
 بررسی عوامل موثر در نفوذ پذيری هوا از منسوجات ترموباند
  علی اکبر قره آغاجی-جواد فروغی

  دانشگاه صنعتی اصفهان–دانشکده نساجی 
 

 :چکيده 
ترموباندينگ يکی از روشهای توليد منسوجات بی بافت است که در آن الياف در اثر اعمال حرارت و فشار با يکديگر اتصال برقرار                          

در مطالعه حاضر نقش عوامل موثر در ميزان نفوذ پذيری هوا از منسوجات ترموباند شده بررسی شده                    .استحکام لايه تامين مي گردد    نموده و   
هموفيل در شرايط مختلف تهيه شده و ميزان نفوذ          /پلی استر و هتروفيل   /برای اين منظور دو سری لايه از مخلوط الياف پلی پروپيلن            .است  

بررسی نتايج بدست آمده از مطالعات کمی و کيفی نشان مي دهد که لايه های تهيه شده از الياف پلی                        .سی قرار گرفت  پذيری هوا مورد برر   
که اين دو   . هموفيل دارای اتصالات نقطه ای می باشند        / دارای اتصالات قطعه ای ولايه های تهيه شده از الياف هتروفيل              استر پلی/پروپيلن

ميزان نفوذ پذيری هوا    . مطالعه روی نفوذ پذيری هوا نشان مي دهد         . يات کاملاً متفاوتی در لايه ها مي شود       نوع ساختمان باعث ايجاد خصوص    
در لايه ها بستگی به فشار ، تعداد مراحل کاردينگ و نوع اتصالات داخل سازه دارد بطوريکه منسوجاتی با اتصالات نقطعه ای نفوذ پذيری                             

 .  قطعه ای داردبيشتری نسبت به منسوجات با اتصالات
 
 :مقدمه -۱

ی بافت ترمو باندينگ است که در اين روش درگيری بين الياف از طريق فرايند                   يکی از روشهای توليد منسوجات ب       
منسوج توليد شده از اين روش امروزه جايگاه ويژه ای بدليل برخورداری از              . تشکيل اتصال در اثر حرارت و فشار صورت مي گيرد          

يکه فيلتر های صنعتی و بهداشتی ، ماسک ،           بطور. سرعت توليد بالا در بين روشهای توليد منسوجات بی بافت پيدا نموده است               
بررسی خواص فيزيکی ، مکانيکی و ساختمانی اين          . منسوجات بهداشتی و انواع لايه ها  اکثراً از اين طريق توليد مي گردند                  

يکی از   .منسوجات اطلاعات مفيدی را در رابطه با ارتباط متقابل اين خواص بدست مي دهد و مورد توجه محققين قرار گرفته است                     
فاکتورهای مهم در تعيين خصوصيات پوششی يک منسوج ميزان هوای عبوری از سطح آن است که عامل مهمی در کاربرد منسوج               

  ] ۱-۸ [ .در اين پژوهش تاثير عوامل موثر درميزان نفوذ پذيری هوا از منسوجات ترموباند بررسی گرديده است. بحساب مي آيد
 
 
 
 
  تجربيات-۲
   تهيه لايه۲-۱

 . آمده است ۱چهار نوع ليف مختلف در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت که مشخصات آن در جدول 
  مشخصات الياف مصرفی-۱جدول 

 سازنده ) Cº(نقطه ذوب  )mm(طول )dtex(ظرافت نوع ليف
 پلی اکريل ايران 260 38 1/6 پلی استر

 ايران ريسه 175-172 38 4/2 پلی پروپيلن
 )پلی استر( هتروفيل 

 32 6/6 )الياف دو جزئی(
 پوسته122-126
 مغزی160-165

 دو پونت

 دو پونت 260 38 4/4 )پلی استر( هموفيل 
 

 توسط ماشين کاردينگ پشمی     ۳۵/۶۵پلی استر با نسبت وزنی      / هموفيل و پلی پروپيلن     / دو سری لايه از مخلوط الياف هتروفيل        
 .ها دو مرحله و سری دوم سه مرحله از ماشین کارد عبور داده شد سری اول لایه آزمايشگاه توليد گرديد که

ده شد  یبر 20cm×20  بود به ابعاد      25gr/m2جهت تهيه لايه ترموباند تار عنکبو تی های تهيه شده که دارای دانسیته وزنی                
  .انجام گرفت  پنج فشار مختلفتحتعملیات ترموباندینگ لایه ها و سپس 

