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تحلیل کف پوش و منسوجات

پودمان  2
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آیا می دانید که:

 كف پوش چيست و انواع آن كدام است؟
 تفاوت توليد فرش ماشيني و فرش دستي چيست؟

 چگونه روي فرش هاي ماشيني نقش هاي زيبا بافته مي شود؟
 كاربرد منسوجات چيست؟

 منسوجات كشاورزي چيست؟
 منسوجات پزشكي چيست و چه كاربرد هايي دارد؟

 منسوجات در ساختمان سازي و جاده سازی چه اهميتی دارد؟

استاندارد عملکرد

هنرجو بايد بتواند اصول    كلي كاربرد منسوجات در زمينه هاي مختلف را تشريح كند و با توجه به خصوصيات 
كف پوش ها شامل نمد و موكت ها و فرش هاي ماشيني انتخاب مناسب را انجام دهد و توانايي استفاده از منسوجات 

صنعتي در مقاطع مناسب را با توجه به خصوصيات مورد نظر داشته باشد.
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کف پوش های نساجی

باشد،  تشكيل   شده  نساجی  مواد  از  آن  سطح  كه  به كف پوشی 
ساقه های  و  پرندگان  آشيانۀ  می شود.  اطلاق  نساجی  كف پوش 
درهم تنيدۀ گياهان از جمله الگوهايی بوده است كه انسان ها را به 
سوی كف پوش ها سوق داده است. انسان های نخستين، روستاييان 
الياف گياهی،  تنيدن نی،  به روش در  هم  و عشاير در طی قرن ها 
آشنا  و حصيربافی  سبدبافی  نظير  صنايعی  به  و...  درختان  پوست 
ساير  و  نمد  حيوانات  موی  و  كرک  پشم،  از  بهره گيری  با  و  شده 
زيراندازها را تهيه می كرده اند. اولين كف پوش ها توسط چادرنشينان 
برای فرش كردن كف چادر بافته شده است. در شكل 1 دو نمونه از 

است. داده شده  نشان  نساجی  اوليه  كف پوش های 

شکل 1ـ دو نمونه از کف پوش های اولیه نساجی

كف پوش های نساجی دستۀ مهمی از منسوجات توليدی شامل، فرش دستبافت و ماشينی و انواع زيراندازها 
نظير گليم يا جاجيم، پلاس، گبه، زيلو، نمد، موكت و... می باشند كه به دو صورت بافته شده و بی بافت توليد 
می شوند. نخستين فرش يا قاليچه گره دار منقوش جهان قاليچه حدود 2400 ساله با نام پازيريک می باشد 
كه با 36   گرۀ تركی در سانتی متر  مربع در ايران باستان بافته شده است. در اين فرش نقوش گل ها و جانوران 
خيالی و تصاوير انسان با لباس های هخامنشيان بافته شده است. بعد از انقلاب صنعتی، صنعت نساجی نيز 
مانند ساير صنايع با توسعه و پيشرفت روبه رو شد و با ورود انواع ماشين آلات نساجی، كف پوش های نساجی 

نظير انواع فرش و موكت توليد گرديد.
كف پوش ها براساس ساختمان به دو دسته كف پوش های بافته شده ) انواع فرش دستبافت و ماشينی، انواع 
گليم، جاجيم، پلاس، زيراندازها، گبه، زيلو، و...( و كف پوش های نبافته يا بی بافت )نمد، موكت نمدی و...(

)فرش  خاب دار  كف پوش های  دسته  دو  به  پرز  يا  خاب  لحاظ  از  بافته  شده  می شوند.كف پوش های  تقسيم 
دستبافت و ماشينی، گبه و گليم  فرش های ماشينی با خاب حلقه ای كوتاه و...( و كف پوش های بدون خاب 

انواع روفرش های ماشينی و...( تقسيم می شوند. )Pile( )گليم، جاجيم، پلاس، حصير، زيلو، 

 فرش یا قالی دستبافت 
فرش يا قالی دستبافت يكی از اصيل ترين كف پوش ها و هنرهای ايرانی می باشد. فرش به معنی گستردنی و 
قالی كلمه تركی برگرفته از قالين، به معنای بافت پرزدار پشمی طرح و نقش دار می باشد. گره به گره، ترنج به 

ترنج، نقش به نقش،تصوير به تصوير فرش ايران، هويتی است كه از ايران به همه جای دنيا می رود.

 ـ  کف پوش های نساجی شایستگی 1
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تحقیق کنید 1
در مورد اصطلاحات حاشيه، لچک، كلاله، كتيبه، ترنج، گليم بافت، ريشه و... در قالی دستبافت تحقيق كنيد.

قالی دستبافت از تار و پود و پرز يا خاب قالی تشكيل شده است. نخ های تار يا چله در قالی نخ های پنبه ای، 
پشمی و... می باشند كه قبل از بافت در دستگاه دار قالی عمودی به صورت منظم و موازی نخ كشی می شوند و در 
طول قالی قرار می گيرند. نخ های پود از جنس پنبه، ابريشم، پشم و... می باشند كه به صورت موازی توسط بافنده 
از لابه لای نخ های تار عبور داده می شود. نخ های خاب رنگی يا گوشت و پرز فرش از جنس پشم، كرک، ابريشم 
و... می باشد كه سطح خارجی و طرح و نقش فرش را تشكيل می دهد و رج به رج آن توسط گره های فارسی، 
تركی و... كه بافنده در لابه لای تارها بر طبق نقشه فرش می زند، تشكيل می شوند. هر    قدر تعداد اين گره ها بيشتر 
باشد، مرغوبيت، استحكام و زيبايی قالی بيشتر می شود. پس از هر رج كه بافته می شود، يک تا سه   نخ پود روی 
آن قرار می گيرد و با دفتين   )دفه( بر روی آن كوبيده می شود و پس از شانه كردن پرزها، سرهای پرز اضافی به طور 

منظم قيچی می شود.
شكل 2 به ترتيب دو نوع گره فارسی و تركی و اجزای 
اصلی طرح فرش دستبافت را نشان می دهد. نخ شماره 1 
نماد نخ تار، نخ شماره 2 نماد نخ خاب و نخ شماره 3 نماد 

نخ پود فرش دستبافت می باشد.

1

3

2

شکل 2ـ گره فارسی       گره ترکی

گلیم ها: جزء كف پوش های سنتی و دستبافت بدون پرز می باشند كه جنس نخ پود آن ابريشم، موی بز، پشم 
گوسفند يا ديگر چهارپايان اهلی و نخ تار آن از جنس پنبه می باشد و دارای انواع سوزنی، ساده، سوماک، 
گليم فرش، پلاس، زيلو در اندازه های يک تا 12  متر مربع بافته می شود. گليم دارای سطح صاف و بدون پرز، 

ريشه و حلقه كه از تركيب نخ های تار و پود با رنگ های متنوع با بافتی نظير پاناما حاصل می شود.
از گذشته تا اكنون، كف پوش های سنتی به نام گليم بافته می شود كه سطحی صاف و بدون خاب دارند و 
به زيلو و جاجيم نيز معروف می باشند. امروزه انواع گليم، جاجيم، زيلو و... به عنوان صنايع دستی در مناطق 
مختلف ايران بافته می شود. وجه اشتراک تمامی اين كف پوش ها نداشتن خاب می باشد. يک ماسوره نخ پود از 
هر رنگ موجود در الگو در سرتاسر بخشی از عرض گليم بافت می شود و با يک دفه )دفتين( كوبيده می شود؛ 
به طوری كه نخ های تار هر دو سطح گليم به طور كامل پوشيده می شود و گليم به صورت پشت و رو قابل 
استفاده می باشد. طرح گليم ها اغلب ساده می باشد ولی در برخی موارد نقش هايی بر روی گليم سوزن دوزی 

می شود يا هر چند رج، رنگ پودها عوض می شود. بر روی گليم سوماک طرح های پيچيده تری وجود دارد.

در فرش دستبافت برخلاف فرش ماشينی، ريشۀ نخ خاب به طور كامل به دور دو عدد نخ تار گره می خورد؛ 
بنابراين ريشۀ فرش از استحكام لازم برخوردار می باشد و نيازی به چسب و آهار ندارد.

آیا می دانید
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هنرآموز گرامی، درصورت امكان فيلم يا تصاويری از مراحل بافت انواع گليم، جاجيم، زيلو، زيراندازهای 
مسافرتی، انواع حصير، گبه و قالی دستبافت برای هنرجويان نمايش دهيد.

عکس و فیلم

جاجیم: زيرانداز و محافظ سرمای پشمين و دورويۀ بدون پرز با نقوش لوزی يا راه راه می باشد كه در آن 
نخ های تار، ظريف تر و از نظر تعداد، بيشتر از گليم يا پلاس می باشد. جاجيم در روی دستگاه دار افقی بافته 

شکل 3ـ نمونه هایی از مراحل بافت گبه و گلیم

می شود. نخ چله جاجيم پشم يا پنبه ای رنگی می باشد 
و برخلاف گليم، چله نمايان می باشد.

زیلو: كف پوشی شبيه پلاس يا گليم می باشد كه مشتمل 
بر تار و پود پنبه ای رنگی در اندازه های 6 و 12  مترمربع 
می باشد كه در دستگاه زيلوبافی بافته می شود و نقوش 
رنگی روی آن هندسی به رنگ های آبی، سفيد، قرمز، 
سبز و سرمه ای می باشد كه بيشتر در مساجد، حسينيه ها 

و زيارتگاه ها استفاده می شود.
گبه: نوعی قالی سنگين پرزدار و نرم پشمی با پود فراوان 
و  تا چهار  نيم  اندازه يک و  )تا 8 پود در هر رج(، در 
نيم مترمربع می باشد كه به غير از نخ های تار و پود، 
پرزهای ضخيم ) تا 1  سانتی متر( هم در آن به صورت شل 
بر روی دستگاه دار بافته می شود. در گبه ضخامت پرز 
و طول گره نسبت به قالی دستبافت، ضخيم تر و بلندتر 
بافنده  و  ندارد  نقشه ای  قالی،  برخلاف  گبه  می باشد. 
براساس مشاهدات و تراوشات ذهنی به خلق آثاری از 
طبيعت، انسان، اشكال هندسی يا حيوان بر روی گبه 
از  بعضی  گليم  برخلاف  نيز  فرش ها  گليم  می پردازد. 
قسمت های طرح گل و بوته دار آن دارای پرز می باشد. 
در شكل 3 نمونه هايی از مراحل بافت گبه و گليم نشان 

داده شده است.

تحقیق کنید2
در مورد روش توليد انواع زيراندازهای مسافرتی و كف پوش های سنتی و صنعتی تحقيق كنيد و در كلاس 

گزارش دهيد.
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 موکت های نمدی و تافتینگ 
موكت يكی از كف پوش های ماشينی پرمصرف در نساجی می باشد كه اغلب در دو نوع نمدی و تافتينگ توليد می شود.

موكت نمدی از خاصيت نمدی شدن پشم يا به عبارتی از درهم رفتن الياف و ايجاد لايه نمدی الهام گرفته شده 
است. مكانيزم توليد موكت نمدی به اين صورت می باشد كه بعد از حلاجی كردن الياف پلی پروپيلن، نايلون، 
از كاردينگ  الياف خروجی  از ماشين كاردينگ خارج می شود. لايه های  تار عنكبوتی  پلی استر  يا  و  اكريليک 
برحسب نياز روی هم قرار گرفته و به ضخامت موردنظر رسيده و وارد ماشين سوزن زنی اوليه و ثانويه می شوند. با 
حركت سوزن ها در لابه لای الياف و جابه جايی لايه الياف، لايه ای مستحكم از يک منسوج نبافته ايجاد می شود.

در تهيۀ موكت نمدی طرح دار )كبريتی(، بعد از مرحلۀ سوزن زنی اوليه و ثانويه، سوزن زنی با سوزن های طرح زنی 
انجام می شود. در مرحلۀ تكميل موكت درصورت لزوم از چسب رزين در پشت موكت استفاده می شود. در شكل  5 

 کف پوش های نمدی 
نمد در لغت به معنی پارچه ضخيم دو    رويه می باشد كه از پشم يا كرک به هم ماليده، ساخته می شود.كف پوش 
و پوشاک نمدی در كارگاه های نمد مالی سنتی به علت تجعد آن با كمک برخی مواد نظير آب گرم، صابون، به 

شکل 4ـ بخشی از یک کف پوش نمدی پشمی طرح دار بافته شده 
در کارگاه سنتی

يافته است،  انواع كف پوش ها روز   به   روز گسترش  به  نياز بشر  افزايش تقاضا،  با گسترش جوامع اجتماعی و 
از  امروزه استفاده  بازار نمی باشد.  نياز  از كف پوش های سنتی و غيرماشينی جوابگوی  به طوری كه استفاده 
كف پوش های ماشينی نظير انواع موكت، فرش ماشينی، گليم فرش و... به سرعت در حال افزايش می باشد. در 

ادامه به معرفی برخی از مهم ترين و پرمصرف ترين كف پوش های ماشينی پرداخته می شود.
 

فعالیت 
اتو نيز استفاده نمی شود؟ کلاسی 1 از  به نظر شما چرا جهت خشک كردن نمد آن را روی بند پهن نمی كنند و 

چيست؟ نمد  برای خشک  كردن  راهكار  بهترين 

کف پوش های ماشینی 

همراه لگدكوب، مالش و فشار، رطوبت و حرارت الياف 
پشم گوسفند يا شتر يا كرک بز را در همديگر فرو 
می برند و بعد از ساعت ها تلاش به لايه ای مستحكم 
كف پوش،  به عنوان  كه  می كنند  تبديل  نمد  نام  به 
زيراندازهای  می شود.  استفاده  نمدی  لباس  و  كلاه 
نمدی به تنهايی يا بر روی قالی يا گليم مورد استفاده 
قرار می گيرند. رنگ هايی كه در نمد استفاده می شود 
رنگی  نقوش  ايجاد  جهت  و  می باشند  طبيعی  اغلب 
بخشی   4 در شكل  استفاده می شود.  و ساده  ذهنی 
از يک كف پوش نمدی پشمی طرح دار بافته   شده در 

كارگاه سنتی نشان داده شده است.
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برحسب طرح و نقشه امكان بافت حلقه های بلند و كوتاه بريده شده و حلقه ای و يا تركيبی از هر دو وجود 
دارد؛ در واقع ماشين موكت تافتينگ تقريباً همانند يک چرخ گلدوزی عمل می كند. دربرخی موارد موكت را 
به نخ های خاب ساده و رنگ نشده می بافند و سپس روی موكت را چاپ می زنند .گاهی اوقات نخ های خاب 
را قبل از مرحله تافتينگ، به صورت منظم و يا نامنظم رنگ می كنند و سرانجام موكت هايی با طرح رنگی 
مختلفی ايجاد می شود كه به طرح اسپرت معروف است. با بافت نخ های فانتزی می توان طرح های برجسته 
و حجيمی برروی موكت ايجاد نمود. در شكل 6 نمونه هايی از تصوير موكت تافتينگ نشان داده شده است.

دو  نمونه موكت نمدی طرح دار ذوبی و ساده ماشينی 
به كمک  پرزها  ذوبی  روش  در  است.  داده شده  نشان 
حرارت ذوب می شود و طرح مورد نظر ايجاد می شود.

موكت تافتينگ)موكت خابدار( دارای يک لايه زمينه 
از پارچه ساده می باشد كه توسط يک ماشين دوخت، 
نخ های خاب اكريليک، نايلون، پلی استر و... به صورت 
حلقه ای بر روی آن ايجاد می شوند و سپس يک لايه 
چسب به پشت موكت اضافه می شود. جهت افزايش 
يكنواختی و تنظيم ارتفاع پرزهای سطح موكت پرز 
شکل 5 ـ دو نمونه موکت نمدی طرح دار ذوبی و ساده ماشینیبريده، در پايان كار نياز به عمليات شيرينگ می باشد.

