازه گیــری می شــود. )آرهــون 2012(

دستگاه اسپری
همان طــور کــه در قبــل توضیــح دادیــم جنبــه دوم ایــن اختــراع یــک دســتگاه 
اســت متشــکل از یــک طــرف حــاوی ترکیــب حــال حاضــر و یــک دســتگاه که 
قــادر بــه تولیــد و اســپری ایــن ترکیــب از ظــرف اســت. ایــن دســتگاه به وســیله 
ــا قطــر داخلــی 0/05 تــا ضخامــت 2 میلی متــر اســت )بهتریــن  ــازل ب یــک ن

حالــت 0/1 بــه 1(.

ســومین جنبــه ایــن اختــراع پارچه های غیربافته شــده اســت که توســط پاشــش 

ترکیــب بــر روی ســطح تولیــد می شــود ایــن بــدان معناســت کــه الیاف نــازک و 
بلنــد در هنــگام پاشــش بــه وســیله چســبی کــه در دمــای محیط جامد می شــود 
بــه هــم متصــل شــده و تشــکیل پارچــه می دهند )تشــکیل ایــن پارچه بــر روی 
ســطح بصــورت عمــودی بــوده اســت(. الیــاف در هنــگام بافتــه شــدن بــر روی 
ســطح مــزدوج می شــوند و ایــن بــه طولانــی شــدن طولشــان کمــک خواهــد 
کــرد در حالیکــه همیــن الیــاف درون اســپری کوتاه تــر هســتند ایــن الیــاف کوتاه 
ضخامتــی در حــدود 2 تــا 5 میلی متــر را دارا هســتند و تــا طــول 50 میلی متــر. 
ایــن الیــاف بــر روی ســطح خاصیــت همپوشــانی نیــز دارنــد. طراحــان امــروزه 
ســعی بــر آن داشــته انــد کــه بــا اســتفاده از ایــن اختــراع لباس هایــی را تولیــد 
کننــد کــه بشــر تــا کنــون بــرای تولیــدش دچــار محدودیــت بــوده یــا نتوانســته 
تولیــد کنــد، البتــه ممکــن اســت تصــور کنیــد کــه عمــلًا ایــن ایــده کاربــرد 
زیــادی بــه غیــر از صنایــع مــد و زیبایــی نخواهــد داشــت، امــا ایــن طور نیســت، 
از محصــول ایــن شــرکت در کارخانه هــا و صنایــع پوشــاک، پزشــکی، هنــر و 

حمــل و نقــل اســتقبال شــده اســت.
ــن  ــه ای ــد ک ــام آرون اکســلرود، می گوی ــه ن ــد ب ــک هنرمن ــه ی ــرای نمون ب
اســپری های در حکــم یــک اســتودیوی متحــرک هســتند و او دیگــر 
ــن طــرف و  ــا خــود ای ــگ و پلاســتیک و پارچــه ب ــور نیســت کــه رن مجب

ــرد. ــرف بب ان ط

ــا،  ــتان ها و اورژانس ه ــپری های در بیمارس ــن اس ــر ای ــب دیگ ــرد جال ــا کارب ام
چراکــه بــا آنهــا می تــوان خیلــی ســریع روی زخم هــای را پوشــاند و پانســمان 
کــرد، حتــی می تــوان در بیمــاران دچــار شکســتگی اســتخوان ها از آن به منزلــه 
ــن اســپری های وارد  ــظ هــم اســتفاده کــرد. شــاید روزی ای ــب محاف ــک قال ی

جعبــه کمک هــای اولیــه شــوند!
بــا کمــک فنــاوری نانــو می تــوان کاربردهــای دیگــری بــه ایــن اســپری های 
اضافــه کــرد، مثــلا خیلــی راحــت برچســب نیکوتیــن یــا واکســن را روی بــدن 
ــعه  ــل اش ــت در مقاب ــت از پوس ــرای محافظ ــوان ب ــی می ت ــرد. حت ــپری ک اس
مــاورای بنفــش یــا پشــه ها، رســاندن داروهــا و مکمل هــای ویتأمینــی هــم از 
اســپری حــاوی آنهــا اســتفاده کــرد. اســپری های مقــاوم در مقابــل آتــش هــم 
ــه کمــک آتش نشــان ها و افــراد محاصــره شــده در آتــش بیاینــد. می تواننــد ب
در حــال حاضــر، فابریــکان در حــال کار روی اســپری هایی اســت کــه در صنایــع 
ــد، اســپری دیگــری  ــرد دارن خــودرو در ســاخت صندلی هــای سرنشــین ها کارب
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــن م ــای روغ ــطوح از لکه ه ــردن س ــز ک ــرای تمی ــم ب ه

