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خواص فيزيكي الياف

سرعت جذب رطوبت
Rate of absorption of moisture

دانشگاه صنعتي اصفهان 
دانشكده مهندسي نساجي

برهانيصديقه 

:اهميت جذب رطوبت
:در حين توليد•

جلوگيري از ايجاد الكتريسيته ساكن
سهولت رنگرزي و چاپ

:در حين مصرف•
جذب رطوبت پوست و خشك نگهداشتن سطح آن
ي توليد گرما درحين جذب رطوبت و جلوگيري از تغيير ناگهان

دماي پوست

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني2

:تغييرات ناشي از جذب رطوبت
تورم•
خواص مكانيكي•
خواص الكتريكي•

  در تعادل ديناميكي تعداد ملكولهاي جذب شده در واحد زمان•
.برابر با تعداد ملكولهاي دفع شده است
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:عوامل موثر بر سرعت جذب رطوبت
درجه حرارت•
رطوبت هوا•
سرعت باد•
ضخامت جسم•
چگالي جسم•
ماهيت الياف•

اهميت سرعت جذب رطوبت
آماده سازي•
خشك شدن كالا•
جذب رطوبت محيط توسط كالا•
باندهاي زخم•
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:سرعت جذب رطوبت

ياد چرا زمان لازم براي رسيدن به تعادل رطوبتي الياف با محيط اطراف ز•
است؟

:فرض•
كندي آماده سازي بدليل كندي

نفوذ ملكولهاي آب به درون 
.است) هوا(الياف 

علت انتقال رطوبت •
اختلاف غلظت▫
اختلاف فشار▫

A B

ΔP

انتقال بدليل اختلاف فشار

A B

انتقال بدليل اختلاف غلظت
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معادله فيك
Fick’s Equation

  الماني با سطح
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سرعت انتقال ماده =

)گراديان غلظت(تغييرات غلظت  =

=m جرم ماده نفوذ كننده
t =  زمان
 C = غلظت ماده نفوذ كننده
 D = ضريب نفوذ
 = Aسطح نفوذ

.مكان و زمان را بدست آورد–با استفاده از اين معادله ميتوان رابطه بين غلظت 
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.و سطح واحد را در نظر ميگيريم dxدر شكل قبل الماني به ضخامت •

ورودي به المان–خروجي از المان =                
توليدي+ تجمع  

0=تجمع: فرض•
جرم ورودي                                                                    

جرم خروجي                                                                  

:يمجرم توليدي برابر با افزايش جرم در المان و برابر با تغيير غلظت در حجم المان است، لذا دار

جرم توليدي                                              
:بنابراين
ثابتD: فرض

رابطه نفوذ در يك بعد
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.معادله نفوذ به كمك مقادير اوليه و شرايط مرزي قابل حل مي باشد•

:براي محيط غير پيوسته سازه هاي ليفي•

•= εتخلخل
•= Da ضريب نفوذ بخار آب در هوا
•= Dfضريب نفوذ بخار آب در الياف
•= Ca غلظت بخار آب در هوا
•= Cf غلظت بخار آب در الياف

نرخ انتقال جرم 
درفضاي خالي
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نرخ انتقال جرم 
در الياف

نفوذ جرم
در فضاي خالي نفوذ جرم

در الياف
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•Cotton

•Acrylic
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.زمان كامل شدن فرايند است به شرطي كه فرايند با شيب اوليه  ادامه مي يافت  τ
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•M  درمقدار كل بخار آب جذب شده
تعادلحالت 

                                                             
                                                              

    
:داريمrو شعاع   hبراي يك ليف به طول•
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  زمان لازم براي انتقال ماده از محلول
)    توده الياف(به سطح جاذب

زمان لازم براي انتقال ماده از سطح به  
)زمان به تعادل رسيدن ليف(داخل ليف 
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مثال آماده سازي توده الياف

:آماده سازي در سه مرحله انجام مي شود•
(A)انتقال رطوبت از منبع رطوبتي به سطح بسته▫
 (B)انتقال از سطح بسته به فضاي خالي بين الياف درون بسته▫
 ( c )انتقال از سطح الياف به داخل الياف▫

.دو مرحله اول، انتقال رطوبت در هوا را شامل ميشود▫

گرم،   100هدف تعيين زمان لازم براي آماده سازي يك بسته از الياف پنبه به وزن خشك ▫
.مطابق شكل مي باشد

شعاع الياف       سانتيمتر  ▫
▫/s2cm  0.25= aD
▫/s2cm7 -10 = fD
▫ 7 =M گرم
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اندازه گيري ضريب نفوذ
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dm
سرعت انتقال رطوبت از فيلم درحالت تعادل  