پشت موكت های تافتينگ برخلاف گليم فرش ها در بيشتر موارد با يک لايه ضخيم از يک ماده پليمری 
)لمينت( پوشيده می شود.

موكت تافتينگ همانند فرش ماشينی و گليم فرش از دو جزء اصلی لايۀ زمينه و لايۀ خاب نايلونی يا 
اين است كه لايه زمينه يک پارچه  تافتينگ در  پلی پروپيلنی تشكيل شده است. تفاوت عمده موكت 
بافته شده می باشد كه وارد ماشين موكت تافتينگ می شود. به اين پارچه پلی پروپيلنی يا كنفی كه از قبل 
بافته و آماده شده است، زيره و يا چتايی موكت نيز گفته می شود. كار ماشين موكت تافتينگ، دوخت و 
ايجاد حلقه های بلند بر روی پارچه زمينه می باشد. تعداد زيادی سوزن، شبيه سوزن های چرخ خياطی 

وظيفۀ ايجاد حلقه روی پارچۀ زمينه را برعهده دارند.

آیا می دانید

شکل 6  ـ نمونه هایی از موکت تافتینگ
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بحث کنید
در مورد نقش نوار چرمی، چسب آهار پشت فرش، ريشه و زيگزاگ دور فرش ماشينی بحث و گفت وگو كنيد.

بافت زمینۀ فرش ماشینی: ساختار اصلی فرش ماشينی شامل لايۀ زمينه   )برزنت( و لايۀ خاب می باشد كه لايۀ 
زمينه يک پارچۀ ساده و ضخيم است كه از تار   و   پود تشكيل شده است و لايۀ خاب ازتعداد زيادی سرنخ خاب 
در حالت ايستاده و به شكل بريده يا حلقه شده می باشد كه با روش های متفاوتی به لايۀ زمينه متصل می شوند. 
بافت زمينه يا برزنت فرش در واقع همان پارچه يا زيره است كه نخ های خاب روی آن بافته می شوند. اين بافت 

يكی از مشكلات موكت های تافتينگ دشواری تميز  كردن آنها است و اين امر باعث شده است كه مشتريان 
هنوز از موكت های بدون خاب قديمی كه به موكت نمدی )كبريتی( معروف می باشد، بيشتر استقبال كنند. 
آنها آسان تر می باشد. موكت ها عايق صدا و گرما  ارزان تری دارند و شست وشوی  موكت های نمدی قيمت 

می باشند و برای مكان های پر رفت   و   آمد مناسب می باشند.

تحقیق کنید3
در مورد مكانيزم توليد انواع موكت های بافته شده، موكت تافتد و موكت با الياف كاشته و روش های چاپ 

رنگی در موكت ها تحقيق كنيد و به هنرآموزتان گزارش بدهيد.

 فرش ماشینی 
توليد فرش ماشينی در ايران عمری بيش از 40 سال دارد. در ابتدای دهۀ 50 نخستين فرش ماشينی توليد 
داخل در كارخانجات مخمل و ابريشم كاشان توسط ماشين های مخمل بافی ژاكارد و با الياف مصنوعی بافته 
شد. همزمان عده ای تجّار، فرش ماشينی مرغوب تر بلژيكی را وارد بازار كردند و ايرانيان با فرش ماشينی بيشتر 
آشنا شدند و سليقۀ ايرانی را با پديدۀ فرش ماشينی آشنا كردند. امروزه دو شركت بزرگ وندويل بلژيک و 
شونهر آلمان با توليد ده ها مدل از ماشين آلات فرش بافی جديد امكان بافت های متنوعی از فرش های ماشينی 

رويه به رويه و فانتزی و... را برای مشتريان مهيا كرده است.
بين فرش ماشينی و دستباف تفاوت های ساختاری وجود دارد به طوری كه در فرش دستبافت، خاب به طور 
كامل به نخ های تار گره می خورد، اما در فرش ماشينی مانند مخمل، نخ خاب فقط به دور نخ پود حلقه می زند 
و در برابر نيروی لازم جهت بيرون كشيدگی پرز يا پايل، مقاومت زيادی ندارند اما در فرش دستبافت نخ خاب 

و ريشه ها از مقاومت بالايی برخوردار می باشند.
فرش های ماشينی متداول در بازار بيشتر از نوع فرش ماشينی رويه به رويه می باشند. اجزای فرش ماشينی تا 
حدود زيادی همانند فرش دستبافت می باشد. نخ تار، نخ پود و نخ خاب از اجزای اصلی تشكيل دهندۀ فرش 
.البته نوارهای  از اجزای فرعی آن می باشند  ماشينی و كناره های ساده )طُره يا زيگزاگ( و كناره ريشه دار 
چرمی نيز به كنارۀ پشت فرش های ماشينی دوخته می شود. اجزای اصلی فرش ماشينی در مرحلۀ بافت توسط 
ماشين بافندگی دركنار هم قرار گرفته و بافته می شوند اما اجزای فرعی، در مرحله تكميل و توسط ماشين ها 

و دستگاه های مخصوص، به فرش اضافه و دوخته می شوند.
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مستحكم در واقع يک بافت ساده يا مشتقات آن می باشد كه اغلب جنس نخ های پود آن كنف، پنبه و پلی استر 
و نخ های تار چلۀ شل بافت و سفت بافت آن، نخ های پنبه و پلی استر می باشد. وزن لايه برزنت 15 تا 30 درصد 

وزن كل فرش را شامل می شود و ضخامت آن بسته به تراكم فرش بين 0/5 تا 2/5 ميلی متر متغير می باشد.
در ماشين های بافندگی فرش كه از سيستم بادامک يا اكسنتر برای حركت وردها استفاده می كنند انتخاب نوع 
بافت زمينه محدود است به طوری كه برای هرگونه تغيير می بايست شكل بادامک تغيير كند. باتوجه به اين امر 
معمولاً از بافت تافته به عنوان بافت زمينه استفاده می شود. بافت تافته قديمی ترين، ساده ترين و محكم ترين و 
متداول ترين بافت ها می باشد. در اين بافت هر تار  )چلۀ شل بافت( يک مرتبه در فرش رويی )دور پود بالايی( و مرتبۀ 
ديگر در فرش زيری )دور پود پايينی( می پيچد. در ماشين های بافندگی فرش كه از سيستم دابی الكترونيک برای 
حركت وردها استفاده می كنند، انتخاب نوع بافت زمينه بسيار متنوع و با سرعت و هزينۀ پايين انجام می شود. 

يكی از انواع بافت های مورد مصرف در اين سيستم بافت ريپس می باشد كه از مشتقات تافته است.

 نخ های تشکیل دهندة فرش ماشینی 
فرش ماشينی يک كف پوش سه بعدی می باشد كه از سه دستۀ نخ تار، پود و خاب تشكيل می شود. در شكل 7 
نمايی شماتيک از اين سه دسته نخ مصرفی در فرش ماشينی نشان داده شده است. در شكل 7، رنگ سبز نمايانگر 
خاب بريده   شده، رنگ قهوه ای، نخ های پود و مابقی نخ ها، مبين نخ های تار سفت بافت و شل بافت فرش می باشند.

شکل 7ـ نمایی شماتیک از سه دسته نخ مصرفی در فرش ماشینی
تار و پود

خاب

اخيراً با توسعۀ تكنولوژی چاپ برروی پارچه های خاب دار، امكان چاپ با كيفيت بر روی فرش های خاب دار 
به وجود آمده است. برای توليد اين نوع فرش ها لازم است فرش های خاب دار خام يا سفيد رنگ )با خاب های 
سفيد رنگ( بافته شود و سپس توسط دستگاه چاپ ديجيتال مخصوص طرح فرش موردنظر به روی فرش 

خام چاپ شود.

آیا می دانید

الف( نخ های تار: نخ های تار يا چله مانند ساير ماشين های بافندگی بر روی اسنوهای دستگاه پيچيده می شوند و 
بعد از عبور از ميل ميلک ها و دندانه های شانۀ ماشين به نقطۀ بافت می رسند. تعداد اين نخ ها در هر متر به تراكم 
شانۀ ماشين بافندگی بستگی دارد. نخ های چله به دو صورت سفت  بافت  )تار پركننده( و شل  بافت )تار زنجيری( 
در فرش ها مصرف می گردد. جنس نخ های تار بيشتر از مخلوط پنبه ـ پلی استر و يا از پلی استر خالص می باشد. 
استحكام طولی فرش و تحمل نيروهای كشش، ميزان جمع شدگی طولی فرش در حين آهار و شست وشوی 

خانگی بر عهدۀ نخ تار می باشد.
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بحث کنید
به نظر شما علت خروج آسان ريشۀ فرش ماشينی بافته  شده با چلۀ فيلامنت پلی استر چيست؟

امروزه از نخ های تار با نمرات 20 تا 30 و 3 تا 6  لای انگليسی مخلوط پنبه و پلی استر و نخ چله فيلامنتی 
پلی استری نمرات 1500 تا 2000   دنير در چلۀ فرش ماشينی استفاده می شود. متداول ترين و پرمصرف ترين 
نخ چله يا تار فرش ماشينی، نخ پنج لای نمرۀ 20 انگليسی مخلوط پنبه و پلی استر با نسبت 35 به 65 درصد 
يا 20 به 80 درصد می باشد. البته به دليل آنكه چلۀ سفت بافت در تشكيل ساختار فرش نقش اساسی ايفا 

می كند دارای نخ های ضخيم تر با تعداد لای بيشتری می باشند.

در ماشين های مختلف و باتوجه به طرح بافت برزنت از هر دندانه شانه اغلب 4 تا 6   عدد نخ تار عبور می كند 
كه نصف اين تعداد نخ تار عبوری از هر دندانۀ شانه برای برزنت فرش بالا و نصف ديگر نخ تار برای برزنت 

فرش پايين استفاده می شود.

تحقیق کنید4
در مورد تفاوت چله شل بافت و سفت بافت مصرفی در فرش ماشينی تحقيق و گزارش كنيد.

ب( نخ های پود  )پرکننده(: نخ های پود در فرش ماشينی به فرش يک حالت سفتی و شقی می دهد و با نخ های 
تار بافت زمينه را تشكيل می دهند و نخ خاب بر روی آن سوار می گردد. نخ های پود همچنين در زمان تكميل، 
چسب آهار را بهتر جذب می كند و باعث می شود نخ های تار و خاب بهتر با يكديگر متصل شود. جنس نخ های 
پود در فرش تراكم كم از نخ جوت   )چتايی( ريسيده شده می باشد، زيرا در برابر عوامل طبيعی مانند رطوبت و 
عوامل بيولوژيكی مقاومت خوبی دارد و استحكام و سختی مناسبی در پشت فرش ايجاد می كند. در فرش های 

تراكم بالا از نمرات نخ ظريف پنبه و پلی استر و جوت و ويسكوز استفاده می شود.
بديهی است كه هر چه تراكم فرش بالاتر باشد نخ های پود ظريف تر مصرف می شود. نمرات نخ پود پنبه ای، 
پلی استری يا مخلوط پنبه با پلی استر در ايران نيز برحسب نياز 10 انگليسی 4 لا، 5 لا يا 6 لا و 20 انگليسی 
سه  لا و چهارلا و پنج لای پنبه ای يا پلی استری جهت فرش های پرتراكم می باشد. نمرۀ نخ پود مصرفی فيلامنتی 

پلی استر 900 تا 2000 دنير می باشد.

ج( نخ های خاب: آنچه به طور معمول از يک فرش به چشم می خورد همان نخ های خاب می باشدكه سطح رويی 
فرش را می پوشاند و كليۀ خصوصيات ظاهری و كاربردی آن را نيز تعيين می كند. طرح و رنگ بندی و زيبايی 
هر فرش به نخ های پرز و تراكم آنها بستگی دارد و خصوصيات كاربردی را تعيين می كند. كيفيت زيردست و 
مقاومت سايشی فرش به جنس و ساختار الياف نخ های خاب بستگی دارد. نخ خاب را می توان از الياف مصنوعی 
استيپل يا فيلامنت پلی آميد، اكريليک، ويسكوز، پلی استر و پلی پروپيلن و الياف طبيعی پشم يا مخلوطی از آنها 

استفاده كرد كه در اين ميان پلی  پروپيلن، پلی استر و نايلون مصرف جهانی بيشتری دارد.
 70 تا 85 درصد يک فرش ماشينی را نخ خاب تشكيل می دهد به طوری كه در هر متر مربع فرش ماشينی

آیا می دانید
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1 تا 2 كيلوگرم نخ خاب مصرف می شود. خاب به صورت بريده، حلقه يا تركيبی از هردو بر سطح فرش واقع 
می شود. نخ های خاب به دو صورت نخ خاب نقشه و خاب مرده در ساختمان فرش قرار می گيرند. نخ های خاب 
در قفسۀ رنگ ها توزين می شود تا برحسب نقشۀ بافت در فرش استفاده شود و در زمان بافت ريشه ها و ساقه های 

پايل فرش را تشكيل دهند.
استفاده از نخ های پشمی، پلی پروپيلن، اكريليک، ويسكوز و يا مخلوط های آنها در نمرات 10 تا 40 ، دو 
يا سه لا متريک در انواع فرش ها معمول می باشد، به طوری كه در تراكم های بالاتر از نخ های خاب ظريف تر 
استفاده می گردد. تاب نخ های تک لا جهت نخ 10 تا 40 متريک از 250 تا 550 تاب در متر متغير می باشد. 
به عنوان مثال تاب در متر استاندارد نخ خاب نمره 10/5 دو لای متريک بين 180 تا 200 تاب در متر می باشد 

و جهت تاب آن چپ تاب   )S(؛ يعنی عكس جهت تاب نخ تک لا می باشد. 
جنس نخ های خاب رنگی   )ريشه(، بيشتر در ايران از آكريليک   )ريسيده  شده( می باشد. اكريليک مقاومت خمشی 
بالايی دارد و در برابر نيروهای عمودی برگشت پذيری خوبی دارد و بعد از برداشتن نيرو به سطح نخ های خاب به 
حالت قبلی خود برمی گردد. در ايران و كشورهای ديگر از پلی استر، پلی پروپيلن )فيلامنت( و پشم نيز استفاده 
می گردد. در كشورهای اروپايی بيشتر از نايلون، پلی استر و پلی پروپيلن برای خاب فرش ماشينی استفاده می شود.

تحقیق کنید5
در مورد طول و ظرافت انواع الياف مصرفی استيپل و فيلامنت در خاب فرش ماشينی تحقيق كنيد و در 

كلاس گزارش دهيد.

در فرش های چند رنگ، برخی از نخ های رنگی خاب متناسب با نقشه به وسيله مكانيزم ژاكارد به كار گرفته نمی شود 
و جزئی از زمينه را تشكيل می دهند. اين نخ ها به صورت خاب مرده درگير بافته شده در لايۀ زمينه يا به صورت 
شناور در پشت فرش قرار می گيرد كه نياز به پشت پاک كنی پيدا می كنند. فرش آكسمينستر و ساير فرش های 

ماشينی جديد به علت قرارگرفتن رديف های متوالی نخ های خاب در طول بافت، فاقد خاب مرده می باشد.

نکات 
به علت وجود گروه های سرطانزای نيتريل در پساب كارخانجات توليدی اكريليک و پرزدهی خاب فرش زیست محیطی

به عنوان يک تهديد بهداشتی برای ريۀ افراد، استفاده از فرش با خاب آكريليک در كشورهای اروپايی 
محدود شده است.