می گیــرد.
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نکات مهم در تولید پارچه ای فابریکن
ــد  ــه می گذارن ــر روی پارچ ــی ب ــرات مختلف ــم تأثی ــای مه 1. رقیق کننده ه
درنتیجــه ایــن رقیق کننده هــا را می تــوان بــه عنــوان عاملــی بــرای طراحــی 
مــورد نظــر اســتفاده نمــود )به عنــوان تغییردهنــده محتویــات چســب و الیاف(.
2. ایجــاد تغییــر از نقطــه اســپری بــر روی ســطح می توانــد پارچــه تولیــدی را 
دچــار تغییــر کنــد، زمانــی کــه اســپری نزدیک ســطح مــورد نظــر باشــد پارچه 
مقاومــت و تراکــم و پایبنــدی بیشــتری دارد ولــی اگــر نــازل اســپری بیــش از 
حــد بــه ســطح نزدیــک باشــد پارچــه ای تولیــد نخواهــد شــد و شــما فقــط 
یــک فیلــم تشــکیل داده ایــد. ترجیحــاً فاصلــه بیــن نقطــه اســپری و ســطح 
حامــل نبایــد بیشــتر از 30-10 ســانتی متر باشــد ایــن فاصلــه مشــخص کننده 
مــزان رقیق کننــده و نیــز تعیین کننــده نقطــه جــوش رقیق کننــده نیــز هســت 
و باعــث بهینــه پاشــیده شــدن ترکیــب می شــود. و بــا زیــاد کــردن ایــن فاصله 
ســبب آن می شــود کــه پارچــه منســجم نخواهــد بــود و یــک تکــه از بدنــه 

ســطح جــدا نخواهــد شــد.
ــا  ــازل در نقطــه اســپری ت ــرک ن ــگام ت 3. ســرعت ترکیــب شــدن مــواد هن
زمانــی کــه بــر روی ســطح حامــل می رســد نیــط بــر تولیــد پارچــه تأثیر گــذار 

اســت.
ــف  ــرای طی ــت ب ــن اس ــراع ممک ــن اخت ــف ای ــات مختل ــا و ترکیب روش ه
ــه شــرح زیــر اســت  گســترده ای از برنامه هــا کاربــردی کــه برخــی از آنهــا ب

اســتفاده می شــود:
1. اسپری در گلدوزی لباس و مبلمان

2. لبــاس بــدون درز: اگــر یــک جفــت شــلوار )بــه عنــوان مثــال( بــر روی یک 
قالــب ویــا پوســت )بعنــوان قالب( اســپری شــود شــما در نهایــت لباســی بدون 

ــت.  درز خواهید داش
3. کلاهــدوزی، کــه در آن کلاه را می تــوان بــا اســپری بــه یــک قالــب ســاخته 
شــده تولیــد کــرد، ایــن امــر بــه تولیــد قابــل ملاحظــه ای از کلاه هــای ارزان 

منجــر خواهد شــد.
4. تعمیر پارچه/ پوشاک

5. پاشــش مســتقیم بــر روی بــدن انســان بــه عنــوان مثــال بــرای خالکوبــی، 
عطــر و...

6. پوشش برای لباس
7. تولیــد 'لبــاس یــا یــک ژاکــت بــا یــک تلفــن همــراه توســط محلول پاشــی 

هوشــمند بــر روی بدنــه گوشــی کــه بــه آن دســتگاه هوشــمند می گوینــد.
8. در ورزش بــه عنــوان پشــتیبانی بــرای مثــال، اســپری بــر روی مــچ پــا، زانــو 

ــرب دیده.  ض
9. بانداژ به عنوان مثال: باند سوختگی یا کست شکستگی

10. تکــه هوشــمند کنتــرل شــده، ماننــد برچســب های نیکوتیــن، تکه هــای 
انســولین، اســپری بــر روی پــچ بــرای یائســگی، اســپری بــر روی پــچ بــرای 

پیشــگیری از بــارداری
11. اســتفاده از یــک پارچــه حســاس بــه ســطوح ســخت ماننــد پلاســتیک، 