.اندازه گيري مي شود
هاي مختلف، مي توان  C1با تكرار عمل فوق در

.ضريب نفوذ را بدست آورد
تا زماني كه سيستم در حالت پايدار است،  

dm/dt در عرض فيلم مستقل ازxاست.
:با توجه به رابطه فيك •
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ت، بخار  الياف آبدوست مثل پشم و پنبه در حين بالا رفتن رطوب•
مرطوب را از هواى مجاور جذب مى كنند و گرما آزاد مى كنند  

.  و برعكس
مهمى   تحت شرايط ناپايدار اين رفتار جذبى الياف ميتواند نقش•

فا  در تبادل حرارتى بين بدن انسان و ايجاد راحتى حرارتى اي
كند  
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فرايند آماده سازي
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:گرم نمونه خشك ايجاد مي شود 100كه در اثر تغيير ريگين  (Q)گرمايي

QV گرماي جزيي جذب

:از طرفي 

ΔT افزايش درجه حرارت
C گرماي ويژه

.اين رابطه تغيير دما در حين رسيدن به تعادل گذرا را نشان مي دهد
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گرم الياف پنبه 100:     مثال•
• RH=28%RH= 70%
•    T=20C  T=20C
•  R=3.7%R=7.7%
 4.3%ريگين در حالت تعادل گذرا برابر است با •
:درصدي ريگين برابر است با0.6افزايش درجه حرارت ناشي از افزايش •

ه سازينتايج فوق نشان مي دهد كه تغيير رطوبت در حال تعادل گذرا بسيار جزيي است و زمان آماد•
.بيشتر به انتقال حرارت بعدي بستگي دارد
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21

      و بدن نبي آن، داشتن تن به درمدت انسان بدن با لباس مستقيم تماس علت به 
  آمدن ودبوج باعث اثرات اين دارد، وجود متقابل اثر ديناميكى و پيوسته بطور لباس

  احتير احساس عنوان تحت كه شود مي مكانيكي و حرارتي مانند مختلفي احساسات
 .شود مي بيان

       تغييرات درمعرض مداوم بطور و است پايا شرايط تحت بندرت انسان بدن  
.دارد قرار فيزيكى فعاليت و محيطى شرايط

 
        ا راحتي در قابليت انتقال رطوبت منسوجات، نقش تعيين كننده اي را در رابطه ب

.  پوشش بخصوص در شرايط تعريق دارد

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني 22

:فرآيندهاى فيزيكى كه باعث راحتى در  پوشش مي شوند

انتقال حرارت بوسيله
،هدايت 
جابجائى 
تشعشع 

انتقال رطوبت
نفوذ رطوبت در حفره ها

نفوذ رطوبت در الياف  
ميعان و يا تبخير در سطح الياف

انتقال مايع در پارچه توسط اثرات موئينگي

اميكىاثرات متقابل مكانيكى به فرم فشار، اصطكاك و تماس نامنظم دين•

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني
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مرحله اول
  ايطشر با ثانيه از دركسري كه است الياف بين فضاهاي در مايع آب و آب بخار نفوذ       

  .رسد مي پايدار تعادلي حالت به جديد رطوبتي

 دوم مرحله
 تقالان فرآيندهاي به بسته و است آرامي نسبتاً فرآيند كه است الياف رطوبت جذب        

.دارد احتياج زمان ساعت چند تا دقيقه چند به شدن كامل براي حرارت،

سوم، مرحله  
  قالانت فرآيند فرم چهار هر مرحله اين در كه است، پايدار حالت يك به رسيدن مرحله       

.ميشود يكنواخت و ثابت رطوبت
 با بخيرت نرخ و مايع حجمي كسر ليف، محتوي رطوبت آب، بخار غلظت  توزيع نتيجه در      

.شود مي تغيير بدون و ثابت زمان

رفتار انتقال يك پارچه خشك در اثر تغيير رطوبت نسبي،  
:شامل سه مرحله است 

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني 24

:در حين فرآيند هاي تغيير فاز مثل•

 جذب يا دفع رطوبت
 ميعان يا تبخير

.  گرما آزاد و يا جذب مى شود 

.فرايندهاى انتقال رطوبت با انتقال حرارت توأم است•

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني
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  ناختهش انسان بقاى بر لباس حرارت و رطوبت انتقال رفتار حياتى اهميت پيش مدتها از•
 .است شده انجام رابطه اين در زيادى تحقيقات و شده

ريرطوبت و حرارت در مجموعة الياف نساجي، توسط هن فرآيند همزمان انتقالاولين بار •
.مورد بررسي قرار گرفت1939در سال 

مدل   با در نظر گرفتن مكانيزمهاي فيزيكي پيچيده مختلف، يك 1948و بعدها در سال     
ريح  را براي تش يمعادلات ديفرانسيلمجموعه او در اين مدل،  . در اين رابطه توصيف كرد