 مشخصات فیزیکی و ظاهری فرش ماشینی 
در موقع توليد، كنترل كيفيت و خريد فرش ماشينی به چند مشخصۀ مهم بايد توجه شود، زيرا درجه بندی 
فرش از نظر كيفيت و قيمت براساس اين فاكتورها می باشد. مهم ترين مشخصات فيزيكی هر فرش ماشينی، 
تراكم تار، تراكم پود، تراكم گره، نمرۀ شانه، جنس نخ های مصرفی تار و پود و خاب، نمره، استحكام و تاب در 
متر نخ های مصرفی تار و پود و خاب، طول خاب، پرز يا پايل، وزن فرش، ثبات رنگ، ميزان برگشت پذيری 
خاب فرش تحت تأثير بار ديناميكی و بار ثابت، مقاومت و استحكام پايل فرش، ميزان يكنواختی سطح فرش 

و ميزان آهار مصرفی در پشت فرش می باشد.
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تحقیق کنید7
در مورد تراكم های پودی متداول در بازار فرش ماشينی تحقيق و بررسی كنيد.

تحقیق کنید6
وزن فرش يكی از عوامل مهم در مرغوبيت فرش می باشد. در مورد ميانگين وزن مترمربع انواع فرش ماشينی با 
خاب اكريليک، پلی استر، پلی پروپيلن و نايلون در تراكم و شانه های مختلف تحقيق كنيد و در كلاس گزارش كنيد.

تراکم طولی یا تراکم پودی فرش ماشینی: به تعداد سرنخ های پود در يک سانتی متر )يا در يک متر( در جهت 
طول فرش، تراكم پودی گفته می شود. در صنعت دو پارامتر نمرۀ شانه و ديگری تراكم پودی در يک متر برای 
تراكم فرش بيان می شود. تراكم پودی فرش اغلب توسط چرخ دنده پود )دندۀ پود( تنظيم می شود به طوری 
كه با تغيير سرعت برداشت لايه برزنت )زمينه(، فاصله بين نخ های پود تغيير می كند. هرچه تراكم پودی فرش 
بيشتر باشد، فرش در اصطلاح سفت تر می باشد و مشكل جمع شدن، تاخوردن و چروک شدن، تغيير ابعادی و 

آبرفتگی در آن كاهش می يابد؛ بنابراين فرش های با تراكم پودی بالاتر مناسب تر می باشند.

تراکم تاری یا عرضی فرش ماشینی: تراكم تاری، تعداد سرنخ تار)چله( در يک  متر عرض بافت می باشد كه 
در فرش های كم تراكم به راحتی با چشم غير مسلح از طرف پشت فرش قابل شمارش می باشد. از آنجايی كه 
نخ های تار جهت ورود به منطقه بافت ماشين، از دندانه های شانه بافندگی عبور می كنند، بنابراين تراكم تاری 

تابعی از تعداد دندانه های شانه بافندگی می باشد.

تراکم طولی خاب فرش ماشینی: تعداد رديف های نخ خاب در واحد طول فرش را تراكم طولی خاب می گويند. 
جهت اندازه گيری تراكم خاب، كافيست تعداد رديف های ريشه نخ خاب در يک متر از طول فرش شمارش 
شود.جهت سهولت در شمارش تعداد نخ های خاب در يک متر طولی فرش، اغلب تعداد رديف های ريشه نخ 

خاب در ده سانتی متر طولی شمارش می شود و عدد حاصل را در ده ضرب می كنند.

تراکم عرضی خاب فرش ماشینی: تعداد نخ خاب در يک متر از عرض فرش را تراكم عرضی خاب می گويند. 
جهت اندازه گيری تراكم خاب، كافيست تعداد رديف های ريشه نخ خاب در يک متر از طول فرش شمارش 
شود. جهت سهولت در شمارش تعداد ريشه نخ های خاب در يک متر طولی فرش، اغلب تعداد رديف های خاب 

در ده سانتی متر طولی شمارش می شود و عدد حاصل را در ده ضرب می كنند.

تراکم گره یا ریشه در متر مربع فرش ماشینی: يكی از مشخصه های فيزيكی بسيار مهم در هر فرش تراكم 
گره در متر مربع می باشد. نخ خاب به دور نخ پود حركت می كند، نحوۀ قرارگيری هر گره در بافت زمينۀ فرش 
خاب بريده به شكل حرف V انگليسی می باشد. تراكم گره در هر فرش عبارت از تعداد گره در يک مترمربع 
از فرش می باشد. تعداد گره در مترمربع فرش معادل تعداد گره يا ريشه در يک مترمربع فرش يا نصف تعداد 

سرنخ نخ خاب در يک مترمربع سطح فرش می باشد.
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مفهوم شانه و تراکم تجاری فرش ماشینی: برای معرفی فرش از عبارات شانه و تراكم استفاده می شود. شانه 
و تراكم خاب و تراكم گره مهم ترين و كاربردی ترين تراكم هايی می باشد كه در صنعت و بازار فرش ماشينی 
به كار می رود. به عنوان مثال وقتی يک فرش به صورت 500 شانه و تراكم 1000 بيان می شود، يعنی؛ تعداد 
ريشه نخ های خاب در يک متر عرض فرش 500 عدد می باشد و تعداد ريشه نخ های خاب در يک متر طول 
فرش معادل 1000 می باشد. بديهی است كه با دانستن مقادير اين دو تراكم، می توان تراكم گره بر متر مربع 

فرش را از حاصل ضرب تراكم شانه و تراكم خاب به دست آورد.

فعالیت 
اگر در يک فرش ماشينی 1000 شانه، تراكم خاب در متر فرش 1000 باشد، تعداد گره در متر مربع کلاسی 2

فرش را محاسبه كنيد.

 تعداد رنگ در فرش ماشینی 
برخلاف فرش دستبافت تعداد رنگ مورد استفاده در ماشين بافندگی محدود به 10 ـ  5 رنگ می باشد. تعداد 
ماشين  محدوديت  براساس  می كند.  تعيين  را  آن  نقشه  طراح  و  ندارد  محدوديت  دستبافت  فرش  در  رنگ 
بافندگی، طراح فرش تعداد رنگ نقشه و فرش را مشخص می كند. محدويت های فرش ماشينی در انتخاب 
تعداد رنگ شامل محدوديت مالی در خريد و استفاده از تعداد نخ خاب بيشتر، بزرگ ترشدن قفسه نخ خاب، 
نخ ها،  بيشتر  پارگی  نخ ها،  بيشتر  اصطكاک  ماشين،  بيشتر  استهلاک  چله كشی،  و  نخ كشی  سخت تر   شدن 

كاهش راندمان و افزايش مصرف انرژی بيشتر برای راه اندازی ماشين می باشد.

فعالیت 
هنرآموز گرامی، پس از آموزش با تقسيم يک قاليچه يا پادری به قسمت های مختلف از هنرجويان بخواهيد کلاسی 3

موارد زير را محاسبه كنند:
الف( تعداد و نوع رنگ های زمينه و غيرزمينه به كار رفته در آن

ب( تراكم پودی فرش در يک متر طولی فرش
ج( تراكم شانه در يک متر عرضی فرش

د( تراكم گره يا ريشۀ نخ خاب در يک متر مربع فرش
 ـ( تراكم خاب فرش در يک متر طولی فرش ه

و( تعداد سرنخ خاب در يک متر طولی و عرضی

 ارتفاع خاب در فرش ماشینی 
ارتفاع خاب فرش ماشينی بسته به عوامل مختلفی نظير جنس نخ خاب، تراكم خاب )نمرۀ شانه(، نوع مصرف و 
سليقۀ مشتری اغلب بين 4 تا 12 ميلی متر متغير می باشد. برای تعيين و كنترل ارتفاع خاب وسيلۀ مخصوصی 
وجود دارد كه به گيج يا خط كش خاب معروف می باشد. ارتفاع خاب فرش را در راستای پود از سطح برزنت 

فرش تا سطح پرز اندازه گيری می كنند. 
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اساس كار بافت فرش رويه   به   رويه به اين صورت می باشد كه در ماشين بافندگی فرش بافی دو لايه برزنت 
مقابل و روی هم با فاصله 1ـ2سانتی متر به طور همزمان بافته می شود و نخ های خاب با حركت عمود بر سطح 
لايه برزنت ها بالا و پايين می روند. در اين ماشين يک پارچۀ حجيم و سه بعدی ايجاد می شود و دو برزنت 
توسط نخ های خاب به هم متصل می شوند. سپس يک تيغ كه حركت رفت و برگشت در جهت عرض فرش 
دارد، بين اين دو لايه برزنت قرار گرفته و از وسط، دو لايه فرش را از هم جدا می كند با اين عمل خاب هايی 
كه بين دو برزنت قرار گرفته اند، بريده شده و در نهايت دو فرش ايجاد می گردد. نكتۀ جالب اينكه اگر تغذيۀ 
نخ های خاب را متوقف كنيم فقط دو لايه برزنت توليد خواهد شد كه روی هم و در مقابل هم بافته می شوند. 

در شكل 8 طرح واره ای از اجزای اصلی يک ماشين فرش بافی نشان داده شده است.

اجزای اصلی ماشین بافندگی فرش )رویه به رویه(

شکل 8  ـ طرح واره ای از اجزای اصلی یک ماشین فرش بافی

فعالیت 
به كمک هنرآموز خود، قسمت های مختلف ماشين فرش بافی را در شكل نام گذاری كنيد.کلاسی 5

 بخش تغذیۀ نخ خاب به ماشین )قفسه یا کریل( 
نخ خاب در آن جای  بوبين  ماشينی می باشد كه هزاران  بافندگی فرش  ماشين  از  يا كريل قسمتی  قفسه 
می گيرد و وظيفۀ آن تغذيۀ نخ های خاب به ماشين بافندگی می باشد. امروزه قفسه های بسيار بزرگ، دارای 
ظرفيت بالای 15هزار بوبين می باشند، به عنوان مثال برای توليد يک فرش 700 شانه با تعداد 8 رنگ اصلی و 
عرض 3 متر، تعداد حدود 16800بوبين نخ خاب رنگی در كريل قرار داده می شود. اين تعداد تابعی از حاصل 

ضرب تراكم شانه در تعداد رنگ در عرض فرش می باشد.

فعالیت 
هنرآموز گرامی، با تقسيم يک قاليچه يا پادری به قسمت های مختلف از هنرجويان بخواهيد ارتفاع خاب کلاسی 4

را در آن محاسبه كنند.
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نحوۀ چيدمان بوبين های نخ خاب در قفسۀ خاب به اين ترتيب می باشد كه نخ های خاب پرمصرف در رديف های 
وسط قفسه و نخ های كم مصرف تر در رديف های بالا و يا پايين قفسه قرار می گيرند؛ يعنی از رديف های افقی 
وسط قفسه به سمت رديف های افقی بالا و پايين قفسه، مصرف آن رديف نخ خاب كمتر می شود. همواره 
سعی بر اين است كه بوبين های كم مصرف، كوچک تر و بوبين های رنگی پرمصرف، بزرگ تر پيچيده شوند 
تا كشش نخ های كم مصرف و نخ های پرمصرف در زمان بافت يكسان باشد؛ زيرا كشش نايكنواخت نخ خاب 

باعث افزايش پارگی و اختلال در تنظيم ارتفاع خاب می شود.
بعد از طراحی و بافت اوليه فرش )گرفتن خاب فرش(، عمل وزنه گذاری انجام می گيرد. در هنگام وزنه گذاری 
از دو وزنه در دو طرف بوبين ها استفاده می شود، از وزنۀ جلويی بوبين برای كشش دادن و از وزنۀ عقبی بوبين 
برای ترمزكردن نخ خاب استفاده می شود. در هر ماشين بافندگی فرش بافی علاوه بر بافنده يک نفر به عنوان 
كمک بافنده در كريل يا قفسه و اطراف ماشين به طور مداوم رفت و آمد می كند. وظيفه كمک بافنده كنترل 

كشش و رفع پارگی نخ های خاب و تعويض بوبين های خالی می باشد.

از تيغه های لانست؛ كشش نخ های خاب كنترل می شود و سطح فرش  با استفاده  در ماشين های جديد 
كاملاً يكنواخت می شود. لانست ها تيغه های باريک و بلندی هستندكه در دهانه كار مابين فرش رو و زير 
قرار می گيرند و سبب می شوند كه ارتفاع خاب فرش در زمان بافت همواره يكنواخت بماند. از مزايای ديگر 
لانست ها، نصف شدن كشش نخ های تار فرش و بالطبع، نرم و راحت كار   كردن ماشين بافندگی فرش می باشد.

آیا می دانید

نخ های چله يا تاری كه در واحد چله پيچی بر روی يک قرقره )اسنو( پيچيده شده است، در پشت ماشين 
قرار می گيرد و بعد از عبور از ميل ميلک ها و دندانه های شانۀ ماشين به نقطۀ بافت می رسند. تعداد اين نخ ها 
در هر متر به تراكم شانه ماشين بافندگی بستگی دارد. نخ های چله به دو صورت سفت بافت )تار پركننده و 

بافت زمينه( و شل بافت )تار زنجيری و صاف كننده( در فرش ها مصرف می گردد.
تاكنون ماشين های بافندگی با تراكم شانه از 280 دندانه تا 1500 دندانه در متر در دنيا توليد شده است. 
در ماشين های بافندگی جديد به خاطر جلوگيری از تداخل نخ ها در يكديگر از اسنوهای بيشتری تا 8 عدد 
به صورت يک يا دو طبقه استفاده می شود كه نوع يک طبقه در ماشين های يک راپيری و نوع دو   طبقه برای 
ماشين های بافندگی دو و سه   راپيری كه دارای دو   دهنه مجزا )به طور همزمان( می باشند، استفاده می شود. 

به دليل اصطكاک كمتر نخ خاب، در اين نوع ماشين ها، پارگی نخ كمتر می شود.
برای كنترل و يكسان    بودن كشش و كشيدگی نخ چله و مقدار باز  شدن چله و پيچيدن فرش به دور غلتک های 
فرش و غلتک های پيچش )غلتک سوزنی جلوی شانه( از ابزاری به نام » رگلاتور« به همراه بازوهای پنوماتيكی و 
گيربكس استفاده می شود. در ماشين های جديد از يک موتور الكتريكی دور متغير استفاده می شود. ثابت بودن 
كشش نخ تار )سفتی نخ چله( بر ارتفاع ريشه فرش تأثيرگذار می باشد. برای تشكيل دهانه در مكان و زمان 

مناسب و به شكل صحيح ثابت بودن كشيدگی چله اهميت زيادی دارد.

بخش تغذیۀ نخ تار به ماشین )اسنوهای چله( 
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غلتک های چله )اسنوهای تار(به دوگروه شل بافت و سفت بافت تقسيم می شوند. نخ های چله سفت بافت يا 
زنجيری به شكلی متقارن نيروهای حاصل از نخ های خاب فرش رو و زير را خنثی می كنند و در طول بافت 
باعث می شوند تا دو لايه فرش زير و رو به صورت كاملاً مجزا قرارگيرند. اين امر باعث ايجاد استحكام ابعادی 
فرش در جهت نخ های تار می گردد و نيروی وارده بر فرش از طرف نخ های خاب را جبران می كند و همچنين 
باعث انقباض و فشردگی در فرش ماشينی می گردد. نخ چله شل بافت همراه با پود و نخ سفت بافت، بافت 
زمينه يا برزنت فرش را تشكيل می دهند. به دليل امكان مانور در نحوۀ حركت نخ های شل بافت اين نخ ها 

نقش اصلی را در تغيير انواع بافت های زمينه برعهده دارند.
نخ های چله پس از باز  شدن از روی غلتک اسنو به طور موازی با يكديگر از لابه لای غلتک )ميله(  های راهنما 
يا مقسم به صورت دسته های زوج و فرد و به صورت مجزا عبور می كنند؛ به طوری كه در هنگام پاره شدن نخ 
تار با كمک ميله های مقسم مسير نخ پاره   شده راحت تر قابل تشخيص می باشد. همچنين اگر دو يا چند نخ 

تار به هم چسبيده باشند، قبل از ورود به ميل ميلک، ميلۀ راهنما آنها را از هم جدا می كند.

