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Abstract 
Background and Aim: Working cloth is one of the most important personal protective equipment for workers 

and the military, and its proper selection for hot and dry areas plays an important role in heat exchange and balance 

between the human body and the environment. Therefore, this study was conducted to evaluate the heat transfer 

and comfort of fabrics and the optimal selection of fabrics for military personnel and workers in hot and dry areas. 

Methods: This experimental study was carried out on 16 types of common fabrics of military personnel and 

workers in hot and dry areas. This fabric has a combination of 4 texture patterns and 4 types of percentage of a 

combination of cotton and polyester. The fabrics were evaluated in terms of air permeability and water vapor 

permeability, water absorption, equivalent pore radius, thermal conductivity, tear resistance, and bending stiffness 

of the machine. Finally, the optimal fabric was selected by combining multivariate decision making and hierarchical 

analysis (AHP-TOPSIS) and compared with other fabrics using SPSS 16 software.  

Results: The results of AHP-TOPSIS showed that the fabric with a combined share of 65% cotton and 35% 

polyester with a texture of 1/2 shows the optimal behavior in terms of comfort characteristics and heat transfer of 
the fabric. In a texture of 1/2, the average amount of water absorption, bending stiffness and thermal conductivity 

in 35% polyester and 65% cotton fabrics are not significantly different from 100% cotton fabrics (P>0.05). Also, 

the average amount of air and water vapor permeability and tear resistance in 35% polyester and 65% cotton 

fabrics are not significantly different from 65% polyester and 35% cotton fabrics (P>0.05).   

Conclusion: The results of this study showed that the most optimal fabric for military personnel and workers 

in hot and dry areas has a composition of 65% cotton and 35% polyester and also has a texture of 1/2. 
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  و کارگران مناطق گرم و خشک يکار پرسنل نظامپارچه لباس نهیانتخاب به

 رهیچند متغ یریگمیتصم کردیبا رو

 
 1اینپژوه ي، مرتض*5انی، زهرا زمان4الله باقرزاده، روح3، محمدرضا منظم2ي، مسعود حقان1یجزردرخشان لادیم

 
 رانیالله )عج(، تهران، ا هیبق یدانشگاه علوم پزشک ،یبهداشت حرفه ا یگروه مهندس  1

 رانی، ارازیش راز،یش یدانشگاه علوم پزشک ،یراپزشکیدانشکده پ ،یولوژیگروه راد  2
 گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران  3

 هران، ایرانکبیر، ت گروه مهندسی تکنولوژی نساجی، مرکز تحقیقات تکنولوژی و مواد نساجی، دانشگاه صنعتی امیر  4
 بهداشت حرفه ای، دانشگاه علوم پزشکی شیراز، شیراز، ایرانگروه مهندسی   5

 

 دهکیچ

مناطق گرم  یباشد و انتخاب مناسب آن برایم انیکارگران و نظام یلوازم حفاظت فرد نیاز مهمتر یکیکار لباس ف:هدزمینه و 

 یانتقال حرارت و راحت یابیمطالعه با هدف ارز نیا ن،یدارد. بنابرا طیبدن انسان و مح انیم یدر تبادل و تعادل حرارت یوخشک نقش مهم
 .و کارگران مناطق گرم و خشک انجام گرفت یکار پرسنل نظاملباس یپارچه برا نهیها و انتخاب بهپارچه

 4ها دارای ترکیب ارچهپهای رایج لباس در مناطق گرم و خشک انجام گرفت. این نوع از پارچه 16این مطالعه تجربی روی  ها:روش

خارات آب، جذب آب، شعاع معادل ها از نظر میزان نفوذپذیری هوا و بباشد. پارچهاستر مینوع درصد ترکیبی از کتان و پلی 4نوع بافت و 
گیری چند متغیره تصمیم روشکیب با تر نهیپارچه بهمنافذ، هدایت حرارتی، مقاومت پارگی و خمشی براساس استاندارد ارزیابی شدند. نهایتا، 

  .مورد مقایسه قرار گرفت SPSS 16افزار نرم ها با استفاده ازانتخاب گردید و با سایر پارچه (AHP-TOPSISلیل سلسله مراتبی )و تح

ای در میزان رفتار بهینه 2/1استر با نوع بافت لیپ %35کتان و  %65نشان داد پارچه با سهم ترکیبی  AHP-TOPSISنتایج ها: یافته

آب، مقاومت خمشی و هدایت حرارتی در  میانگین مقدار جذب 2/1دهد. در نوع بافت انتقال حرارتی پارچه نشان میهای راحتی و ویژگی
گین مقدار نفوذپذیری هوا و (. همچنین میان<05/0Pکتان اختلاف معناداری ندارد ) %100های کتان با پارچه %65استر و پلی 35پارچه %

 (.<05/0P)معناداری ندارد  اختلافکتان  %35استر پلی %65کتان با پارچه های  %65استر و پلی %35بخار آب و مقاومت پارگی در پارچه 

 یران مناطق گرم و خشک داراو کارگ یکار پرسنل نظاملباس یپارچه برا نیترنهیمطالعه نشان داد که به نیا جینتا گیری:نتیجه