.داد كه از قانون بقاي جرم و انرژي مشتق شده بودند ارائهيندهاي مورد بحث آفر

  يافال در رطوبت جذب فرايند براي پيشرفته رياضي روش يك لو، و لي  ،1999 سال در•
  .بود سيلندر در شعاعي نفوذ معادله شامل كه كردند پيشنهاد

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني25

                                                                     
                                                                                                                               

معادلات فوق توسط شرايط مرزي و شرايط اوليه به روش عددي قابل حل هستند
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مدل سازي

معادلات مدل  فرضيات مدل•
  تغييرات حجمى الياف در اثر تغيير رطوبت▫

. شدمحتوي ناديده گرفته  
.ستريز لايه ايزوتروپيك در نظر گرفته شده ا ▫
  در حين فرآيند بين الياف و هواى محبوس در▫

فضاى بين الياف تعادل حرارتى آنى صورت  
.مى گيرد

رفنظر  از انتقال رطوبت توسط پديده موئينگي ص▫
.  شد

از پديده ميعان كه در دماهاي پايين رخ ▫
.مي دهد، صرفنظر شد

در نظرگرفته   انتقال حرارت به روش هدايت ▫
.شد
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مرزي شرايط اوليه و
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شرايط اوليه

شرايط مرزي

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني28



10/22/2018

دانشگاه صنعتی اصفھان -صديقه برھانی 8

•Cotton

•Acrylic
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•Cotton

•Acrylic
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Penetration of a change into a mass of fibers

 اين دو موج داراي دو ضريب نفوذ. انتقال يك تغيير توسط دو موج صورت مي گيرد•
.هستند D1, D2يا  DM, DHمتفاوت 

•DH عبارت است از ضريب نفوذ حرارت در سيستمي  بدون تغيير رطوبت
•DM عبارت است از ضريب نفوذ رطوبت در سيستمي  بدون تغيير حرارت

عيفي در حالتي كه اثرات رطوبت و حرارت مستقل از يكديگر باشند يا ارتباط بسيار ض•
D1=DM                                               :     داشته باشند

D2=DH

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني32
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  تغيير با ثابت بخار فشار در محتوي رطوبت و است زياد جذب گرماي نساجي سيستمهاي در •
: لذا ميكند تغيير سريعاً حرارت درجه

•=QVبخار حالت از جذب جزيي حرارت
•= C مواد مخصوص حرارت
•=(-∂M/∂T)cباشد ثابت آب بخار غلظت و دما افزايش با محتوي رطوبت كاهش سرعت.
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 1 با مقايسه در λυ-1 مقدار وقتي كه داد نشان هنري•
 كاربردهاي از بسياري مورد در ( است كوچك خيلي
:داريم )نساجي

 تقالان موج سرعت از كمتر سرعتي با موج يك بنابراين•
)تهآهس موج (شود مي منتقل استقلال، درحالت تغيير

 در و است بزرگ D2 است كوچك خيلي λυ-1 چون و•
 در رتغيي سرعت از بيش سرعتي با ديگر موج نتيجه
)تند موج(.كند مي عبور ماده ميان از مستقل حالت
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  و زمان از توابعي  f2 و f1 اگر كه داد نشان هنري
  نفوذ معادلات از مناسبي حلهاي همچنين و مكان
  نفوذ ثابتهاي بدليل ( زماني مقياس در كه باشند

  در دما تغيير آنصورت در .دارند تفاوت )متفاوت
:بخار فشار تغيير بدون توده،

p  اهميت نسبي تغيير را نشان ميدهد

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني
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  بدون ادم تغيير اثر در توده، در رطوبت تغيير
  بخار ارفش تغيير اثر در يا و بخار فشار تغيير
:دما تغيير بدون

n  اهميت نسبي تغيير را نشان ميدهد

دانشگاه صنعتي اصفهان -صديقه برهاني

تغييرات تحت وزش باد
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:نتيجه•
.  گيردانتقال دما و رطوبت در الياف جاذبه الرطوبه توسط دو موج آهسته و سريع صورت مي•
هر دو موج حامل رطوبت و دما مي باشند ليكن درصدي از رطوبت و حرارت كه منتقل •

.ميكنند متفاوت است
.هرچه الياف جاذبه الرطوبه تر باشند تغيير آهسته تر صورت ميگيرد•
.در الياف غير جاذبه الرطوبه، رطوبت و دما بطور مستقل نفوذ مي كنند•
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10/22/2018

دانشگاه صنعتی اصفھان -صديقه برھانی 11

آماده سازي
Conditioning
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غييرات  در  چون تغيير رطوبت با زمان تقريباً نمايي تغيير مي كند لذا نسبت معيني از كل ت
.مي گيردزمان مشخصي صورت 
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