با   توجه به مطالبی كه در كتاب بافندگی پارچه آموخته ايد، سيستم تغذيۀ نخ تار و خاب در ماشين فرش بافی 
را با سيستم تغذيۀ نخ تار در ماشين پارچه بافی با همديگر مقايسه كنيد.

مقایسه کنید

افزايش  می رسد(، جهت  به 25000 عدد  مواقع  برخی  تار  )در  و  خاب  نخ های  زياد  بسيار  تعداد  به  با  توجه 
راندمان و سهولت كار، لازم است نخ های تار و نخ های خاب به طور جداگانه هركدام تک تک از تيغه های بسيار 
نازكی به نام لامل عبور كنند. تيغه های لامل فلزی دارای طول 20 سانتی متر و عرض 1/5 سانتی متر می باشند. 
لامل ها روی نخ ها سوار می باشند و به  محض پاره  شدن نخ، روی ميلۀ فلزی در قسمت پايين لامل افتاده و 
باعث اتصال جريان برق ضعيفی در ميله می شوند كه به واسطه سيستم های الكترونيكی موجب توقف ماشين 

می شوند تا كارگر عيب نخ پارگی را برطرف كند.
جهت بافت لايۀ زمينه نخ های تار به طور جداگانه بافت می شوند و برزنت فرش را توليد می كنند. ميل ميلک های 
نخ تار داخل قاب های ورد قرار دارند و توسط سيستم بادامكی يا دابی حركت می كنند و طرح بافت لايۀ برزنت 

را ايجاد می كنند.
در  می شود.  استفاده  اكسنتر  يا  بزرگ  بادامک های  از  وردها  حركت  برای  قديمی  بافندگی  ماشين های  در 
ماشين های جديد به جای سيستم بادامكی، از مكانيزم دابی استفاده می شود. البته در ماشين های مدرن تر 
به جای دابی از الكتروموتورهايی به نام » سروو ـ موتور« استفاده می شود كه جهت ايجاد طرح در لايۀ زمينه 
نسبت به دابی تنوع بيشتری دارند. اين تفاوت در برخی فرش ها يا پشتی ها با طرح گل برجسته كه دارای لايۀ 

زمينۀ رنگی و طرح دار می باشند، مشهود می باشد.

 ژاکارد ماشین بافندگی فرش بافی 
ايجاد نقش و طرح و توليد خاب و ريشه بر روی لايۀ برزنت، توسط دستگاه ژاكارد انجام می شود. اين امر توسط 
ميل ميلک هايی كه هركدام به طور جداگانه به وسيله ريسمان هايی به نام »هارنيش« به دستگاه ژاكارد متصل 

هستند، انجام می شود.
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با ورود ژاكاردهای الكترونيكی و كامپيوتری به جای ژاكارد مكانيكی، تحولات بزرگی در نقشه و طرح فرش 
باخواص مكانيكی و فيزيكی متفاوت  با خاب برجسته و  توليد فرش های  به طوری كه  ايجاد گرديد  ماشينی 
گسترش يافت. سرعت تغيير نقشه، سرعت بالای بافت، مصرف انرژی كمتر و ايجاد سروصدای كمتر ازمزايای 

ژاكاردهای جديد می باشد.
دستگاه ژاكارد قادر است كه هرگونه دهانه را تشكيل دهد و يک راپورت بزرگ از هر طرحی را با روش ساده بر 
روی فرش پياده كند. دستگاه ژاكارد در قسمت بالای ماشين سوار می شود و به وسيله نخ های هارنيش كه از آن 
آويزان می شود به تک تک ميل ميلک های حاوی نخ های تار خاب رنگی فرمان می دهند. مكانيزم فرمان دهنده در 
ژاكارد مكانيكی قديمی توسط كارت های سوراخ دار شبيه نت موسيقی در يک پيانو عمل می كند. در ژاكاردهای 
جديد الكترونيكی سه حالته فرمان ها از طريق سيستم الكترونيک و مكانيک ارسال می گردد كه دارای سرعت 
بالاتر، خرابی كمتر و قدرت و سرعت بالای تعويض نقشه می باشد. مهم ترين اجزای ژاكاردهای مكانيكی سوزن، 
پلاتين، صفحه كلاغی، سيلندر، قلاب، بند    هارنيش، ميل ميلک و وزنه و... و ژاكاردهای الكترونيكی جديد برد، 

مگنت، هوک، قلاب، بند    هارنيش، ميل ميلک، سوزن، قرقره و... می باشد.
دو نوع ژاكارد الكترونيكی سوزنی و ژاكارد الكترونيكی قرقره ای در صنعت موجود می باشد. در ژاكاردهای سوزنی 
از روش و تجهيزات جديدی به جای كارت نقشه   )كارت پانچ( برای فرمان   دادن به سوزن های افقی استفاده 
می شود. سيستم فرمان شامل دو روش استفاده از » سلونوييد« و به كارگيری قطعات» پيزو  الكتريک« می باشد. در 
روش استفاده از » سلونوييد«، بوبين های الكتريكی با خاصيت آهن ربايی به سوزن ها فرمان می دهند. در روش 
به كارگيری قطعات » پيزو  الكتريک«، رايانه بر طبق نقشه طرح با قطع و وصل كردن جريان برق، باعث تغيير 
ابعاد كريستال مخصوص می شود و كريستال با كاهش ابعاد خود به سوزن اجازه حركت می دهد، با افزايش ابعاد 
كريستال، سوزن برعكس عمل می كند. شركت اشتابلی نوع ديگری از ژاكارد الكترونيكی دارای قرقره با امكان 

انتخاب هر يک از سه حالت )پايين، وسط، بالا( در هر پيک پود را ابداع كرده است. 

ماشین های بافندگی فرش تک  راپیری

در اين ماشين بافندگی همانند ماشين بافندگی تک ماكويی، ابتدا در سيكل اول بافندگی، يک عدد نخ پود برای 
فرش رو و در سيكل بعدی يک پود برای فرش زير بافته می شود، به عبارتی به ازای هر نخ پود يک رديف نخ 

خاب ايجاد می شود.
سرعت توليد اين ماشين نسبت به ماشين بافندگی دو   راپيری كمتر می باشد. در زمانی كه نخ هايی از خاب بر 
طبق نقشه بافت در ايجاد طرح نقشی نداشته باشند به قسمت پشت فرش زير منتقل می شوند و به صورت آزاد 
يا شناور )بدون هيچ درگيری در بافت( قرار می گيرند تا مزاحمت و تداخلی در بافت فرش زير و يا فرش رو 
ايجاد نكنند. به اين نخ ها در اصطلاح »  نخ خاب  مردۀ شناور« می گويند. از آنجايی كه وجود نخ های خاب مرده 
سبب نازيبايی پشت فرش می گردد در بخش تكميل توسط ماشين پشت پاک كنی نسبت به جدا  كردن آنها از 
پشت فرش زير اقدام می شود. البته هم زمان با جدا  كردن نخ های خاب مرده، ريشه های خاب نيز در محل هايی 
بنابراين علی رغم تشابه ظاهری  بيرون می زند،  از دل فرش  كه تعويض رنگ نخ خاب صورت گرفته است، 
فرش های خاب رو و زير، تراكم خاب فرش زير از رو كمتر می شود، در  نتيجه فرش زير از فرش رو سبک تر 
می شود. از ديدگاه مشتريان، اين مورد يک عيب محسوب می شود و باعث می شود به فرش زير به عنوان فرش 
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نامرغوب نگاه كنند. برای بافت فرش های با تراكم بالا، بهتر است از )ماشين های( بافت تک پودی )راپيری( 
رزرو    پود  از دستگاه  است  راپيری، لازم  به علت وجود سيستم  بافندگی جديد  ماشين های  در  استفاده كرد. 
استفاده شود. اين دستگاه، نخ پود را از روی بوبين باز كرده و روی استوانۀ خود می پيچد و به طور منظم و 
اتوماتيک اجازه باز   شدن نخ پود پيچيده   شده را می دهد تا به راحتی توسط راپير به داخل دهانه كار هدايت 

شود. اين كار باعث افزايش راندمان و كاهش پارگی نخ پود می شود.

با هر دفعه  و  ايجاد می شود  و همزمان  و دو دهانۀ مجزا  دو   ماكويی هستند  ماشين ها همانند سيستم  اين 
دفتين  زدن دو نخ پود )يكی برای فرش بالا و يكی برای فرش زير گذاشته می شود(، به عبارتی به ازای هر دو 

نخ پود يک رديف نخ خاب وجود دارد.
به علت جدا  بودن و فاصله   داشتن دستۀ چلۀ فرش رو نسبت به چلۀ فرش زير، قبل از ورود به ميل ميلک ها، 
امكان تنظيم آسان تر ارتفاع خاب به وجود می آيد. وجود دو دهانۀ جدا اين مزيت را دارد كه نيازی نيست 

چله های رو و زير يكديگر را قطع كنند و اصطكاک آنها كمتر خواهد بود.
يكی از مزيت های ماشين های دو  راپيری، بافت فرش های با تراكم بالای بدون نخ خاب مردۀ شناور می باشد. 
جهت بافت فرش های باتراكم بهتر است از بافت تک پودی استفاده شود؛ بنابراين در ماشين های دو  راپيری 
جهت دستيابی به اين هدف از تكنيک قطع راپير استفاده می شود. در اين تكنيک در يک سيكل، نخ پود به 
فرش رو تغذيه می شود و در سيكل بعد برعكس عمل می شود. اگرچه سيستم قطع يكی از راپيرها، سبب 
كاهش توليد و از دست رفتن مزيت نسبی توليد بالای ماشين های بافندگی دو راپيری می شود، اما به دليل 
امكان توليد فرش با تراكم بالا )بافت تک پودی( همراه با نخ خاب  مرده درگيركه بافت آن توسط ماشين های 
تک راپيری تقريباً غيرممكن بود، مزيت جديدی را برای اين مدل ماشين ها ايجاد می كند. امروزه با توجه به 
توسعه ژاكارد از دو  حالته به سه  حالته و چهار حالته، امكان بافت نخ خاب مرده در داخل بافت زمينه وجود دارد 

و به همراه استفاده از سيستم دو  راپيری، مشكل خاب مردۀ شناور برطرف گرديده است.

ماشین های بافندگی فرش دو  راپیری

بحث کنید
شكل 9 طرح واره هايی از ترتيب پودگذاری نخ های پود در فرش زير و رو نشان داده شده است. در مورد 

سيستم پودگذاری در اين دو طرح واره بحث و تبادل نظر كنيد.

شکل 9ـ طرح واره هایی از ترتیب پودگذاری نخ های پود در فرش زیر و رو
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در اين ماشين سه پود به طور همزمان در هر مرحله بافت، پودگذاری می شود. در سيكل اول بافندگی دو پود 
در دهانۀ رويی فرش و يک پود در دهانۀ زيری فرش كار گذاشته می شود. در سيكل دوم بافندگی دو پود در 
دهانۀ زيری فرش و يک پود در دهانۀ رويی فرش كار گذاشته می شود؛ به عبارتی به ازای هر سه نخ پركننده 

پود يک رديف نخ خاب وجود دارد كه در دو سيكل بافندگی حاصل می شود. 
بالا  بودن ميزان  بافت های بيشتر،  ايجاد طرح  بالا در  انعطاف پذيری  راپيری  از مهم ترين مزايای ماشين سه 
توليد، امكان قراردادن دو پود همزمان داخل يک دهانه و كاركرد روان تر ماشين می باشد. انواع سيستم های 

بافت كه با ماشين فرش بافی سه  راپيری توليد می شود، عبارت اند از:

1  بافت های تک پودی: در سيستم بافت يک به يک يا تک  راپيری، راپير وسطی كار نمی كند و دو راپير ديگر 

يک  در  ميان به داخل دهانه بافت می روند. به ازای هر پود، يک رديف نخ خاب ايجاد می شود كه منجر به توليد 
فرش هايی با تراكم بالا می شود. در فرش های تک پودی يا تک راپيری، به ازای هر پود فرش، يک رديف نخ 
خاب در پشت فرش و دو رديف نخ خاب در روی فرش ديده می شود. پس در اين فرش ها تراكم خاب برابر 

تراكم پودی فرش می باشد. در شكل 10 طرح واره ای از يک سيستم بافت تک پودی نشان داده شده است.

ماشین های بافندگی فرش سه  راپیری

راپير  قبلی،  حالت  برخلاف  )دو  پودی(  دو راپيری  يا  يک  به  دو  بافت  سيستم  در  دو   پودی:  2  بافت های 

وسطی دائماً كار می كند ولی دو راپير ديگر به طور تناوبی وارد دهانه فرش زير و رو می شوند. در فرش های 
دو   پودی، به ازای هر دو پود فرش، يک رديف نخ خاب در روی فرش مشاهده می شود، بنابراين تراكم خاب 
نصف تراكم پودی می باشد. در شكل 11 طرح واره ای از يک سيستم بافت دو  پودی نشان داده شده است.

شکل 10ـ طرح واره ای از یک سیستم بافت تک پودی 

شکل 11ـ طرح واره ای از یک سیستم بافت دو  پودی

3  بافت های سه  پودی: در سيستم بافت سه به يک يا سه  راپيری، به ازای هر سه پود در فرش زير يا رو، يک رديف 

نخ خاب در روی فرش مشاهده می شود، بنابراين تراكم خاب معادل يک  سوم تراكم پودی فرش می باشد. در 
شكل   12 طرح واره ای از يک سيستم بافت سه پودی نشان داده شده است.
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شکل 12ـ طرح واره ای از یک سیستم بافت سه  پودی

ماشين های سه   راپيری، علی رغم داشتن مزيت های فراوان، دارای معايبی از قبيل محدوديت سرعت به علت 
ماشين های  با  مقايسه  در  دو  فرش  بين  كمتر  فاصلۀ  سه   راپير،  درآوردن  به حركت  برای  زياد  نيروی  صرف 

می باشد. خاب(  ارتفاع  )محدوديت  دو   راپيری 

خاب  نخ های  وسط  خاب،  از سمت  هم   چسبيده  به  روی  و  زير  فرش  دو  هم زمان  بافت  عمل  انجام  از  بعد 
توسط تيغۀ تيزی از وسط برش می خورد و به دو فرش رو و زير تبديل می شود. برخلاف سادگی تيغ ميانبر 
ايفا  ارتفاع و كيفيت سطح يكنواخت خاب  فرش، كاركرد و تنظيم صحيح اين قطعه تأثير مهمی بر مقدار 
می كند؛ به طوری كه اگر اين تيغه برش دچار نواسان شود و يا فاصله آن با لايۀ فرش كم يا زياد شود، امكان 

برش خوردن كل خاب و يا حتی لايۀ زمينه نيز وجوددارد.
تيغ ميانبر بر روی يک طناب متصل می باشد و طناب توسط مجموعه قرقره ای به نام » كالسكه« حركت رفت 

فعالیت 
اگر تراكم شانه در يک فرش ماشينی معادل 700 و تراكم پودی آن معادل 2550  پود در متر باشد، در کلاسی 6

سيستم های بافت مختلف، تراكم خاب فرش را محاسبه كنيد.