چــوب، فلــز و غیــره
12. لمینیت

13. باندینــگ کــردن یــا نگه داشــتن خطــرات در برابــر لبــاس یــا پوســت بــه 

عنــوان مثــال، سنســور )سنســور حرارتــی یــا بــرای محافظــت از نــور( و یــا ریز 
ــه ها تراش

ــتان ها و  ــا، بیمارس ــین، هواپیم ــی ماش ــای داخل ــی، فض ــان خانگ 14. مبلم
ــره ــی و غی ــای نظام کاربرده

15. پوشــش لبــاس بــه عنــوان یــک غشــاء ماننــد یــک ســینه بنــد یــا یــک 
چــادر موقــت بــرای 

ــه  ــن آوری ب ــن ف ــتفاده از ای ــامل اس ــر ش ــردی دیگ ــای کارب 16. برنامه ه
ــد  ــتفاده از رون ــدون اس ــولات ب ــده محص ــتگاه تمیز کنن ــک دس ــوان ی عن
ماشــین لباسشــویی و بــه عنــوان یــک اســپری انــرژی خورشــیدی برای شــارژ 

ــاک. ــوژی در پوش تکنول
17. اســپری بــر روی پارچــه را می تــوان بــه وســیله یــک باتــری و یــا بــرق 
را بــه غیــر پارچــه بافتــه شــده و رســانا بــرای یــک دوره از زمــان تبدیــل کــرد.

یک نمونه از فرمول تهیه این اسپری:
حلال: اتیل 38/5 گرم

بایندر: پلی وینیل استات )بفا( )MW( 0/4گرم(
الیاف: پودر سلولز )طول الیاف 4/4 گرم، 140,000(

چسب: 
اســپری تماس کننــده )عکــس M 3 ســوار 1520 گــرم، 0/02-0/15 = 

میلی متــر(
)400ml / 260G( دیگر رنگ غذایی 2 گرم

در مرحلــه اول اتیــل اســت را بــه یــک ظــرف شیشــه ای و پــس از آن چســب 
اســپری تمــاس اضافــه شــده اســت ریختــه می شــود.

بهتریــن راه حــل بــرای ســاخت ترکیــب: در ابتــدا اســتات را چنــد دقیقــه هــم 
بزنیــد تــا بــه طــور کامــل حــل شــود، ســپس بــه مــدت یــک ســاعت هــم 
ــه  ــی را اضاف ــگ غذای ــس از آن رن ــود پ ــل ش ــب ح ــا ترکی ــا ب ــم ت می زنی
می کنیــم )مخلــوط مجــاز اســت( و بــرای چنــد دقیقــه هــم بزنیــد. در نهایــت 
پــودر ســلولز اضافــه می شــود و بــه مــدت 45 دقیقــه بــرای بــه دســت آوردن 
یــک مخلــوط همگــن هــم می زنیــم. ایــن مخلــوط می توانــد بــر روی یــک 
ســطح بــا یــک تفنــگ اســپری دو ســیال اعمــال شــود )کــه در مجــاورت هــوا 

دیگــر مایــع نیســت(.
ارزیابــی کیفیــت یــک فرمــول براســاس پارامترهایــی ماننــد پایــان بافــت و 
کاربردهــای مصرفــی آن اســت. فرمولاســیون های دیگــر بــا مخلــوط کــردن 
ــر روی یــک همــزن مغناطیســی بیــش از یــک  اجــزاء و تــکان دادن آنهــا ب

ــود. ــاده می ش ــاعت آم س
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ــه،  ــر لک ــت در براب ــون مقاوم ــی همچ ــتار ویژگی های ــردم خواس ــروزه م ام
ــره  ــای روزم ــرق در لباس ه ــرل تع ــی و کنت ــگ پریدگ ــروک و رن ــو، چ ب
خــود هســتند بــا اســتفاده از روش پوشــش دهی اســپری می تــوان عملکــرد 

ــا  ــول ی ــن محص ــازی ای ــن انبوه س ــا داد. و همچنی ــه را ارتق ــاک روزان پوش
ــبز  ــن س ــره تأمی ــت و زنجی ــه صنع ــد در چرخ ــابه می توان محصــولات مش

تأثیــر بســزایی گــذارد.

به عنوان مثال:

متانول به عنوان حلال

لاتکس طبیعی به عنوان چسب در نظر گرفته شده و جایگزین مناسبی برای تمام یا قسمتی از یک لاتکس مصنوعی است برای مثال:
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