 
 پذيری هوا در لايه ها اندازه گيری نفوذ ۲-۲



نفوذ پذيری هوا از منسوجات عبارت است از ،حجم هوا بر حسب سانتيمترمکعب که از يک سانتيمتر مربع منسوج در ثانيه   
 .و فشار يک سانتيمتر آب عبور نمايد

انتيمتر آب همچنين مقاومت هوا يعنی زمان بر حسب ثانيه که مورد نياز است تا يک سانتيمتر مکعب هوا  از داخل يک س     
 . ميزان نفوذ پذيری لايه ها قابل محاسبه مي باشد۱عبور نمايد و با در نظر گرفتن رابطه 
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حجم هوای عبوری بر حسب ليتر بر ساعت        V ميزان نفوذ پذيری هوا بر حسب ليتر بر ساعت سانتيمتر مربع  و             Qکه در رابطه فوق     
 .مساحت سطح نمونه بر حسب سانتيمتر مربع است  fو 

جهت اندازه گيری نفوذ پذيری لايه های تهيه شده قسمتهای مختلف لايه ها طبق شرايط استاندارد انتخاب و سپس                      
 ۴-۸۰۰۰ پاسکال و روتامتر ۰-۱۹۶دستگاه به کار گرفته شده دارای دامنه اندازه گيری مانومتر . دستگاه نفوذ پذيری هوا کالبيره شد  

 سانتيمتر مربع بود که در اين پژوهش برای آزمون نمونه ها از سطح مقطع               ۱۰و۲۰و۵۰و۱۰۰قابل اندازه گیری    دامنه ابعاد   . بودليتر  
cm2 ۱۰استفاده شد . 

 
  نتايج و بحث-۳

 . نشان ميدهدهمو فيل را/ نتايج حاصل از اندازه گيری نفوذ پذيری هوا در لايه های تهيه شده از الياف هتروفيل ۲جدول 
 

 هموفیل/یری هوا از لایه هتروفیل ذپذ میانگین نتایج حاصل از نفو۲جدول 
فشار  کد ردیف

kg/m2 
 نفوذپذیری تعداد مراحل کارد

lit/hr/cm2 
۱ A ۵/۶۲ ۲ ۶/۱۱۶ 
۲ B ۵/۱۸۷ ۲ ۶/۱۰۷ 
۳ C ۲۵۰ ۲ ۳/۱۰۵ 
۴ D ۳۵۰ ۲ ۱/۱۰۵ 
۵ E ۵/۴۱۲ ۲ ۵/۹۸ 
۶ A* ۵/۶۲ ۳ ۴/۱۲۰ 
۷ B* ۵/۱۸۷ ۳ ۲/۱۱۸ 
۸ C* ۲۵۰ ۳ ۸/۱۱۵ 
۹ D* ۳۵۰ ۳ ۶/۱۱۱ 
۱۰ E* ۵/۴۱۲ ۳ ۱/۱۰۴ 

 
عوامل متعددی در ميزان نفوذ پذيری هوا از منسوجات ترموباند موثر است که از اين ميان می توان يکنواختی ، ظرافت الياف  نحوه                      

 حاکی از آن است که لايه های ۲نتايج مندرج در جدول .ل را نام بردآرايش الياف در لايه ، چگونگی درگيری الياف با يکديگر و تعداد نقاط اتصا             
که الياف آنها سه رتبه کارد شده اند دارای نفوذ پذيری بهتری نسبت به لايه های دو مرتبه کارد شده هستند که اين به دليل توزيع يکنواخت                             

ح لايه ، آرايش يافتگی بهتر و کوتاه شدن طول الياف در اثر درگيری با المانهای ماشين کاردينگ که موجب کوتاه شدن طول                        تر الياف در سط   
همانگونه . ميزان نفوذپذيری هوا در مقابل فشار کاربردی در هنگام تهيه لايه را نشان مي دهد                 ۱همچنين در شکل    .الياف خواهد شد مي باشد    

 افزايش فشار کاربردی میزان نفوذپذیری هوا کاهش پیدا نموده است که علت این امر افزایش تعداد                      که در شکل مشخص است با      
نتايج حاصل از اندازه گيری استحکام لايه ها نیز اين موضوع را تاييد . اتصال های سطح لايه مي باشد که باعث عدم نفوذپذيری لايه خواهد شد    

 .مي کرد
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 هموفیل/ در لایه های هتروفیل میزان نفوذپذیری هوا ۱شکل 

 
 

 .پلی استر را نشان مي دهد/  نتايج حاصل از اندازه گيری نفوذ پذيری هوا در لايه های تهيه شده از الياف پلی پروپيلن۳جدول 
 پلی استر /  ميانگين نتايج حاصل از نفوذ پذيری هوا در لايه پلی پروپيلن۳جدول 