 .باشدیم 2/1نوع بافت  یدارا نیاستر و همچنیپل %35کتان و  %65 بیترک
 

 .کارگران، مناطق گرم و خشک ،یکار، پرسنل نظامانتخاب پارچه، لباس :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 کارگران و فردی حفاظت مهمترین لوازم از یکی کارلباس

 بدن یانم حرارتی تبادل و تعادل در مهمی باشد و نقشنظامیان می
 بسیار تاهمی این . البته(1-3)دارد  های کاری گرممحیط و انسان
 کاراسلب پارچه شیمیایی و فیزیکی ساختاری هایویژگی از متاثر
 ایرفتاره دارای هاپارچه از هریک شودمی موجب که باشدمی

 ماید که است داده نشان مطالعات. (4-6)باشد  متفاوتی حرارتی
 و کاری ممتابولیس از ناشی نظامیان و کارگران بدن در یافتهتجمع
 35 از بیش دمای با خشک و گرم روباز مناطق در محیطی دمای
 ایدم افزایش موجب %30 از کمتر نسبی رطوبت و سیلسیوس درجه
 برای سانان بدن تمایل بیشترین بنابراین،. (7) گرددمی بدن عمقی
 و عرق تبخیر هایمکانیزم طریق از محیط با حرارتی تبادل

 . (1،8)باشد می حرارتی جابجایی
ویژگی  بایست از نظرکار میاست پارچه لباس لازم رو این از

 دایته آب، جذب آب، بخار و هوا فوذپذیریراحتی حرارتی یعنی ن
 اعم از های دوام و نرمی پارچهحرارتی، و همچنین از نظر ویژگی

 پارچه که باشند دارای شرایط مناسبی خمشی و کششی مقاومت
یی حرارتی های انتقال حرارت اعم از جابجاکار مانع مکانیزملباس

 دنب حرارتی از بدن به محیط نهایتا موجب استرس و تبخیر عرق
 . (9،10)نشود 

 و منافذ تاثیر تحت آب جذب و آب بخارات و هوا نفوذپذیری
 بخارات قالانت و جذب توانایی از معیاری و گیردمی قرار پارچه جنس
 اشندبمی محیط به انسان بدن از حرارت جابجایی همچنین و عرق

 مهمی و دهکننتعیین عامل آب، بخار انتقال در لباس توانایی. (11)
 تابعی پارچه در توزیع و منافذ ابعاد. باشدمی فیزیولوژیکی راحتی در
 و پود و ارت تراکم بافت، ساختار نخ، قطر. باشدمی پارچه هندسه از

 هاارچهپ تخلخل بر تاثیرگذار اصلی پارامترهای جمله از نخ، نمره
  .(12)باشد می

 یرگذارتاث کارلباس نرمی و راحتی در نیز پارچه خمشی مقاومت
 دهندهنشان متغیر این که است داده نشان مطالعات و است

 نیز هاپارچه پارگی مقاومت و (13) باشدمی پارچه پذیریانعطاف
. (14) ندباشمی کار حین در هاپارچه دوام و استحکام دهندهنشان

 کششی وانت که ودشمی بافته پود و تار هاینخ توسط هاپارچه این
 دارای اهآن هاینخ. کندمی ایجاد را آن پذیریانعطاف و پارچه

 نحوه ،(Tex) اینج هر در هانخ تعداد. باشدمی استانداردی قطرهای
 در مجر پود، به تار نسبت ،(weft) پود و( warp) تار قرارگیری

 نهمچنی و دهدمی نشان را پارچه ضخامت که پارچه سطح واحد
 و رتیحرا مقاومت هوا، نفوذ پذیری،انعطاف در میزان بافت نوع

 . (15،16)باشد می پارچه تاثیرگذار تماس سطح
 هایپارچه اصلاح در خصوص زیادی مطالعات حال به تا
 گرم به مورد استفاده در مناطق گرم و خشک مشاغل کارلباس
. است شده کارها انجامپارچه لباس حرارتی راحتی افزایش منظور

 هچنین کاربرد و پارچه در الیاف نانو یا نانوذرات زا در این مطالعات

 عرق تبخیر و گرما تهویه برای کارکننده هوا در لباسهای تهویهفن
 هزینه و کارایی استفاده، راحتی. است شده استفاده پوست سطح

 مصرف نظر پرسنل نظامی و کارگران از لباسکارها و هاپارچه این
 هامحصولات آن عمده هاینقص از یکی کارفرمایان، کننده و حتی

 .(17-20)ها شده است به مطالعات آن توجه کمتر موجب که است
 خشک گرم و مناطق کارگران نظامی و پرسنل اینکه به توجه با
 در ودیتمحد که دارند کارهاییلباس از استفاده به بیشتری تمایل
 العاتمط طرفی، حرارتی و دوام و نرمی نداشته باشند. از راحتی

 برای حرارتی رفتار نظر از مناسب پارچه انتخاب خصوص در جامعی
 مطالعه این بنابراین،. است نگرفته انجام مشاغلی چنین کارلباس

 ذبج آب، بخارات و هوا نفوذپذیری میزان هدف تعیین با تجربی

های رایج خمشی در پارچه و پارگی مقاومت حرارتی، هدایت آب،
رویکرد  ابپارچه  کار پرسنل نظامی و کارگران و انتخاب بهینهلباس

 اتبیمر سلسله تحلیل و متغیره چند گیریتصمیم هایروش ترکیب
(AHP-TOPSIS )گرفت نجاما خشک و گرم مناطق برای. 