قسمت برش و برداشت فرش

و برگشتی را در سرتاسر عرض فرش تأمين می كند. 
تيغۀ برش روی يک ريل فلزی قرار داشته و حركت 
و  به طرف چپ  نوسان  و  بدون جابه جايی  و  يكسان 
راست آن تأمين می شود. برای حفظ تيزی تيغ ميانبر، 
در دو طرف انتهايی دهانه، دو عدد سنباده در جلوی 
مسير حركت تيغه قرار دارد كه مدام باعث تيز  شدن 
تيغۀ برش می شوند. تيز  نبودن تيغۀ برش باعث عدم 
نايكنواخت شدن  و  ريش ريش  و  خاب  درست  برش 
برای  مهمی  عيب  كه  می شود  خاب  نخ های  سطح 
فرش می باشد. شكل 13 مكانيزم برش خاب در فرش 

را نشان می دهد. شکل13ـ مکانیزم برش خاب در فرش ماشینیماشينی 
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بعد از مرحلۀ برش، دو لايه فرش حاصل می شود كه برای خروج اين فرش ها و هدايت آنها به قسمت جلوی 
ماشين بافندگی از دو غلتک برداشت سوزنی مجزا برای فرش رو و زير استفاده می شود. سوزن های روی سطح 
غتلک برداشت، از سُرخوردن فرش جلوگيری می كند. سرعت غلتک برداشت سوزنی روی تراكم پودی فرش 
اثر می گذارد، به طوری كه با افزايش سرعت برداشت، تراكم پودی كمتر و بالعكس با افزايش سرعت برداشت، 
تراكم پودی زيادتر می شود. درماشين های بافندگی قديمی برای تنظيم سرعت غلتک برداشت سوزنی از يک 
چرخ دنده استفاده شده است. در ماشين های بافندگی جديد از يک الكتروموتور قابل كنترل با رايانه ميزان 
حركت غلتک برداشت كنترل و تغيير می كند. در پايان فرش های زير و رو به طور جداگانه توسط يک سيستم 

معروف به آبشاری با حركت نوسانی به داخل گاری منتقل می شود.

بعد از پايان يافتن مراحل بافت فرش، فرش ها به صورت سه تا پنج تخته ای بريده  شده با گاری مخصوص به 
سالن تكميل منتقل می شود. در سالن تكميل، ابتدا فرش ها از نظر كيفيت ابعاد و وزن كنترل می شوند. بعد از 
مرحله پشت پاک كنی  )فرش های قديمی(، كليۀ فرش ها از دستگاه تميزكن عبور داده می شوند. اين دستگاه 
شامل تعداد زيادی برس و مكندۀ قوی می باشد كه پرزهای سطحی و نخ های آزاد را به كيسۀ جمع آوری پرز 
منتقل می كنند. تميز كردن سطح فرش عمليات رفوگری را تسهيل می كند. بعد از مرحلۀ تميزكاری، حاشيۀ 

فرش با نخ خاب هم رنگ بافت زمينه توسط چرخ مخصوص زيگزاگ دوزی می شود.
بعد از مرحلۀ زيگزاگ حاشيه فرش، عمل رفوگری بر روی فرش ها انجام می شود. جهت رفو از ابزارهايی نظير 

سوزن رفو، دم  باريک، قيچی رفوگری و نخ رنگی متنوع استفاده می شود.
فرش ها بعد از مرحلۀ زيگزاگ و رفوگری توسط ماشين سرطاقه دوزی به دنبال هم دوخته می شوند و به ماشين تيغ 

تحقیق کنید 8
در مورد عمليات فريزينگ، هيت ستينگ نخ، كف پوش های ماشينی شگی، سيسال، خاب دار با بافت حلقوی 

تحقيق كنيد و در كلاس گزارش كنيد.

مرحلۀ تکمیل فرش ماشینی

يا شيرينگ منتقل می شوند. در ماشين شيرينگ عمل 
يكنواخت سازی سطح خاب فرش با تنظيم سرعت و فاصلۀ 
سيلندرها و تيغه ها انجام می شود. هر چند در ماشين های 
بافندگی جديد به علت نصب لانست تا حد زيادی خاب 
فرش يكنواخت می باشد ولی در برخی فرش ها به چند 
مرحله عمليات شيرينگ نياز می باشد. شكل 14 نمايی از 

سيلندر تيغ و مكانيزم برش نشان داده شده است.
ماشین  در  برش  مکانیزم  و  تیغ  سیلندر  از  نمایی  14ـ  شکل 

فرش شیرینگ 

بعد از مرحلۀ شيرينگ جهت افزايش استحكام ريشه فرش و جلوگيری از ورود غبار و مقاومت دربرابر رطوبت 
كف اتاق اغلب از چسب آهار PVC و SBR به همراه ساير مواد كمكی ديگر تحت شرايط معينی در پشت 
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كف پوش های نساجی خاب دار با اتصال پشت چسبی، فرش های خاب داری می باشند كه در آن خاب های 
فرش توسط چسب مذاب يا به طور مستقيم با ذوب پليمری نظير PVC به زمينه فرش متصل می شود.

آیا می دانید

شركت های سازندۀ ماشين بافندگی با الگوبرداری از گليم های سنتی، ماشين های بافندگی گليم بافی را روانۀ بازار 
كردند. ازجمله ويژگی های گليم فرش ها، سبكی و ارزانی آنها می باشد كه مورد قبول مشتريان واقع شده است.

برخلاف ماشين های فرش بافی رويه به رويه، در ماشين گليم بافی يک لايه فرش بافته می شود كه به اين ماشين ها 
تک لايه گفته می شود. بيشتر گليم فرش های موجود در بازار دارای خاب های حلقه ای هستند كه به خاب لوپ 

گلیم فرش ماشینی )یک رویه(

 شکل 15ـ یک عدد گلیم فرش به همراه مکانیزم ایجاد حلقه یا لوپ در زمان بافت

انجام می شود. عمل  آهار در ماشين آلات مخصوص  انتقال چسب  استفاده می شود. عمليات  فرش ماشينی 
از  بعد  می شود.  انجام  بخار  )تامبور(  سيلندرهای  يا  گرم  هوای  اتاقک های  توسط  آهار  چسب  خشک كردن 
شيرينگ نهايی، فرش ها به صورت تكی به قسمت ريشه زنی بر روی ميز باد منتقل می شوند. عمليات ريشه زنی 
دو سر فرش در ابتدا و انتهای هر فرش بر روی لايۀ زمينه توسط چرخ مخصوص انجام می شود. در پايان 
عمليات تكميل، كنترل نهايی، درجه بندی و برچسب گذاری فرش انجام می شود. كليۀ فرش ها بعد از كنترل 

نهايی در كيسه های پلی اتيلنی جهت عرضه به بازار بسته بندی می شوند.

جنس نخ خاب گليم فرش ها، اغلب از پلی پروپيلن و دربعضی موارد از پلی استرمی باشد و به صورت فيلامنت 
رنگ شده بافته می شوند. جنس نخ های تار گليم فرش از پلی استر انتخاب می شود و برای نخ پود از نخ جوت 

يا پلی استر استفاده می شود. 

هنرآموز گرامی، فيلم يا تصاويری از كاركرد ماشين های بافندگی فرش و ربات بافنده فرش برای هنرجويان 
نمايش شود.

عکس و فیلم

همانند  فرش ها  گليم  می باشند.  معروف 
فرش ماشينی دارای دو لايه خاب و زمينه 
می باشند. لايه خاب بيشتر به حالت حلقه 
است كه برای اتصال به لايۀ زمينه به دور 
درگير  قلاب  مانند  و  چرخيده  پود  نخ 
گليم  عدد  يک  شكل    15  در  می شود. 
يا  حلقه  ايجاد  مكانيزم  همراه  به  فرش 
لوپ در زمان بافت نشان داده شده است.
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و...(،  كالاهای نساجی در بخش پوشاک خانگی و تزئينی )كف پوش ها، پرده، كالای خواب، حوله، روميزی 
رشد  با  هم زمان  می شوند.  به طور گسترده ای مصرف  اداری  و  و...(  البسه، جوراب، دستكش  )  انواع  عمومی 
پارچه( در ساير بخش های صنعتی و  )الياف، نخ و  از كالای نساجی  جوامع و پيشرفت تكنولوژی، استفاده 

است. يافته  افزايش  توجهی  قابل  به طور  غيرصنعتی 
برای  جدی  جايگزين  هيچ  كه  در حالی  می كنند.  ايفا  انسان  زندگی  در  حياتی  نقش  هميشه  منسوجات 
منسوجات متعارف پوشاک و دكوراسيون داخلی وجود ندارد، پيش بينی می شود، منسوجات و مواد مركب 

شوند.  فلزی  و  پلاستيكی  مواد  از  بسياری  جايگزين  منسوجات،  بر  مبتنی 
امروزه فرآورده های نساجی پوشاكی و غيرپوشاكی در صنايع و بخش های ديگری از قبيل ورزشی، حمل  و  نقل، 
نظامی،  منسوجات هوشمند،  عمومی،  بهداشت  و ساختمان سازی،  عمران  بسته بندی،  راه سازی،  كشاورزی، 
فضايی، هوايی، بيمارستانی، شيلات و ماهيگيری، ايمنی و محافظ، فيلتراسيون و تصفيه هوا، آب و فاضلاب، 

زيستی، فنی و... به طور گسترده ای افزايش يافته است.
كشورهايی كه به علت محدوديت منابع طبيعی ناچار به توليد مواد اوليه شده اند، با توليد موادی با كيفيت 
بالاتر و مقاوم تر نظير كامپوزيت الياف، تحول بزرگی در علوم فنی و مهندسی صورت ايجاد كرده اند. با گسترش 
و پيشرفت صنعت نساجی، منسوجات فنی و صنعتی جايگزين مناسب و با كيفيت برای منابع طبيعی و مصالح 

سخت و سنگين محسوب می شوند.
در مقياس جهانی، توليد الياف، نخ و محصولات مبتنی بر منسوجات در حال رشد و تكامل می باشد؛ بنابراين 
چشم انداز آينده صنعت نساجی و پوشاک، تنها می تواند حول محور پويايی، نوآوری، حركت مبتنی بر دانش 
و شبكه های مشتری مدار تجارت شكل بگيرد. در اين شايستگی به برخی از كاربردهای عام وخاص كالاهای 

نساجی در بخش های مختلف عمومی، خانگی، صنايع و اماكن و... پرداخته می شود. 

پوشاک و منسوجات صنعتی

همواره رعايت احترام، ادب، حيا، دقت، انضباط كاری و اخلاق حرفه ای را در سرلوحۀ كار خود قرار دهيد. در 
حفظ و نگهداری وسايل و تجهيزات كوشا باشيد و در زمان كار از وسايل و تجهيزات ايمنی استفاده كنيد.

شایستگی 
غیر فنی

از  يكی  به  امروز  و  آغاز  پوشاک  توليد  تجهيزات  ابتدايی ترين  از  كه  ديرپاست  صنعت  يک  نساجی  صنعت 
گسترده ترين صنايع جهان تبديل شده است. نياز به لباس و پوشاک بعد از نياز به غذا و مسكن از نيازهای 
از  يكی  تنها  نه  و  می باشد  نساجی  صنعت  نهايی  محصولات  از  يكی  پوشاک  می شود.  محسوب  بشر  اوليه 
پوشاک  اصلی  فرهنگ هر جامعه می باشد. وظيفۀ  از  نمادی  بلكه  بشر می باشد،  نيازهای طبيعی  مهم ترين 

منسوجات عمومی و خانگی

 ـ  پوشاک و منسوجات صنعتی شایستگی 2
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حفاظت و ايمنی از بدن انسان در برابر خطرات و عوارض احتمالی در محيط از قبيل نور آفتاب، گرما و سرمای 
بيش از حد، بارش برف و باران، حشرات، مواد شيميايی، خشكی پوست، سرطان پوست، ميكروارگانيسم های 

بيماری زا، خار و خاشاک و... می باشد.
گردش مالی صادرات پوشاک در جهان سالانه به طور ميانگين بيش از 400 ميليارد دلار می باشد كه حدود 
2/3  درصد از كل تجارت جهانی را به خود اختصاص می دهد. وضعيت توليد پوشاک ايران با وجود پتانسيل های 
فراوان به علت سوء  مديريت و قاچاق كالا، بسيار نگران كننده می باشد به طوری كه بيش از 50  درصد بازار 

پوشاک مصرفی ما از خارج تأمين می شود.
با گسترش فناوری های نوين نظير نانو و پلاسما، قابليت های بسيار زيادی به البسه و پوشاک عمومی افزوده شده است. 
امروزه با استفاده از فناوری های نوين، بشر قادر است، انواع البسه و پوشاک عمومی از قبيل زيرپوش، پيراهن، تی شرت، 
لباس كار، جوراب، دستكش، البسه زير و ساير پوشاک بچه گانه، مردانه و زنانه نرم و راحت با قابليت های مختلف نظير 
آنتی باكتريال، ضد  ميكروب، ضد قارچ، خود تميزشونده، هوشمند، خنک كننده، خشک كننده و گرم كننده، ضدحريق و 
كندسوز، ضد  بو و لک، ضد  عرق، ضد  حساسيت، ضد  پرتو فرا بنفش، ضد  بار   الكتريسيته ساكن و... توليد و روانه بازار كند.

با گسترش جوامع شهری و رشد جمعيت و رفاه در بين اقشار مردم، استفاده از منسوجات خانگی و تزئينی نيز 
به سبد خانوارهای شهری و روستايی اضافه شده است. كف پوش های ضدميكروب و عطرآگين، كالای خواب و 
تشک های ضد آب و ضد لک، حوله، كيسه جارو برقی، انواع هواكش ها، مبلمان منزل، انواع پرده های ضد حريق و 
ضد پرتوهای مضر خورشيد، انواع روميزی های ضد لک و خود   پاک شونده، كيسه های مواد غذايی و لباس، روفرشی و... 
از جمله منسوجات خانگی می باشند كه در مواردی با فناوری های جديد، قابليت های آنها از قبيل انواع ثبات رنگ، 
كندسوزی و ضد حريق، خود تميزشوندگی، ضد باكتری، ضد بو و لک، ضد عرق، ضد حساسيت و... افزايش يافته است.

فعالیت 
ليستی از منسوجات عمومی و خانگی به همراه خواص و ويژگی های خاص آنها تهيه كنيد و در كلاس ارائه كنيد.کلاسی 7

آگروتكستايل يا منسوجات كشاورزی، منسوجات ساخته شده از الياف طبيعی نظير جوت، پشم، سيسال، كنف 
و كتان يا الياف مصنوعی نظير نايلون، پلی استر، پلی پروپيلن و... می باشند كه بيشتر در كشاورزی، دامداری، 
باغبانی استفاده می شود. وظيفۀ اصلی اين پارچه ها كنترل تأثيرات تخريب گر محيط زيست و عوامل محيطی 
ديگر در زمان توليد محصول، كنترل و صرفه جويی در مصرف آب و خاک، افزايش بهداشت و ايمنی محصولات 

و همچنين حفاظت از بادها و بارش های شديد، نور و حرارت، امواج UV و... می باشد.
مهم ترين مزايا و كاربردهای آگروتكستايل يا پارچه های كشاورزی عبارت اند از: 

الف( جلوگيری از ورود حشرات و آفات به مزارع و باغات
ب( جلوگيری از انتقال سرما و گرمای زياد و ناگهانی به گياهان و گل ها

ج( استفاده از تركيب پارچه و كاه به جای خاک
د( استفاده از پارچه های سه بعدی  )توخالی و ضخيم( به جای خاک در برخی گلخانه ها 

 ـ  ( جلوگيری از رشد و تكثير علف های هرز ه

کاربرد منسوجات در کشاورزی
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و( جلوگيری از تبخير و خشک  شدن سريع خاک و كاهش مصرف آب
ز( كاهش مصرف انواع سموم و آفت كش ها و حفظ محيط زيست
ح( افزايش بهره وری در توليد، كيفيت و ارزش افزوده محصولات

ط( افزايش ايمنی و سلامت در محصولات توليدی
ی( صرفه جويی در آب، انرژی و نيروی انسانی

ک( محافظت در برابر اشعه های مضر خورشيد، باد و بارش شديد
ل( جلوگيری از فرسايش خاک و آلودگی آب های سطحی و زيرزمينی

نکات 
استفاده از منسوجات بی بافت به جای خاک ايدۀ نوآورانه ای در زمينۀ كشاورزی می باشد كه باعث گردش زیست محیطی

و آب رسانی خوب آب و هوا در گياه می گردد و همچنين باعث كاهش مصرف سموم و گسترش كشت 
گياهان و گل های متنوع در منازل و آپارتمان های مسكونی می شود.