 نفوذپذیری ردتعداد مراحل کا kg/m2فشار  کد ردیف
lit/hr/cm2 

۱ A ۵/۶۲ ۲ ۷۳/۹۰ 
۲ B ۵/۱۸۷ ۲ ۳/۸۰ 
۳ C ۲۵۰ ۲ ۷۳/۷۷ 
۴ D ۳۵۰ ۲ ۲۳/۷۶ 
۵ E ۵/۴۱۲ ۲ ۸/۷۴ 
۶ A* ۵/۶۲ ۳ ۱/۱۰۴ 
۷ B* ۵/۱۸۷ ۳ ۱۳/۸۷ 
۸ C* ۲۵۰ ۳ ۱۴/۸۳ 
۹ D* ۳۵۰ ۳ ۱/۸۱ 
۱۰ E* ۵/۴۱۲ ۳ ۸۰ 

 
ا نیز تعداد مراحل کاردينگ روی ميزان نفوذپذيری هوا موثر است و              بيانگر آن است که در این لايه ه         ۳نتايج مندرج در جدول     

 ميزان  ۲در شکل   . لايه های که سه مرتبه کارد شده اند نسبت به لايه ها با دو مرتبه کارد از قابليت نفوذ پذيری بهتری برخوردار مي باشند                            
در اين لايه ها نيز با افزايش ميزان فشار بعلت           . ن داده شده است     نفوذ پذيری اين لايه ها در مقابل فشار اعمالی در مرحله تهيه لايه نشا                

 .افزايش تعداد اتصالات و همچنين کاهش ضخامت لايه ميزان نفوذ پذيری لايه کاهش پيدا نموده است
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 پلی استر /  میزان نفوذپذیری هوا در لایه های پلی پروپيلن۲شکل 

 
می پلی استر   /  پلی پروپيلن  نسبت به لایه های     همو فيل   / ه شده از الياف هتروفيل     نفوذ پذيری لايه های تهي     میزان   مقايسه   با

هموفيل دارای ميانگين بالاتری از نظر ميزان نفوذ پذيری هوا نسبت به لايه               / که لايه های تهيه شده از الياف هتروفيل         توان نتیجه گرفت  
 ه قابل توجی  SEMتوجه به نتايج حاصل از مشاهدات ميکروسکوپ الکترونی          پلی پروپيلن مي باشد که با       /های تهيه شده از الياف پلی استر      

 مشخص است نوع اتصال     ۳همانگونه که در شکل     . دو نوع ساختار مربوط به اين دو نوع لايه ها را نشان مي دهد               ۴و۳شکل های   . مي باشد   
پلی استر از نوع    / تیکه اتصالات لايه ها در پلی پروپيلن      در در صور  . هموفيل از نوع نقطه ای مي باشد         / ايجاد شده در لايه های هتروفيل        

 . مشخص است۴قطعه ای مي باشدکه در شکل 
 

 

 
 هموفيل/  اتصال نقطه ای در لایه هتروفيل ۳شکل 

 
 



 
 پلی استر/  اتصال قطعه ای در لایه پلی پروپيلن۴شکل 

 
 

 اتصالات قطعه ای سطح بيشتری را نسبت به اتصالات           ميزان مساحت حاصل از اين دو نوع اتصال با هم متفاوت است بطوريکه              
هموفيل خواهد / پلی استر نسبت به هتروفيل / اين موضوع باعث افزايش ميزان ا ستحکام لايه های پلی پروپيلن          .نقطه ای در بر خواهد گرفت     

 ]۹-۱۱ [.افزایش سطح اتصال باعث کاهش میزان نفوذپذیری هوا از لایه تشکیل شده خواهد شد. شد
 
  نتيجه گيری-۴

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد که ميزان نفوذ پذيری هوا از منسوجات ترموباند به عوامل متعددی وابسته است که                            
مهمترين اين عوامل نوع الياف مورد استفاده ، تعداد مراحل کاردينگ ، نوع اتصالات تشکيل شده و فشار اعمالی در هنگام تهيه لايه ترموباند                          

 ي باشدم
هموفيل بدليل ايجاد اتصالات نقطه ای دارای نفوذ پذيری بيشتری نسبت به لايه های تهيه / لايه های تهيه شده از الياف هتروفيل 

با افزايش تعداد مراحل کاردينگ نفوذ پذيری لايه ها افزايش          .پلی استر که دارای اتصالات قطعه ای دارد مي باشند         / شده از الياف پلی پروپيلن    
 .افته و با افزايش فشار اعمالی در هنگام تهيه لايه ترموباند نفوذ پذيری کاهش پیدا خواهد کردي
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