 
 هاروش
  .گرفت انجام فاز سه در تجربی مطالعه این
 مطالعه مورد هایپارچه انتخاب و غربالگری: اول فاز
 وپرسنل نظامی  کارلباس رایج هایپارچه اطلاعات ابتدا

 ینهمچن و داخلی تولیدکنندگان کارگران مناطق گرم و خشک از

 هایرچهپا اطلاعات، این براساس. شد آوریجمع وارداتی هایپارچه

 با استریپل و کتان از ترکیبی جنس 4 از گرم مشاغل کارلباس رایج

 هریمط و ترگال برندهای از که باشندمی مختلف وزنی درصدهای

 جنس عنو 4 این از یک هر سپس،. گردید انتخاب مطالعه این برای

 و انتولیدکنندگ از 4/1 ،3/1 ،2/1 ،1/1 بافت عاانو با پارچه

ه ب. یدگرد آوریجمع متفاوت نخ هاینمره و گرماژ با فروشندگان

 العهمط وارد پارچه نوع 84 حدود سرشماری صورته ب که ایگونه

 رایب استرپلی %100 پارچه تولیدکنندگان، تجربه براساس. شد

 صرفا و دگردنمی تولید کنندهمصرف تقاضای عدم دلیل به کارلباس

 هایرچهپا نخ نمره و گرماژ. شودمی استفاده ورزشی هایلباس در

 نساجی ISO 7211/5  (21)استاندارد  براساس شده آوریجمع

 وارد نیکسا نخ نمره و گرماژ با پارچه 16 و گردید گیریاندازه

 در سجن نوع چهار دارای پارچه نوع 16 نهایتا،. گردید عهمطال

 مورد ایهپارچه همه. چهار نوع بافت وارد مطالعه گردید با ترکیب

 هاتست از یک هر برای و شدهخشک و شستشو مطالعه کاملا

 .شدند سازیآماده

 تجربي آزمایشات: دوم فاز
های مورد مشخصات تمامی آزمایشات تجربی بر روی پارچه

 بالایی اهمیت از نکته آورده شده است. این 1مطالعه در جدول 

 در دقت افزایش منظور به هاتست از یک هر که است برخوردار

.گردید تکرار مرتبه 5 وابسته، متغیرهای مقدار تعیین
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 های مورد مطالعهپارچهمشخصات انجام آزمایشات تجربی بر روی  .1-جدول
 استاندارد (باشد ازین که صورت در) شیآزما ازین مورد طیشرا یریگهانداز واحد استفاده مورد دستگاه نام شیآزما نام

نتیمتر سا 10×10 ابعاد به مطالعه مورد هایپارچه h2/m3dm/ هوا نفوذپذیری دستگاه (23)هوا  نفوذپذیری تست
 ثانیه یک مدت در پاسکال 100 فشار اختلاف تحت

ASTM D737 

 یا μ_wv فنجان روش (24) نفوذپذیری بخار آب
g/m2.pa.h 

 cm 10 ISO 15496قطر  به مطالعه مورد هایپارچه

 cm 10×10  ASTM D 4772-97 ابعاد به ابعاد به مطالعه مورد هایپارچه گرم وریروش غوطه (25) جذب آب

 نوع از سنج مقاومت دستگاه (22) کششی مقاومت
 (CRE) ثابت نرخ با طول ازدیاد

 و cm 5 عرض ابعاد با مطالعه مورد هایپارچه کیلوگرم
  cm 25 طول

ISO 13934-1 

 و cm 5/2 عرض ابعاد با مطالعه مورد هایپارچه mg/cm فلکسومتر دستگاه (13) مقاومت خمشی
 cm 20 طول

BS 3356 

 cm 5/7 × 5/7 ابعاد به مطالعه مورد هایپارچه µm هوا حباب فشار روش (26) قطر معادل منافذ
 نفتی حلال آغشته به

BS 3321 

 ، درcm 10×10 ابعاد به ابعاد به مطالعه مورد هایپارچه )(Lee’s Disc 3-10×w/mk دستگاه (27) هدایت حرارتی
 هب آن صفحه دو در سیلسیوس درجه 5 دمای اختلاف
 یوسسیلس درجه 35 دارای کمتر دمای با plate که طوری

 سسیلسیو درجه 40 دارای بیشتر دمای با plate و

ASTM D7340 

 

 ترکیبي روش به بهینه پارچه انتخاب: سوم فاز

 (AHP-TOPSIS) مراتبي سلسله تحلیل و تاپسیس
( TOPSISآل )یح براساس مشابهت به راه حل ایدهروش ترج

ی باشد که براگیری چند متغیره میهای تصمیمیروشاز یکی 

ورد مانتخاب بهترین گزینه براساس تعداد معیارها )متغیرهای 
هینه پارچه شود. در این مطالعه برای انتخاب باستفاده میمطالعه( 

مطالعه  هایبایست ابتدا متغیربراساس متغیرهای مورد مطالعه، می
انتخاب  TOPSISدهی شوند و سپس بهترین پارچه به روش وزن

 هوا یرینفوذپذ شامل پارچه هایویژگی از یک گردد. بنابراین، هر
 یتهدا منافذ، معادل شعاع ،آب جذب آب، بخارات نفوذپذیری و