امروزه استفاده از توری های سايه بان در كشاورزی جهت حفاظت 
گلخانه ها از تابش مستقيم نور خورشيد گسترش يافته است. اين 
سايه بان ها در طول روز و در جريان تابش نور خورشيد از جريان 
هوای گرم بيش از اندازه در داخل گلخانه جلوگيری می كنند، كه 
اين امر منجر به رشد و سلامت بهتر گل ها و گياهان و تبخير كمتر 
آب و رطوبت خاک و گياه می شود. در شكل 16 يک گلخانه مجهز 

شکل 16ـ یک گلخانه مجهز به توری سبز سایه بانبه توری سبز سايه بان نشان داده شده است.

يک نمونه ديگر از آگروتكستايل ها، توری يا شبكه ها با بافت حلقوی می باشند كه توسط اين توری ها، باغات 
انواع بذرها، محصولات، تخم ها و دانه های گياهان در مقابل حمله آفات و پرندگان و حملۀ ملخ ها  ميوه و 
حفاظت می شوند. يک نمونۀ ديگر از پارچه ها، وظيفۀ حفاظت گياهان و درختان ضعيف در برابر آسيب های 

ناشی از باد و بارش نزولات و اشعۀ مضر نور خورشيد را برعهده دارند.
آفات مختلف مانند مگس سفيد به طور مرتب به گياهان زينتی و سبزيجات حمله می كنند و خسارات زيادی نيز وارد 
می كنند. استفاده از شبكه های محافظ حشرات كه از جنس پلی اتيلن با بافت حلقوی می باشند، می تواند از حمله و 

تخم گذاری حشرات ممانعت كند و بالطبع كاهش مصرف سموم و آفت كش های گياهی را به همراه خواهد داشت.
امروزه روش های جديد كشت محصولات كشاورزی با استفاده از پوشش دهنده های خاک نظير پارچه های بی بافت 
اسپان باند و منسوجات بی بافت سوزنی روز به روز گسترده تر می شود. نتيجۀ تحقيقات در اين زمينه نشان 
می دهد كه استفاده از اين پوشش ها در خاک و در سطح يا روی گياهان و گل ها باعث افزايش تنفس پذيری 
خاک، افزايش مقاومت در برابر اشعه مضر خورشيد، افزايش كنترل رطوبت و حرارت محيط، حفاظت در برابر 
جانداران و آفات، تسريع در برداشت گياه و افزايش دو تا پنج برابری محصولات كشاورزی می گردد. از مزايای 
ديگر اين گونه پوشش ها كاهش مصرف سموم و رشد علف های هرز و بالطبع توليد محصول ارگانيک می باشد.
در شكل 17 دو نمونه از آگروتكستايل بی بافت و بافت توری جهت استفاده در كشاورزی و گل كاری نشان 

داده شده است.
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 شکل 17ـ دو نمونه پارچۀ آگروتکستایل بی بافت و کشباف تور جهت استفاده در کشاورزی و گل کاری

اخيراً موضوع بام های سبز مطرح شده است كه به جای حجم زياد خاک از پارچه های مخصوص زيرسازی به 
همراه مقدار كمی خاک باغبانی استفاده می شود كه باعث جلوگيری از فرسايش خاک و كاهش وزن خاک بر 
روی بام می گردد. در ضمن با اين پارچه ها، امكان غنی سازی خاک و بستر رشد گياهان امكان پذيرتر می گردد.
امروزه از پارچه های مخصوص كه به پودر سيمان آغشته می باشند، جهت زهكشی سريع و آسان جوی آب 
استفاده می شود. روش كار به اين شكل می باشد كه كف جوی خشک را با اين پارچه ها می پوشانند و سپس 
پارچه ها را با آب خيس می كنند. بعد از مدتی كف جوی آب به سطحی سيمانی محكم تبديل می شود كه باعث 

عدم فرسايش خاک و اتلاف آب می گردد.
جهت توليد پارچه های بافته شده و حلقوی سبک و سنگين كشاورزی و شبكه های توری با عرض های متنوع 
اغلب از ماشين های بافندگی پروژكتايل سولزر، ايرجت و حلقوی تاری استفاده می شود. پارچه های بی بافت 

نيز با تكنيک های سوزن زنی )نيدل پانچينگ(، اسپان باند، اسپان ليس، ترمال باند و... توليد می شوند.

منسوجات ساختمانی )بيلدتكس، آر. كی. تكستايل( به طور گسترده ای در جهت معماری داخلی و خارجی، 
كف، بدنه و سقف ساختمان، تقويت بتن و ساير سازه ها به كار برده می شوند. 

منسوجات ساختمانی كه با نانو مواد ويژه پوشش داده شده اند، می توانند خواص بسيار خوبی در داخل و خارج 
ساختمان ايجاد كنند؛ خواص عايقی بهتر در برابر صوت و حرارت، انتقال يا انعكاس نور مادون قرمز خورشيد 
از پرتوهای مضر ماورای بنفش، مقاومت حرارتی، خواص  انعكاس  و تنظيم دمای داخل منزل، محافظت و 
خود   تميزشوندگی، مواد تكميلی زيبا كنندۀ نمای ساختمان و... برخی از اين ويژگی ها و قابليت ها می باشند.

در ادامه به برخی ديگر از اين قابليت ها پرداخته می شود:

کاربرد منسوجات در عمران و ساختمان سازی

شکل 18ـ استفاده از الیاف شیشه در مخلوط 
سیمان

الف( بتن اليافی در حقيقت نوعی كامپوزيت می باشد كه با به كارگيری 
مقاومت  بتن،  مخلوط  داخل  مسلح كننده  و  تقويت كننده  الياف 
كششی، خستگی و فشاری آن فوق العاده افزايش می يابد. اين تركيب 
كامپوزيتی يكپارچگی و پيوستگی مناسبی داشته و امكان استفاده از 
بتن را در سطوح مقاوم پر  انحنا فراهم می كند. بتن اليافی از قابليت 
جذب انرژی بالايی برخوردار می باشد و تحت تأثير بارهای ضربه ای 
به راحتی از هم پاشيده نمی شود. در شكل 18 از الياف شيشه جهت 

تقويت مخلوط سيمان مصرفی در بتن استفاده می شود.
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كاربرد تاريخی اين فناوری، استفاده از كاه يا موی بز در گل تنورهای سنتی و پوشش بناهای قديمی می باشد. 
الياف طبيعی و مصنوعی نظير شيشه، كربن،  اين تكنولوژی می باشد كه  اليافی نوع پيشرفته  در واقع بتن 
پلی پروپيلن، اكريليک، فولادی، نانو الياف كربنی، نانو لوله های كربنی و... جای كاه و گل، و سيمان را گرفته 
است. در معماری قديم ايرانی از مخلوط كاه و گل جهت افزايش استحكام و نفوذناپذيری باران در سقف بنا 
استفاده شده است. كاه به عنوان يک رشته سلولزی طبيعی باعث شكل گرفتن بهتر گل و جلوگيری از ايجاد 
ترک در ديوار های گلی می شود. امروزه همچنين از مخلوط الياف با مصالح ديگر مانند گچ در پوشش ديوارها 

استفاده می شود.

بحث کنید
شكل 19 مقايسه سطح سه بتن با الياف و بدون آن را نشان می دهد. در تصوير سمت راست بتن بدون 
الياف و در دومی و سومی 0/1 و 0/2 درصد الياف با بتن مخلوط شده است. به نظر شما فايده وجود الياف 

بين بتن چيست؟

ب( جهت استحكام بخشی به ستون ها و بخش های ديگر يک ساختمان، پارچه هايی از جنس الياف شيشه، كولار 
يا كربن به همراه يک رزين و چسب استفاده می شود، كه با اين عمل از ايجاد ترک روی سازه جلوگيری می شود.

ج( برای ساخت برخی از اشكال هندسی و پيچيده كه مورد نظر معماران می باشد يكی از ساده ترين روش های 
استفاده از پارچه های سه بعدی آغشته به سيمان می باشد. در اين روش ابتدا يک قالب اوليه پلاستيكی ساخته 
می شود و پارچه سه بعدی آغشته به سيمان روی آن قرار می گيرد. سپس پارچه با آب خيس می شود. بعد از 

خشک شدن پارچه، شكل و يا مجسمه موردنظر از جنس سيمان آماده می شود.

د( در حوادث طبيعی نظير زلزله و سيل به سهولت و سرعت زياد از چادر های ضدباد، ضدآب، ضدآتش و عايق سرما و 
گرما استفاده می شود. نمونۀ ديگر ساخت سقف های پارچه ای می باشد كه در دو نوع ثابت و متحرک ساخته می شود.

ساختمان های تمام پارچه ای نيز ساخته شده است كه به سرعت با ورود جريان هوای فشرده برپا می شوند و 
از آنها جهت برگزاری نمايشگاه ها و بازارچه های موقت استفاده می شود. استفاده از پارچه هايی )از جنس الياف 
مصنوعی( برای زيباسازی طراحی داخل و بيرون ساختمان ها روش مناسب و موردپسند معماران می باشد 
و جايگزين مناسبی برای سيمان و مصالح سنگين ديگر می باشد. در شكل 20 يک عدد پاركينگ با سقف 

پارچه ای و يک عدد نمای پارچه ای در ساختمان نشان داده شده است.

شکل 19ـ سطح سه عدد بتن عمل شده و عمل نشده با الیاف
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شکل 20ـ یک عدد پارکینگ با سقف پارچه ای و یک عدد نمای پارچه ای در ساختمان

 ـ ( ميلگردهای فولادی در برابر رطوبت و عوامل طبيعی ديگر نظير نمک و اكسيژن هوا مقاومت كمی دارند،  ه
از اين رو امروزه ساخت ميلگرد هايی از جنس الياف شيشه تحت عنوان ميلگرد های كامپوزيت اليافی مطرح 
ميلگرد  توليد  كارخانجات  نيز  ايران  در  است.  كرده  پيدا  ساختمان سازی  در  ويژه ای  جايگاه  كه  است  شده 

كامپوزيت شيشه ای وجود دارد.
الياف مورد استفاده در ميلگرد های كامپپوزيتی از الياف كربن يا شيشه می باشند كه مقاومت بيشتری نسبت 
به فولاد دارند و از فولاد سبک تر می باشند. اين ميلگردها در برابر رطوبت، نمک و عوامل طبيعی ديگر مقاوم 

می باشند و عمر سازه را افزايش می دهند.
ميلگردهای كامپوزيتی در دو نوع موجود می باشند:

1  جهت ساخت ميلگرد كامپوزيت اليافی بدون بافت دسته ای از الياف را به اندازۀ قطر موردنظر كنار هم قرار 

داده و از داخل ظرف چسب مخصوصی عبور می دهند و سپس قالب گيری و خشک می كنند.

شکل 21ـ میلگرد کامپوزیتی الیافی

روش ها،  از  يكی  مزاحم  صدا های  از  دوری  برای  و( 
انتقال صدا در ساختمان و وسايل نقليه  از  جلوگيری 
می باشد. صوت برای جابه جاشدن نياز به محيط مادی 
كه  اليافی  لايه های  ميان  اين  در  و  دارد  مكانيكی  و 
به ديوارهای ساختمان چسبانده می شوند، می توانند 
به  را  آن  سرعت  و  مكانيكی  ارتعاشات  انتقال  مقدار 
اليافی عايق  شدت كاهش دهند. شكل 22 لايه های 

است. داده شده  نشان  و حرارت در ساختمان  صدا 

2  جهت ساخت ميلگرد كامپوزيت اليافی قيطان بافی 

شده، دسته نخ های شيشه ای را از ظرف چسب عبور 
می دهند و سپس به وسيله دستگاه قيطان بافی، لايه 
طنابی شكلی، به دور نخ های شيشه بافته می شود و 

سپس چسب را خشک می كنند.
در شكل 21 ميلگرد كامپوزيتی اليافی نشان داده شده 

است.

شکل 22ـ لایه های الیافی عایق صدا و حرارت در ساختمان
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ز( پارچه های عايق حرارت، رطوبت و مقاوم به گرما در صنعت ساختمان و خودروسازی به طور عمده مصرف 
می شوند. لايه های ايزوگام و ساير پارچه های عايق رطوبت و آب نيز در ساختمان سازی استفاده می شوند. 
پارچۀ لايی ايزوگام از پارچه های بافته يا نبافت توليد می شود كه روی آنها يک لايه رزين يا قير اضافه می شود.

نکات 
و زیست محیطی استحكام  ايمنی،  راحتی،  افزايش  انرژی،  و  آلاينده های هوا  و هوشمند در كاهش  منسوجات ساختمانی 

آسايش، افزايش زيبايی ساختمان، كاهش خطر پذيری، كنترل و پايش ساختمان و... نقش ويژه ای ايفا می كنند.

پزشكی،  عرصه  در  بی بافت  و  پودی، كشباف  ـ  تاری  منسوجات  از  زيادی  گروه های  و  نخ  الياف،  از  بخشی 
می شوند. استفاده  و...  جراحی ها  انواع  شخصی،  مراقبت های  سلامتی،  بهداشتی، 

محصولاتی كاربردی از قبيل انواع باند و گاز و پانسمان زخم، پلاستر گچ گيری، لايی و پدهای جاذب، انواع نوار چسب، 
نواركشی، شكم بندها، پنبه های بهداشتی، انواع دستكش، ماسک و كلاه بهداشتی، انواع روكش های تخت بی بافت 
اسپان باند، كالای خواب و لوازم تخت بستری و اتاق عمل، محصولات بهداشتی زنان و مردان و بچه ها، انواع نخ بخيه، 

منسوجات پزشکی و بهداشتی

انواع پروتزها، انواع فيلترها، صافی دياليز، محصولات قابل 
يا  كشت )رگ، مفصل، رباط، دريچۀ قلب، تاندون زانو 
مچ پا و...(، انواع حس گرهای مبتنی بر نانو الياف، انواع 
البسه پزشكان و جراحان و پرستاران و انواع لباس های 
مخصوص شاغلين بخش های خاص بيمارستان ها جزء 
عرصۀ  در  گسترده ای  به طور  كه  می باشند  منسوجاتی 

پزشكی و بهداشتی استفاده می شوند.
امروزه شركت های داخلی و خارجی فراوانی با فناوری های 
از  وسيعی  طيف  توليد  به  مبادرت  نانو،  نظير  جديد 
منسوجات بهداشتی و پزشكی ضد ميكروب، ضدباكتری 
مداوم و لحظه ای، ضدلک، خود تميز شونده، عطرآگين، 
گندزدا و... می كنند كه توليدات آنها جهت استفاده در 
انواع نخ های بخيه، پارچه های بهداشتی، پوشش های زخم 
و سوختگی، روپوش های آزمايشگاهی، لباس های پزشكی، 
مراكز  كف پوش  اس،  ام  اس  و  باند  اسپان  پارچه های 
بيمار، روكش های  بيماران، كالای خواب  البسه  درمانی، 
در  می روند.  به كار  و...  عمل  اتاق  لباس های  و  تخت 
شكل 23 بخشی از منسوجات به كار رفته در بخش 
بيمارستان نشان داده شده است. بستری و جراحی 

شکل 23ـ تصاویری از منسوجات به کار رفته در بخش بستری 
و جراحی بیمارستان
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منسوجات پزشكی و بهداشتی لازم است به غير از داشتن شرايط اختصاصی، دارای شرايط عمومی از قبيل 
مقاومت در برابر نفوذ آب و مايعات، مقاومت در برابر احتراق، مقاومت در برابر جرخوردگی، راحتی مصرف 
با بدن، عدم ايجاد  انواع ميكرو ارگانيسم های بيماری زا، سازگاری  و پوشش، زيبايی، مقاومت در برابر رشد 

حساسيت، عدم ايجاد پرز و كرک، مقاومت سايشی مناسب، عدم ايجاد الكتريسيته ساكن و... نيز باشند.
در ادامه به برخی از كاربردهای منحصربفرد برخی منسوجات خاص پزشكی و بهداشتی پرداخته می شود:

الف( دستمال های بهداشتی و دستمال های كاغذی جزء لايه های نبافته می باشند كه از الياف سلولزی تهيه 
نبافته، محصولات دستمال كاغذی و پوشک نوزادن قرار دارد كه همراه  می شوند. در اين گروه پارچه های 
مواد جاذب رطوبت و افزودنی های ديگر خواص مورد نظر را پيدا می كنند. در همين راستا يک شركت توليد 
دستمال كاغذی در ايران با استفاده از اثر نانوذرات نقره بر روی دستمال كاغذی، موفق به توليد دستمال 

كاغذی ضد ميكروب شده است.