 استفاده با هاخبره نظر به توجه با خمشی پارگی، مقاومت حرارتی،

 رینبیشت که خبره 15 توسط فرایند این. گردید دهیوزن AHP از
 جدول سپس. گرفت انجام داشتند موضوع بر تسلط و آگاهی

 ضریب یا وزن و گردید محاسبه هاخبره نظرات همه میانگین
 ارکلباس بهینه پارچه برای پارچه هایویژگی از هریک اهمیت

. گردید تعیین AHP روش به خشک و گرم مشاغل کارگران
 روش به وخشک گرم مناطق برای بهینه پارچه انتخاب سپس،

 دهایفرآین ابتدا روش این در. گردید استفاده( TOPSIS) تاپسیس
 .گرفت انجام زیر

  تصمیم ماتریس تشکیل

 ستهواب متغیرهای) شاخص N از استفاده با تاپسیس تکنیک در
 یعنی قلمست متغیرهای) پارچه M ارزیابی به( پارچه هایویژگی یا

 کی و شد پرداخته( مختلف جنس و بافت نوع با پارچه نوع 16
 .گردید تشکیل M × N تصمیم ماتریس

  تصمیم ماتریس کردن نرمال

 روش. شد استفاده برداری روش از مقادیر سازینرمال برای
 1 معادله براساس خطی سازینرمال ساده برخلاف روش برداری

 مجموع مجذور به ماتریس درایه هر که ایگونه به. گردید انجام
 . گردید تقسیم مربعات

 

𝑟𝑖𝑗             1معادله  =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

  

 

  موزون نرمال تصمیم ماتریس شکیل

 اهشاخص وزن براساس موزون نرمال ماتریس تشکیل بعدی گام
 هاشاخص از یک هر AHP روش در آمده دسته ب هایوزن. است

 .گردید ضرب معیار آن به مربوط هایدرایه  در

  منفي و مثبت هایآلایده محاسبه

 تعیین( NIS) منفی آلایده و( PIS)مثبت  آلایده مرحله این در
 مطالعات، سایر نتایج و هاخبره نظر براساس مطالعه این در. گردید
 وا،ه بخار نفوذپذیری هوا، نفوذپذیری شامل پارچه هایویژگی
 از یحرارت هدایت و منافذ معادل شعاع پارگی، مقاومت آب، جذب

 باشد یشترب هاپارچه در هاآن مقادیر چقدر هر. باشندمی  PIS نوع
 و گرم مناطق روباز مشاغل کارگران کار لباس برای پارچه آن

 جاییهجاب طریق از محیط با بدن حرارتی تبادلات منظور به خشک
 مشیخ مقاومت. است بهتر حرارتی راحتی و عرق تبخیر و حرارتی

 از رچهپا باشد، کمتر آن مقدار هرچه. باشدمی NIS نوع از پارچه
 .(28)است  بهتر کارگران برای لطافت و راحتی نظر

 حل راه محاسبه و منفي و مثبت هایآلایده از فاصله

  آلایده

 و+( d) مثبت آلایده از گزینه هر اقلیدسی فاصله گام این در
 .شد محاسبه 3 و 2معادلات  با( -d) منفی

 

𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2𝑛
𝑗=1 2معادله              
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𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2𝑛
𝑗=1 3معادله               

 

 از تفادهاس با آل ایده حل راه به گزینه هر نسبی نزدیکی میزان
 آن مقدار و شود می داده نشان  CLiبا که شد محاسبه 4 معادله
 یعنی باشد نزدیکتر یک به مقدار این هرچه. است یک و صفر

 به ارچهپ نوع یعنی مطالعه این در که است تر آل ایده ما انتخاب
 بهتری هپارچ ها، شاخص توام نظر از و است نزدیکتر آل ایده جواب
 . میباشد خشک و گرم مشاغل کارگران لباسکار برای

 

𝐶𝐿𝑖
∗ =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

4معادله              +  
 

  هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 اسمیرنوف کمولوگروف آزمون از استفاده با هاداده نرمالیت ابتدا
 متغیرهای مقادیر همه اینکه به توجه با و گرفت قرار یبررس مورد

 بر مستقل متغیرهای تاثیر برای نهایت در بودند، نرمال وابسته
 همچنین و One Way ANOVA آزمون از استفاده با وابسته
 هایپارچه و بافت انواع در وابسته متغیرها میانگین دوتایی مقایسه

 نرم در Paired sample t test آزمون از استفاده با مطالعه مورد
 .گرفت قرار تحلیل مورد SPSS 16 افزار

 
 نتایج

استر و کتان با درصدهای وزنی های پلیدر این مطالعه پارچه
نمونه پارچه  16نوع بافت انتخاب شدند. نهایتا،  4مختلف و ترکیب 

گروه پارچه  4و  4/1، 3/1، 2/1، 1/1نوع بافت  4های دارای ویژگی
استر و کتان انتخاب گردید. در با ترکیب درصدهای متفاوت پلی

معادل  Tex 683/19های مورد مطالعه نمره نخ تار برابر با پارچه
30 Ne  متر( و نمره نخ پود برابر با میلی 175/0)قطر نخ تار برابر

Tex 525/29  20معادل Ne  تر( ممیلی 21/0)قطر نخ پود برابر
 هایباشد. نتایج آزمایشات این مطالعه تجربی نشان داد که مشخصهمی

فیزیکی پارچه مانند نوع بافت و جنس پارچه باعث تغییر در میزان 
گردد. میانگین و انحراف معیار های مورد مطالعه پارچه میویژگی

های پارچه( مورد مطالعه بر حسب مقادیر متغیرهای وابسته )ویژگی
آورده  2یات در جدول پارچه و نوع بافت پارچه با جزی وعترکیب ن

.شده است
 

 بافت نوع و پارچه نوع حسب بر مطالعه مورد هایپارچه هایمعیار ویژگی انحراف و میانگین .2-جدول 

 
 ، نفوذپذیری هوا، نفوذپذیری بخار آب، مقاومت2براساس جدول 

 Bهای نوع منافذ در پارچه معادل خمشی، قطر پارگی، مقاومت
 Eهای نوع بیشتر است. میزان جذب آب، هدایت حرارتی در پارچه

 .بیشتر است

 تاپسیس و مراتبي سلسله تحلیل ترکیبي روش نتایج
(AHP-TOPSIS) 

دهی و اهمیت هر یک از در ابتدا براساس نظر خبرگان، وزن
 .آورده شده است 3های مورد مطالعه پارچه در جدول ویژگی

 جنس پارچه
 الگوی

 باقت

 های وابسته )انحراف معیار(میانگین متغیر
 نفوذپذیری هوا

)/h2/m3dm( 

(±SD) 

 نفوذپذیری بخار آب

)/h2mg/m( 

(±SD) 

 جذب آب
(g/m) 

(±SD) 

 مقاومت کششی
(kg) 

(±SD) 

 مقاومت خمشی

(mg/cm) 

(±SD) 

 قطر معادل منافذ
(um) 

(±SD) 

 هدایت حرارتی
3-(w/mk) x10 

(±SD) 

B 

 استرپلی 65%
+ 

 کتان 35%

1/1 820 (4/3) 4344 (4/4) 0/27 (0/02) 96 (3/2) 16/1 (1/2) 144 (4/2) 8/58 (0/2) 

2/1 837 (3/1) 4521 (3/9) 0/38 (0/01) 93 (3) 15/5 (0/4) 152/46 (3/9) 11/43 (0/8) 

3/1 816 (2/1) 4121 (7/3) 0/39 (0/01) 85 (2/8) 15 (0/8) 136 (4/7) 9/34 (0/7) 

4/1 735 (3/9) 3953 (4/6) 0/36 (0/03) 84 (1/1) 14/1 (0/9) 132 (2/8) 9/04 (0/5) 

C 

 استرپلی 50%
+ 

 کتان 50%

1/1 800 (1/7) 4223 (6/6) 0/5 (0/04) 80 (3/1) 13/5 (0/3) 140 (1/6) 10/3 (0/4) 

2/1 823 (1) 4330 (7/1) 0/54 (0/03) 89 (2/4) 12/9 (1) 155 (3/6) 13 (0/3) 

3/1 786 (2/3) 4088 (5/3) 0/41 (0/03) 75 (4/3) 13 (0/6) 131 (3/2) 10/8 (0/4) 

4/1  797 (2/1) 3811 (4/1) 0/43 (0/02) 73 (2/8) 12/4 (0/6) 133 (3/3) 11/08 (0/6) 

D 

 استرپلی 35%
+ 

 کتان 65%

1/1 812 (6/2) 4321 (6) 0/61 (0/05) 90 (1/3) 14 (0/5) 131 (3/9) 13/9 (0/5) 

2/1 829 (4/6) 4485 (3/8) 0/68 (0/05) 85 (4/1) 13/3 (0/4) 150 (1/5) 18/28 (0/6) 

3/1 782 (2/2) 3995 (9/3) 0/66 (0/02) 85 (1/3) 13/1 (0/4) 130 (4/4) 17/1 (0/4) 

4/1 732 (5/3) 3700 (6/7) 0/61 (0/01) 79 (3/2) 12/7 (0/6) 121 (3/4) 17/23 (1) 

E 100% کتان 

1/1 761 (3/4) 3911 (8/3) 0/65 (0/03) 77 (4/2) 11 (0/8) 129/78 (2/1) 16/74 (0/3) 

2/1 789 (3/3) 3987 (9/3) 0/71 (0/04) 78 (3/6) 12/2 (1/3) 149/76 (1/2) 20/23 (0/6) 

3/1 689 (2/8) 3723 (4/7) 0/71 (0/01) 70 (1/5) 10/1 (0/9) 124/02 (1/4) 19 (0/8) 

4/1 654 (2/5) 3690 (6/1) 0/63 (0/03) 65 (3/8) 9/9 (0/6) 109 (4/2) 18/9 (0/4) 
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 کار کارگران مشاغلهای پارچه بهینه برای لباسدهی ویژگینتایج وزن .3-جدول