ب( لباس اتاق عمل تهيه شده از پارچه های نبافته و يک بار مصرف كه هم بيمار و هم كادر پزشكی استفاده 
می كنند و بعد از انجام عمل دور انداخته می شود. اين لباس ها ساده، ارزان و سبک می باشند.

ج( لباس های هوشمند خنک كننده به وسيله سلول های ميكروبی زنده از پارچه ای به نام بيوفابريک )بيو منسوج( 
ساخته شده است كه حاوی سلول های ميكروبی زنده )غيربيماری زا( می باشد. زمانی كه شخص، احساس گرما 
يا عرق كردن می كند، زبانه های روی سطح لباس به صورت خودكار باز می شوند. اين لباس به عنوان ژاكت زنده 

معروف می باشد.

د( جليقه ديجيتال ويژۀ امور پزشكی، قادر به اندازه گيری ضربان قلب و ميزان تنفس فرد با استفاده از فيبرهای 
نوری و حس گرهای موجود در لباس می باشند. علائم به دستگاه های جانبی همانند تلفن همراه ارسال می گردد.

 ـ ( لباس ضدزخم بستر می تواند ميزان گردش خون، اكسيژن و نيز موادمغذی موردنياز بخش های مختلف  ه
بدن را ارزيابی كند. اين لباس مجهز به مجموعه ای از الكترودها می باشد كه در صورت نياز، شوک های خفيفی 
را به بخش های مشخصی از بدن وارد می كند تا سبب افزايش گردش خون در آن ناحيه شود، به اين ترتيب 

احتمال بروز زخم بستر به شدت كاهش می يابد.

و( نخ های بخيه به دو گروه قابل جذب و غيرقابل جذب تقسيم می شوند. نخ قابل جذب شامل نخ مصنوعی 
ويكريل)الياف پلی گليكوليک اسيد با روكش پلی گلايد( و نخ طبيعی كاتگوت )نخ پلين و نخ كروميک توليد 
شده از رودۀ بز و گوسفند( می باشد و نخ های غيرقابل جذب شامل نخ ابريشمی، پنبه ای، كتانی، نايلونی و 

می باشد. پلی پروپيلنی 

تحقیق کنید9
انتخاب رنگ های سبز، سفيد، صورتی، آبی و... در تجهيزات و منسوجات پزشكی بر چه اساسی می باشد؟
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ز( از پارچه های كشسانی تاری به عنوان پوششی جهت قلب های تغيير شكل يافته )كروی( استفاده می شود 
تا كاركرد قلب در زمان تپش بهبود يابد.

ح( رگ مصنوعی سه لايۀ نانو ليفی از تركيب دو فناوری ميكرو چاپگر و الكتروريسی توليد می شود. اين فناوری 
مشكل موجود در رگ های يک لايه و دولايه را با استفاده از مواد مختلف با خاصيت استحكام مكانيكی و قابليت 

رشد سلول های جديد برطرف نموده است.

ط( يک شركت داروسازی ايرانی با پوشش نانو ذرات كريستال های نقره بر روی شبكه هايی از الياف نايلونی در 
باندهای تک لايه مخصوص پانسمان به روش احيای شيميايی، موفق به توليد باند مخصوص پانسمان نانويی 

شده است كه با آزادسازی تدريجی يون نقره، اثرات ضدميكروبی و ضدالتهابی خود را اعمال می كند.

صافی دياليز هالوفايبر برای اولين بار توسط يک شركت ايرانی دركشور توليد شده است. الياف به كار رفته 
در اين صافی ازجنس پلی سولفان می باشد.

آیا می دانید

بخش حمل و نقل يكی از بزرگ ترين بازارهای فروش محصولات صنايع نساجی می باشد. كاربرد منسوجات در اين 
بخش مشتمل بر نخ لاستيک اتومبيل، كمربندهای ايمنی، كيسه هوا، عايق های صوتی و حرارتی، روكش های 
صندلی، كف پوش و سقف پوش های خودرو، انواع فيلتر، صندلی های خودرو و... می باشد. در جدول 1، درصد 

تقريبی مصرف منسوجات در قسمت های مختلف خودرو نشان داده شده است.

جدول 1ـ درصد تقریبی مصرف منسوجات در قسمت های مختلف خودرو

درصد تقریبی مصرف منسوجنوع منسوج

3/33كف پوش 

18روكش صندلی

14اجزای چند تكه داخلی

8/12نخ تاير

8/8كمربند ايمنی

7/3كيسۀ هوا

4/9فيلترها و ساير موارد

کاربرد منسوجات در بخش راه سازی و حمل   و  نقل
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در ادامه به برخی از قابليت های منسوجات به كار رفته در حوزۀ صنعت خودروسازی پرداخته می شود:
الف( در لنت ترمز خودرو و بعضی از ماشين آلات نساجی، اغلب از الياف معدنی آزبست   )آسبست( استفاده 
ترمز  لنت  در  ماده  اين  از جمله دلايل مصرف  بسيار خوب  گرمايی  تحمل  و  بالا  اصطكاک  ايجاد  می شود. 
الياف شيشه،  نظير  فلزی  غير  طبيعی  مواد  از  آزبست  الياف خطرناک  از  استفاده  جای  به  امروزه  می باشد. 
لاستيک و رزين و كولار در لنت ترمز استفاده می شود. اين مواد همانند آزبست دارای قابليت اصطكاک و 

می باشند. بالا  گرمايی  تحمل 
عدم  و  كار  محيط  و  هوا  آلودگی  عدم  آسان،  توليد  كولار،  الياف  از  ساخته  شده  ترمز  لنت های  مزايای  از 
مسموميت اشخاص در صورت ترمزكردن و ساييدگی لنت می باشد. اين لنت های ساخته  شده از الياف كولار 

نکات 
در سال های اخير به علت توليد غبار سرطان زا و سمّی از آزبست در زمان ترمز كردن، مصرف آن در دنيا زیست محیطی

محدود و ممنوع شده است.

از لنت های ديگر نرم تر می باشند و در زمان ترمزگيری سر و صدای 
كمتر توليد می كنند. 

ب( در ساختمان لاستيک )تاير( وسايل نقليه جهت تأمين استحكام 
و دوام لاستيک از نخ های فيلامنتی چند لای تابيده شده از الياف 
مصنوعی نظير نخ ابريشم مصنوعی با نام تجاری»ديناكور«، نخ های 
نام تجاری »داكورن«، ريون  با  يا 66  ، نخ های پلی استر  نايلونی 6 
و... استفاده می شود. اين نخ ها استحكام كششی، مقاومت در برابر 

خستگی و ضربه و قابليت چسبندگی بسيار زيادی دارند.
زيادی  مقاومت  لاستيک  لايه های  در  اگرچه  فايبرگلاس  نخ های 
نسبت به ساير نخ ها ايجاد می كنند، اما از حالت ارتجاعی لاستيک 
كاسته می شود. از الياف فولادی در لاستيک راديال جهت افزايش 
مقاومت لاستيک در مقابل ضربه استفاده می شود. شكل 24 كاربرد 

منسوجات در نخ تاير نشان داده شده است.

شکل 24ـ کاربرد منسوجات در نخ تایر

ج(پارچه های فنی ژئوتكستايل يا زمين پارچه، صفحات نفوذ ناپذير، تحكيم و تسليح كننده خاک جهت انجام 
فعاليت های عمرانی و راه سازی می باشند كه امكان نفوذ موادی مانند چسب، بتن، قير، آسفالت و... از لابه لای 
بافت آنها وجود دارد و بيشتر از الياف مصنوعی مقاوم نظير شيشه، كربن، كولار يا پلی اتيلن، نايلون، پلی استر 

و پلی پروپيلن و... در دو نوع بافته شده و نبافت توليد می شوند.
از ژئوسنتيک ها )سازه های مصنوعی خاک( می باشند، كه شامل ژئوگريدها )نوار در  ژئوتكستايل ها گروهی 
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خاک(، ژئونت )تور درخاک(، ژئوممبرين )لايه در خاک( و ژئوكامپوزيت )كامپوزيت در خاک( و... می باشند. 
اين پارچه ها در بستر رودها، جاده ها، جوی آب، سدسازی و كشاورزی استفاده می شوند.

از پارچه های ژئوتكستايل برای استحكام بخشی و تقويت آسفالت جاده، جلوگيری از برزو ترک در آسفالت، 
كاهش ضخامت لايه های گوناگون خاک، جهت جلوگيری از تداخل دانه بندی های لايه های مختلف خاک به 

يكديگر، زهكشی و تسليح خاک، عايق بندی رطوبتی، ساخت خاكريز و... استفاده می شود.
و خطوط  زمين های گل كاری  ورزشی،  زمين های  پل ها،  فرودگاه ها، سطح  باند  زيرسازی جاده ها،  زمان  در 
راه آهن از ژئوتكستايل ها جهت جداسازی بستر و مواد سنگی استفاده می شود تا مواد زير بستر خاک در اثر 
حركت قطار و وسايل نقليه و نيروی كوبشی به طرف لايه های بالايی منتقل نشوند. نفوذ مواد زير سطحی 
خاک به سطوح بالايی باعث خراب شدن آسفالت و زيرسازی و ايجاد چاله و ناهمواری در سطح آسفالت يا ريل 

راه آهن و ايجاد حوادث پيش بينی نشده می شود.
آغشته سازی ژئوتكستايل با قير و آسفالت، يک لايۀ غيرقابل نفوذ را نسبت به آب های سطحی به وجود می آورد. 
اين پارچه ها همچنين باعث كنترل و كاهش فرسايش خاک در كانال های زهكشی، سواحل، پل ها، و سازه ها 

و... می گردند. شكل 25 علت و نحوۀ كاربرد پارچه های ژئوتكستايل در زيرسازی راه نشان داده شده است.

شکل 25ـ کاربرد پارچه های ژئوتکستایل در زیرسازی راه

با ژئوتکستایل
بدون 

ژئوتکستایل

د( برای جلوگيری از ريزش سنگ از كوه های كنارجاده ها، روی ديواره كوه ها توسط پارچه های آغشته شده به پودر 
سيمان پوشانده می شود و سپس با پاشيدن آب بر روی پارچه ها، سطح سيمانی محكمی روی ديوار كوه به دست می آيد.

نکات 
ژئو تكستايل ها به دليل اجرای بسيار سريع و راحت، وزن كم، مقاومت بالا، هزينۀ كم، پايداری بلند مدت، زیست محیطی

تخريب كمتر محيط زيست، در اكثر كشورها استفاده می شود.

 ـ ( ساخت قطعات پيچيده كامپوزيتی با حفظ مقاومت و يكنواختی تحمل نيرو در سرتاسر قطعه با استفاده  ه
و...  آراميد  كولار،  كربن،  بازالت،  شيشه،  الياف  جنس  از  سه بعدی  و  تک بعدی  پارچه ای  كامپوزيت های  از 
امكان پذير می باشد. امروزه با اين كامپوزيت ها، ساخت قطعات سبک و مقاوم برای هواپيما، خودرو، كشتی، 

دوچرخه و... ميسّر شده است.
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به فرايند جداسازی ذرات از مايعات، گازها و هوای اطراف فيلتراسيون گفته می شود. امروزه صنعت فيلتراسيون 
منسوجات  و  الياف  انواع  به خصوص  نساجی  منسوجات  انواع  از  كه  می باشد  پيشرفته ترين صنايعی  از  يكی 
بی بافت، لايۀ نمدی، پارچه های تاری پودی و ... استفاده می شود. متأسفانه به دليل عدم توجه به اين حوزه در 
كشور ما، جايگاه ايران از نظر توليد و صادرات انواع فيلتر و صافی در سطح منطقه و جهان مناسب نمی باشد 

و بخش عظيمی از فيلترهای مصرفی داخل كشور، وارداتی می باشند.
فيلترها و صافی های هوا جهت فيلتركردن و جداسازی دامنۀ وسيعی از آلودگی های هوا، شامل ميكروارگانيسم های 
بيماری زا، گازها، بوها و بخارات سمّی، گرد و غبار، ذرات معلق در هوا، ذرات آلرژی و حساسيت زا و ...طراحی 
شده اند. فيلترها اغلب از الياف، نخ ها، منسوجات بی بافت، نانو الياف، لايۀ نمدی و... توليد می شوند. بازدهی 
فيلترهای هوا به اندازۀ الياف مصرفی در فيلتر، چگالی خطی الياف و سرعت هوای عبوری از فيلتر بستگی دارد.
فيلترهای هوا به طور گسترده ای در سيستم های گرمايش، تهويه، تهويه مطبوع خانگی و صنعتی، خودروسازی، 
انواع هود های خانگی و صنعتی، هواسازها، فيلتر كيسه ای، ماسک ها و فيلترهای اتاق عمل و بيمارستانی و 

كاربرد های خاص و... استفاده می شوند.
به دو دسته  مايع  فيلتر های  فيلتر هوا می باشد.  به  نسبت  دارای مصارف گسترده تری  مايع  يا صافی  فيلتر 
فيلتر سيالات آبی و هيدروكربنی تقسيم بندی می شوند. در فيلتر مايعات اغلب از منسوجات و كامپوزيت های 
بی بافت استفاده می شود. امروزه از انواع صافی يا فيلتر مايع در تصفيه سوخت ماشين آلات، آب آشاميدنی 
و انواع فاضلاب های صنعتی و... استفاده می شود. در شكل 26 نمونه هايی از فيلترهای تصفيه هوا و مايعات 

نشان داده شده است.

از ژئوتكستايل ها استفاده  از بدنۀ سد و تخريب تدريجی آن  از نشت آب  برای جلوگيری  در سدسازی 
می شود. اين پارچه همچنين به عنوان زهكش سطحی ديواره سد و انتقال رطوبت به زهكش های پای 

سد عمل می كند. 