 گرم و خشک

 هادهي ویژگيوزن های پارچهویژگي

 0/28 نفوذپذیری هوا

 0/20 نفوذپذیری بخار آب

 0/17 شعاع معادل منافذ

 0/15 جذب آب

 0/11 مقاومت خمشی

 0/05 مقاومت پارگی

 0/03 هدایت حرارتی

های نفوذپذیری ،  نتایج نشان داد که شاخص3براساس جدول 

ها به هوا و بخار آب و شعاع معادل منافذ پارچه مهمترین شاخص

به منظور انتخاب بهینه پارچه  17/0، 20/0، 28/0ترتیب دارای وزن 

باشند. کار پرسنل نظامی و کارگران مناطق گرم و خشک میلباس

برای انتخاب پارچه  AHPدهی حاصل از روش سپس نتایج وزن

های از نظر توام همه شاخص TOPSISبهینه با استفاده از روش 

نفوذپذیری هوا و نفوذپذیری بخار آب، جذب مورد مطالعه شامل 

آب، مقاومت پارگی، مقاومت خمشی، شعاع معادل منافذ و هدایت 

کار کارگران مشاغل گرم و خشک مورد تی مخصوص لباسرحرا

بندی پارچه بهینه نتایج رتبه 4استفاده قرار گرفت که در جدول 

.آورده شده است TOPSISحاصل از روش 

 
 های مورد مطالعهها از نظر توام شاخصبندی پارچهها و رتبهآلایده فاصله از .4-جدول

 رتبه بندی پارچه بهینه وزن دهي iCL (d-ایده آل منفي ) (d+) ایده آل مثبت جنس پارچه )%( الگوی بافت ردیف

1 1/1  
 (65استر )پلی

+ 
 (35کتان )

0/0334 0/0179 0/3489 0/0386 15 

2 2/1  0/0253 0/0249 0/4961 0/0549 11 

3 3/1  0/0256 0/0195 0/4326 0/0478 14 
4 4/1  0/0288 0/0131 0/3127 0/0346 16 

5 1/1 
 (50استر )پلی

+ 
 (50کتان )

0/0184 0/0229 0/5555 0/0614 9 

6 2/1 0/0139 0/0290 0/6762 0/0748 4 

7 3/1 0/0238 0/0184 0/4352 0/0481 13 
8 4/1 0/0232 0/0197 0/4601 0/0509 12 

9 1/1 
 (35استر )پلی

+ 
 (65کتان )

0/0152 0/0271 0/6412 0/0709 5 

10 2/1 0/0077 0/0361 0/8249 0/0912 1 

11 3/1 0/0132 0/0304 0/6972 0/0771 3 
12 4/1 0/0193 0/0254 0/5688 0/0629 8 

13 1/1 

 (100کتان )

0/0163 0/0291 0/6410 0/0709 6 

14 2/1 0/0096 0/0357 0/7875 0/0871 2 

15 3/1 0/0190 0/0327 0/6321 0/0699 7 

16 4/1 0/0244 0/0276 0/5310 0/0587 10 

 
 های مورد مطالعهدر پارچه2/1نتایج مقایسه میانگین مقادیر متغیرهای وابسته در الگوی بافت  .5-جدول

  نفوذپذیری هوا  نفوذپذیری بخار آب جذب آب پارگيمقاومت  مقاومت خمشي قطر معادل منافذ هدایت حرارتي
*0/512=  R R = -0/117 R = -0/149 *0/554- = R **R = 0/780 R = -0/121 R = -0/276 Textile of 

D&B 

*0/487 = R R = -0/219 R = -0/94 R = -0/187 *0/435 = R R = -0/321 R = -0/102 Textile of 

D&C 

R = 0/167 R = -0/251 R = -0/180 R = -0/201 R = 0/321 **0/876- = R *614/0-R =  Textile of 

D&E 

 
ترین پارچه برای ، در رتبه اول بهینه4براساس نتایج جدول 

باشد می 10کار کارگران مشاغل گرم و خشک پارچه شماره لباس

استر و همچنین دارای نوع پلی %35کتان و  %65که دارای ترکیب 

باشد که دارای می 14در رتبه دوم، پارچه شماره . است 2/1بافت 

، و در رتبه سوم .است 2/1 کتان و دارای نوع بافت %100ترکیب 

 %65کتان و  %35باشد که دارای ترکیب می 6پارچه شماره 

 است. 2/1استر و دارای نوع بافت پلی

شده با سایر  های پارچه انتخابمقایسه ویژگي
 های مورد مطالعهپارچه

 پارگی، مقاومت آب، نتایج نشان داد که میانگین مقادیر جذب

های مورد مطالعه حرات در بین انواع بافت هدایت و خمشی مقاومت

  .(<05/0Pاز نظر آماری با یکدیگر اختلاف معنادار نداشت )
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همچنین مقایسه میانگین مقادیر متغیرهای وابسته در الگوی بافت 

های مورد مطالعه های مختلف جنس پارچهدر بین گروه 2/1

آورده  5در جدول  Paired sample t testبراساس نتایج آزمون 

 .شده است

ه ک، نتایج نشان داد 2/1، در الگوی بافت 5براساس جدول 

لاف دارای اخت Eبا پارچه  Dچه میانگین نفوذپذیری هوا در پار

ی نفوذپذیر Dای که پارچه (. به گونه>05/0P) استمعناداری 

، میانگین 5دارد. با توجه به نتایج جدول  Eبیشتری نسبت به پارچه 

اختلاف  Cو  Bبا  Dهای نوع مقادیر نفوذپذیری بخار آب در پارچه

قادیر (. این درحالی است که میانگین م<05/0P) نداردمعناداری 

 (. میانگین>05/0Pبیشتر است ) Dنفوذپذیری بخار آب پارچه 

اداری دارای اختلاف معن Eبا پارچه  Dمقادیر جذب آب در پارچه 

برابر  Eو  Dهای طور میانگین میزان جذب آب در پارچههو ب است

ارگی مت پ(. میانگین مقادیر مقاو<05/0Pشود )در نظر گرفته می

(. <05/0P) داردناختلاف معناداری  Eو  Cبا  Dهای نوع در پارچه

و  Cو  Bبا  Dهای نوع میانگین مقادیر مقاومت خمشی در پارچه

E ( 05/0دارای اختلاف معناداری نمی باشدP> میانگین .)

داری اختلاف معنا Eبا پارچه  Dمقادیرهدایت حرارتی در پارچه 

 .(<05/0P) ندارد
 

 بحث
 نسبت فاوتیمت رفتار 2/1 بافت نوع مطالعه، این نتایج به توجه با

 بیشترین تباف نوع این. دارد مطالعه مورد هایبافت انواع سایر به
 حرارتی یتهدا و منافذ معادل شعاع آب، بخار هوا، نفوذپذیری مقدار

 آب، خارب و هوا جریان برابر در پارچه جنس هم طرفی از. دارد را
. رددا تاثیر حرارت انتقال همچنین و پارچه مقاومت و آب جذب
 تهدای آب، جذب مقدار بیشترین دارای کتان %100 هایپارچه

 %65 هایپارچه و باشدمی خمشی مقاومت کمترین و حرارتی
 و آب اربخ نفوذپذیری مقدار بیشترین دارای کتان %35 و استرپلی
 %35 چهپار ،2/1 بافت نوع در اما. باشدمی پارگی مقاومت و هوا
 مقدار ظرن از مطالعه مورد هایپارچه بین از کتان %65 و استرپلی

 هب را شباهت بیشترین حرارتی هدایت و خمشی مقاومت آب، جذب
 ذیرینفوذپ مقدار نظر از همچنین و دارد کتان %100 هایپارچه
 هایهپارچ به را شباهت بیشترین پارگی مقاومت و هوا و آب جذب
 . دارد استر پلی 65%

 و هوا نفوذپذیری کهقبلی نشان داده شده است  مطالعات در
 گیاه از کمتر کتان هاینخ از شدهبافته هایپارچه در آب بخارات

 شد مشاهده نیز ما مطالعه در که ،(23،24) باشدمی استرپلی و بامبو
 مطالعه مورد هایپارچه در کتان به استرپلی نسبت افزایش که

 دلایل از یکی. گرددمی بخارآب و هوا نفوذپذیری افزایش موجب
 ریزتری منافذ دارای کتان هایپارچه که است این احتمالا آن

 انسداد موجب هاپارچه نوع این نخ در رفته کارهب الیاف و هستند
 قطر افزایش حاضر نیز مطالعه هاییافته در که گرددمی منافذ این

 .(24)است  مشهود کتان به استرپلی نسبت افزایش با منافذ معادل
 دندرسی نتیجه این به و همکاران در مطالعه خود الهی آسیف

 از یشترب عمودی ریب دارای هایپارچه در هوا و آب بخار نفوذ که
 2/1 افتب نوع با هایپارچه نیز ما مطالعه در. باشدمی افقی ریب
 بخار و هوا نفوذپذیری بیشترین و کندمی ایجاد متمایل ریب که
 و هاافتب نوع این در بزرگتر منافذ دلیل به احتمالا. دارد را آب

 بموج هوا جریان جهت تغییر برابر در مقاومت ایجاد کمترین
  .(29) گرددمی آب بخار و هوا نفوذپذیری افزایش

 افتهب هایپارچه خمشی مقاومت که اندداده نشان مطالعات در

 حاضر عهمطال در و (13) است استرپلی از کمتر پشم الیاف از شده

 مقاومت همطالعاین  در اما ،است آمده دسته ب آن شبیه نتایجی نیز

 و ستراپلی از شده بافته هایپارچه در 2/1 بافت نوع در خمشی

 و نداشت تیتفاو درصد 100 و 65 ،50 کتان درصد سهم با کتان

 سانییک راحتی با کارلباس در آن کارگیریهب که گفت توانمی

 الیاف ربیشت چسبندگی و استحکام دلیل به احتمالا. است برخوردار

 ویر بر خوردن سر قابل غیر حالتی نخ ساختار در که است استرپلی

 در ماا. گرددمی کمتر آن خمش نهایت در و کندمی ایجاد یکدیگر

 هایمشخ و نخ شدن تنیده ساختار دلیل به احتمالا 2/1 بافت نوع

 متمقاو که است شده لولاهایی ایجاد موجب آن در آمده بوجود

 .است کرده کمتر را هابافت نوع این در پارچه خمش
 در حرارتی هدایت که داد نشان Majumdar مطالعه نتایج

 که (23) شدبامی بامبو از بیشتر کتان جنس از شدهبافته هایپارچه
 نسبت شافزای حاضر مطالعه در مطابقت دارد. ما مطالعه نتایجبا 

 هدایت شافزای موجب مطالعه مورد هایپارچه در استرپلی به کتان
 یشترب تماس احتمالا آن دلیل. شودمی پارچه ضخامت در حرارتی