آیا می دانید

کاربرد منسوجات در فیلتراسیون هوا و مایعات

شکل 26ـ نمونه هایی از فیلترهای تصفیه مایعات و هوا
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استفاده از فرايند الكتروريسی برای توليد نانوالياف، روشی ساده، ارزان و مؤثر برای توليد فيلتر يا صافی هوا و 
مايعات می باشد. نانوالياف توليد شده در اين فيلترها دارای سطح مخصوص بالابوده و درعين حال خلل و فرج 
بسيار بالايی در ساختار آنها وجود دارد. در مواقع لزوم با تنظيمات دستگاه الكتروريسی قطر، ساختار، درصد 

تركيب و آرايش   يافتگی نانو الياف را تغيير می دهند.
اين غشاها اغلب به عنوان فيلتراسيون اوليه، قبل از اولترافيلتراسيون و يا اسمز معكوس در تصفيه آب آشاميدنی 

استفاده می شوند. 

حفاظت، كنترل و مراقبت از جان نظاميان به همراه تجهيزات و ادوات زرهی و جنگی، ساختمان ها، وسايل 
نقليه در هر كشوری از اهميت ويژه ای برخوردار می باشد. امروزه با توسعۀ فناوری های نوين نانوپوشش ها و 
نانو ساختارها، هوشمندسازی و... بسياری از اين اهداف محقق شده است و انواع البسه و تجهيزات ضدگلوله، 
قابل  انرژی،  توليدكنندۀ  هوا،  عبوردهندۀ  گرم كننده،  و  زيستی، خنک كننده  و  ضدحريق، ضدموادشيميايی 
استتار و نامرئی، ضدانفجار، آنتی باكتريال، و... توليد می شود. در شكل 27 پارچه توری سفيد و لباس نظامی 

سفيد جهت استتار تجهيزات نظامی و سربازان در برف نشان داده شده است.

کاربرد منسوجات در بخش نظامی و انتظامی

 شکل 27ـ پارچۀ توری سفید و لباس نظامی سفید جهت استتار تجهیزات نظامی و سربازان در برف

در ادامه به برخی از قابليت های منسوجات مورد مصرف نظامی پرداخته می شود:
الف( امروزه با پارچه هايی كه آغشته به پودرسيمان می باشند، كيسه های بزرگی توليد می شود كه در زمان 

مصرف آنها را باد می كنند تا به شكل يک سنگر آماده 
تبديل شوند، سپس پارچه های سيمانی با كمی آب 
خيس می شوند و بعد از خشک  شدن، باد آنها را خالی 
می كنند و به اين طريق سنگرها آماده می شوند. در 
اين  به  و  می شود  ريخته  خاک  سنگرها  روی  ادامه 
آنها در زمان پرتاب خمپاره و  از منفجرشدن  طريق 
نارنجک جلوگيری می شود. در شكل 28 يک نمونه از 
شکل 28ـ یک نمونه از سنگرهای پارچۀ سیمانی شدهسنگرهای پارچۀ سيمانی  شده نشان داده شده است.
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ب( لباس های نظامی هوشمند اختراع شده است كه می تواند موقعيت گلوله را در بدن سرباز زخمی شده، 
نشان دهد. اين موضوع باعث می شود پزشک قبل از دست زدن به مجروح، با توجه به موقعيت گلوله اقدامات 
احتياطی را انجام دهد. تعدادی از مجروحين در هنگام جابه جايی، آسيب های نخاعی و يا مغزی ديده اند. در 
اين لباس يک سيگنال نوری از يک سمت به طرف ديگر لباس ارسال می شود. اگر تابش نور ارسال شده به 
سمت ديگر نرسد، می توان نتيجه گرفت كه سرباز تير خورده است. در اين صورت نور تابيده شده به محل 
تابش نور برمی گردد و محل اصابت گلوله و سوراخ شدن لباس را نشان می دهد. اين لباس هوشمند همچنين 

علائم حياتی نظير تپش قلب و ميزان تنفس سرباز را اندازه گيری و گزارش می كند.

ج( در برخی ساختمان ها و سنگرهای نظامی و هسته ای برای افزايش استحكام بتن در برابر انفجار و كاهش 
تخريب، از مخلوط الياف مصنوعی استيپل به همراه بتن استفاده می شود )بتن اليافی(. الياف مصرفی باعث 
كاهش ترک خوردگی و افزايش استحكام در سطح ديوار های بتنی می گردد. جنس الياف مورد استفاده در 

بتن های اليافی از فولاد، شيشه، اكريليک و... می باشد.

د( البسه توليدكنندۀ برق، نوعی البسه می باشد كه همزمان با حركت شخص، انرژی برق توليد می شود. برای 
انرژی  برده می شود.  به كار  پارچه  بافت  با هم تركيب می شوند و در ساختار  نانو موادهای مختلف  اين كار 

الكتريسيته در اين لباس ها از حركت پاهای شخص در زمان راه رفتن توليد می شود.

 ـ ( با اتصال نانولايه هايی به الياف طبيعی، منسوج قادر به كنترل موادی كه از آن عبور می كند، می باشد.  ه
اين لايه ها جهت اهداف شيميايی در جنگ استفاده می شود؛ به طوری كه تنها گازها و سموم شيميايی در 

اين لايه ها حبس می شوند.

و( پارچه های نظامی قابل استتار يا نامرئی نيز توليد می شوند كه از آنها جهت مخفی كردن نيروهای نظامی 
و  انواع دوربين ها  و  غير مسلح  با چشم  اين منسوجات  استفاده می شود.  ميدان جنگ  در  آنها  تجهيزات  و 
سنسورهای حرارتی در شب و روز قابل مشاهده نمی باشند. برخی از اين منسوجات چند لايه اند و امكان تغيير 

رنگ و هم رنگ شدن با محيط های مختلف را دارا می باشند.
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افزايش آگاهی دربارۀ كار در محيط های خطرناک، اهميت ايمنی و سلامتی انسان در مشاغل با شرايط خاص و 
مكان هايی كه در معرض خطر می باشند، باعث افزايش تقاضا برای لوازم و لباس های محافظ و ايمنی شده است.
منسوجات محافظ با هدف حذف يا كاهش جراحات، تصادف ها، آلودگی ها و عفونت ها مانند سپری مقاوم در 
برابر خطرات مواد سمّی و شيميايی، بيولوژيكی، هسته ای، پرتوهای مضر، دمای بالا، آتش و مواد مذاب، اشيای 

تيز و اجسام پرتاب  شده و... عمل می كند. 
در شكل 29 دو نمونه لباس محافظ و ايمنی آتش نشانی و ضدسموم و موادشيميايی نشان داده شده است.

منسوجات ایمنی و محافظ

شکل 29ـ دو نمونه لباس محافظ و ایمنی ضد سموم و مواد شیمیایی و آتش نشانی 

در ادامه به برخی از قابليت های اين منسوجات پرداخته می شود:
الف( شاغلين محيط های خطرناک امنيتی، اضطراری و قرنطينه، نظاميان در معرض انواع تهديدات فيزيكی 
و شيميايی، فعاليت های ورزشی در شرايط و مكان های خاص، شاغلين در معرض پرتوهای مضر و مواد مذاب 
و شيميايی، شاغلين در معرض انواع بيماری ها، عفونت ها و آلودگی های بيمارستانی و محيطی، آتش نشان ها، 

پليس، فضانوردان، غواصان و... مهم ترين گروه های استفاده كننده از لباس های محافظ و ايمنی می باشند.

ب( بافت و دوخت چتر نجات و بالن به علت نوع مصرف و احتمال خطر جانی افراد از اهميت زيادی برخوردار 
می باشد. يكنواخت بودن كشش نخ ها در سرتاسر چتر و تراكم تاری و پودی زياد و يكنواخت باعث می شود تا 
تعادل و ايمنی چتر در هنگام پرواز حفظ شود. ضدآب و ضد باد   بودن و مقاومت كششی بالا از ديگر مشخصات 

اين پارچه است. در شكل 30 تصاوير بالن و چتر نجات نشان داده شده است.

نکات ایمنی 
مهم ترين ويژگی های يک لباس محافظ، ايمنی و حفاظت بالا، سبكی، راحتی، كاركرد چندگانه، سازگار و بهداشت

از اين ويژگی ها  نانو بسياری  با محيط زيست، پويا و هوشمندبودن آن می باشد كه با گسترش فناوری 
محقق شده است. 
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شکل 30ـ تصاویر بالن و چتر نجات

تهيه  نسوز طبيعی  الياف  از  اغلب  فلزات  كارگران كوره های ذوب  و  آتش نشان ها  لباس های  ج( در گذشته 
می شد كه به علت سنگينی زياد باعث ايجاد عوارض و مشكلاتی برای كارگران می شد. امروزه با پيشرفت علم 
و فناوری های جديد نظير نانو، محققان لباس های كار ضد حريق با الياف ديگر توليد می كنند كه با افزودن 
ذرات خاک رس به پارچه در حد مقياس نانو اين گونه لباس ها را ضدحريق يا مقاوم در برابر شعله می كنند. 

اين لباس ها بسيار سبک تر و كم خطرتر از الياف نسوز می باشند.

د( امروزه با فناوری نانو، امكان ضدآب كردن انواع پارچه مصرفی در مشاغل خاص حاصل شده است، به طوری كه 
قطرات آب، فرصت تماس گرفتن با سطح پارچه را نداشته و اجازۀ جذب و نفوذ آب به داخل پارچه داده نمی شود. از 
اين خاصيت و قابليت ايجاد شده در پارچه، برای البسه كارگران كشتيرانی و كشاورزان و سربازان استفاده می شود.
در جدول 2 برخی مواد نانويی كه تجهيزات محافظ شخصی به آنها تجهيز شده است، نشان داده شده است.

جدول 2ـ برخی مواد نانویی موجود در تجهیزات محافظ شخصی

نانو ذرات به کار رفتهحفاظت در برابرنانو ذرات به کار رفتهحفاظت در برابر

دی اكسيد تيتانيومپرتو فرابنفش اكسيد منيزيمگاز و مواد سمّی و شيميايی

دی اكسيد تيتانيوم و نقرهميكروب و باكترینانو   لوله های كربنی چندلايهضربه

نانو حفره آئروژل هادماهای بسيار بالادی اكسيد تيتانيومگرما و آتش سوزی

در نسل  اول منسوجات هوشمند، تجهيزات و سنسورهای الكترونيكی 
به پارچه ها چسبانده می شد كه مشكل انعطاف پذيری برای لباس 
ايجاد می كرد. امروزه قطعات الكترونيكی و مدارات الكترونيكی به 
انعطاف پذيری  بافت پارچه قرار می گيرد كه  يا نخ در  الياف  شكل 
از  نمونه ای  نوازنده  لباس  می يابد.  افزايش  هوشمند  پارچه های 
لمس بخش های مختلف  با  فرد  كه  لباس های هوشمند می باشند 

روی آن، قادر به نواختن موسيقی می باشد.

آیا می دانید
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منسوجات ورزشی نقش اساسی در كارايی و راحتی ورزشكاران و اشخاص ايفا می كنند. همزمان با تغيير سبک 
زندگی و گسترش مراكز ورزشی، تفريحی و بوستان ها، استقبال مردم از انواع ورزش ها و تمرينات ورزشی با 

فرم ها و جنس های متنوع روزبه روز گسترده تر می شود.
همزمان با رشد فناوری های جديد، تهيه منسوجات ورزشی و بيرونی با قابليت هايی نظير سبكی و راحتی، 
مستحكم و بادوام بودن، انعطاف پذيری بالا، ضدضربه، مقاومت سايشی بالا، ثبات رنگ بالا، خود تميزشوندگی، 
تنفس پذيری بالا، ضدبو و عرق، ضدآب و لک، ضدباد، ضدچروک، ضدباكتری، ضدالكتريسيته ساكن، ضدسرما 
و...  بو، هوشمند  دافع  و  گرم كننده، عطرآگين  و  فرابنفش، خنک كننده، خشک كننده  گرما، ضدپرتوهای  و 

روزبه روز در حال گسترش می باشد. 
و  ساختار  تغيير  با  می شود.  توليد  پنبه  داخلی  پوشش  با  نايلون  جنس  از  دولايه  ورزشكاران  لباس  بيشتر 
افزوده شدن مواد نانويی نظير نانوذرات نقره، سيليس، روی و... به الياف تشكيل دهندۀ آنها، خاصيت ضدميكروبی، 
ضدبو، ضدلک، ضدآب، ضدپرتو فرابنفش، خود تميزشوندگی و... پيدا می كنند. در ادامه به برخی ديگر از اين 

قابليت ها پرداخته می شود:

البسه های ورزشی هوشمند سنسوردار، وضعيت بدن و سطح استرس ورزشكار را بدون خطا، ثبت و  الف( 
تحليل می كنند. ورزشكار با پوشيدن اين لباس می تواند از علائم حياتی و حركتی بدن خود در هر زمان با 
اعلام هشدار لرزشی يا نمايشی مطلع شود و حتی قادر به ارسال اطلاعات به پزشک يا پرستار خود به صورت 
آنی و لحظه ای می باشد. اين لباس ها قابل شست وشو می باشند. برخی از لباس های هوشمند ورزشی قادر به 

ارائه تصاويری سه بعدی از حركات ورزشكار بر روی صفحه گوشی يا مانيتور می باشند.

ب( لباس های شنای LZR تهيه شده از نايلون الاستان و مواد پلی اورتان با الگوبرداری از برآمدگی ها و فرم 
بدن كوسه، اصطكاک بدن ورزشكار را با آب كاهش می دهد و جريان اكسيژن را به عضلات بهبود می بخشد و 
بالطبع بر سرعت عمل ورزشكار افزوده می شود. در شكل 31 سطح ميكروسكوپی بدن كوسه نشان داده شده 

است كه لباس جديد شنا از آن الگو گرفته است.

منسوجات ورزشی و بیرونی

شکل 31ـ الگوبرداری لباس شنا از سطح بدن کوسه
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توسط  و  می گيرند  قرار  فريزر  در  استفاده  از  قبل  خنک كننده  جليقه های  ج( 
دوندگان مسيرهای متوسط تا طولانی، يک   ساعت قبل از مسابقه پوشيده می شوند 

تا دمای بدن ورزشكار را كاهش دهند.

در  تعريق  افزايش  با  توليد كرده اند كه همزمان  دو  لايه  پارچه هايی  د( محققان 
هر قسمت بدن ورزشكار، لايۀ داخلی لباس به علت حساسيت به رطوبت، متورم 
می گردد و شيارهايی در لايۀ رويی ايجاد می كنند تا رطوبت زودتر خارج شود. 
زمانی كه لايۀ زيری خشک شود، لايۀ بيرونی لباس به حالت اوليه برمی گردد. اين 
فناوری از ميوه درخت كاج الهام گرفته شده است، به طوری كه در شرايط رطوبت 
زياد، پوسته محافظ ميوه درخت كاج بنابر شرايط محيطی، باز و بسته می شود 
لباس دولايۀ  از  نشود. در شكل 32 تصويری  زياد خراب  اثر رطوبت  دانه در  تا 
خنک كننده ورزشكار الگوبرداری شده از ميوه درخت كاج نشان داده شده است.

شکل 32ـ تصویری از لباس 
دو لایۀ خنک کنندة ورزشکار

چمن مصنوعی در واقع يک كف پوش بافته شده با ماشين تافتينگ می باشد كه برای خاب و ريشه های 
آن از فيلامنت های پلی پروپيلن، پلی اتيلن و پلی آميد استفاده می شود. در شكل 33 نمونه ای از كاربرد 

چمن مصنوعی در كف پوش های ورزشی نشان داده شده است.

آیا می دانید

شکل 33ـ نمونه ای از کاربرد چمن مصنوعی در کف پوش های ورزشی
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