 دایته دستگاه در خارجی سطوح تماس افزایش و یکدیگر با الیاف
 پارچه فالیا بیشتر تراکم و الیاف بودن نرم دلیل به سنج حرارتی

 .  باشدمی
 افتهب هایپارچه که گردید مشاهده همکاران و Su مطالعه در

 که نددار استرپلی به نسبت بیشتری آب جذب کتان الیاف از شده
 سبتن افزایش که رسیدیم اینتیجه چنین به نیز مطالعهاین  در

 تمالیحا دلیل. گرددمی آب جذب افزایش موجب استرپلی به کتان
 از دیگر یکی همچنین و باشدمی کتان الیاف بودن دوستآب آن

 مقاومت که است کتان پارچه منافذ بودن کوچکتر آن دلایل
 و صتفر بنابراین و کندمی ایجاد آب بخارات مقابل در بیشتری
 .(30) دارد آب جذب برای بیشتری شانس

 کارهایلباس از نمونه 4 روی بر همکاران و پروری الله روح مطالعه
 که نشان داد که بالا و متوسط کم، کارسختی درجه با کارگران

 و کم کار سختی با کارهای برای کتان %100 پارچه با کار لباس
 برای کتان %2/30 و استر پلی %8/69 پارچه با کارهایلباس

. (5)شود می توصیه ایرانی کارگران متوسط کار سختی با کارهای
پارچه در ایجاد  نوع که ندداد نشان همکاران و درخشان نهچنی

 هاییتی در کارگران مشاغل روباز تاثیرگذار است و پارچهاسترس حرار
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. (31)شود کتان موجب کاهش استرس حرارتی می با درصد بیشتر
 بافت نوع با هاییپارچه که بود این مطالعه این نتایج مهمترین اما
 و هوا نفوذپذیری نظر از کتان %65 و استرپلی %35 ترکیب و 2/1

 استرپلی 65% هایپارچه شبیه رفتاری معادل، منافذ قطر و آب بخار
 آب، جذب و خمشی و پارگی مقاومت حرارتی، هدایت نظر از و دارد

 شباهت دلایل احتمالا. دارد را کتان %100 هایپارچه شبیه رفتاری
 فیزیکی هایویژگی شباهت ،%65 استرپلی با پارچه این رفتاری

 %65 و استرپلی %35 پارچه که ایگونه به ،است پارچه نوع دو این
 استرپلی %65 هایپارچه با برابری آبگریزی و منافذی دارای کتان
 کتان با پارچه این رفتاری شباهت دلایل احتمالا همچنین. دارد

 به. است پارچه نوع دو این شیمیایی هایویژگی شباهت ،100%
 از بالایی سهم دارای کتان %65 و استرپلی %35 پارچه که ایگونه
 مقاومت حرارتی، هدایت مانند رفتارها از برخی و باشدمی کتان

 به پارچه ترکیب در کتان مقاومت از را آب جذب و خمشی و پارگی
 تفسیری مقاله نویسنده که است جالب رفتاری که گذاردمی نمایش

 . ندارند آن دلیل برای
 با کار خطاهای به توانمی مطالعه این هایمحدودیت از

 کرد شارهامورد مطالعه  وابسته متغیرهای گیریاندازه هایدستگاه
. است افتهی کاهش حدی تا آزمایشات تکرار با هاگیریاندازه این که
سازی ناشی از آماده تصادفی یخطاها هنوز نویسنده نظر از اما

 در هاآن کردن مهار که دارد یشات وجودها برای انجام آزماپارچه
 ایویژه هتوج آنها به بایستمی و نیست ایساده کار تحقیقی چنین
 .شود

 

 گیرینتیجه
 و 2/1 بافت نوع مشخصات با پارچه که داد نشان مطالعه این نتایج

 بهینه مقادیر دارای توام طور به کتان %65 و استر پلی %35 ترکیب

 پارگی مقاومت آب، جذب هوا، و آب بخار نفوذپذیری میزان نظر از
 مناطق نظامیان و کارگران لباسکار برای حرارتی هدایت و خمشی و

 مورد هایپارچه بین از که گرددپیشنهاد می. باشدمی خشک و گرم
 استرپلی %35 ترکیب و 2/1 بافت پارچه با نوع از استفاده مطالعه،

پرسنل نظامی و کارگران شاغل در مناطق  کارلباس در کتان %65 و
ی و دوام و راحتی حرارت بهتری در نقش تواندمی گرم و خشک

 .ایفا کندنرمی 

 

 جوامع نظامي یبرا یکاربرد نيینکات بال
 ارقر خشک و گرم خطه در رانیا تیموقع نکهیا به توجه با 

 این و گرمای محیطی در بالا بدنی فعالیت است، گرفته

 رسنلپدر  حرارتی هایاسترس بروز موجب تواندمی منطقه

-هب همطالع نیا در شده انتخاب پارچه ،طرفی از. شود مینظا

 طیمح با بدن یحرارت تبادل ییتوانا نظر از نهیبه پارچه عنوان

 در تواندیم یحرارت استرس بروز از یریشگیپ نیهمچن و

در مناطق گرم و  شاغل ینظام پرسنل کارلباس ساخت

مستقیم های مستقیم و غیرخشک کاربردی باشد و هزینه

 .هددناشی از عوارض احتمالی بروز استرس حرارتی را کاهش 
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