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Abstract 

Background and Objective: Scientific research to produce new fabrics 

with special capabilities has been started a long time ago and today with 

the advancement of smart fabric technology, smart fabric is produced. 

The aim of the present study was to design and produce in the laboratory 

a black fabric with the ability to repel the heat energy of sunlight. 

Methods: This study is laboratory-based. In this study, two types of 

100% Iranian-made black wool fabrics measuring 0.5 by 0.5 meters were 

prepared as sample fabrics. After placing hollow glass microspheres on 

the fabric, the experiments were conducted in an air atmosphere with a 

heating rate of 10 degrees Celsius per minute up to a maximum 

temperature of 700 degrees Celsius. The samples were placed on a hot 

plate with a surface temperature of 50 degrees Celsius and at different 

time intervals the thermal radiation of the fabrics was compared with the 

initial state using thermal images. All ethical considerations were 

observed in the present study and the authors of the article reported no 

conflicts of interest. 

Results: In the present study, four sample groups were examined, which 

included ordinary fabric without hollow glass microspheres, and fabric 

with 5%, 15%, and 25% hollow glass microspheres. The thermal 

resistance values showed that the ordinary fabric had 0.87, the fabric with 

5% hollow glass microspheres had 1.05, the fabric with 15% hollow glass 

microspheres had 1.18, and the fabric with 25% hollow glass 

microspheres had a thermal resistance of 1.52. On the other hand, the p-

value indicates that the probability of the observed differences between 

groups being due to chance is very low. Furthermore, the results 

demonstrated that increasing the amount of hollow glass microspheres led 

to an increase in thermal resistance. Finally, adding hollow glass 

microspheres to the fabric at all three levels (5%, 15%, and 25%) 

increased thermal resistance, with the greatest increase corresponding to 

25% hollow glass microspheres. Based on the statistical test, these 

differences are statistically significant (P< 0.05). 

Conclusion: The results of this study showed that the coating of pigment 

nanoparticles on hollow glass microspheres leads to a core-shell 

composite material that helps to repel solar radiation and not absorb it on 

the fabric. Therefore, the development of hollow glass microspheres and 

the investigation of their optical properties are very valuable. 
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Background and Objective  
Clothing has always been one of the fundamental 

and essential human needs. Beyond providing 

physical coverage, its function has expanded over 

time, becoming a symbol of psychological 

comfort, personal aesthetics, and social 

adornment. In many cultures, attire reflects an 

individual's social status, economic class, 

profession, lifestyle, and religious beliefs. Among 

divine religions, Islam assigns a specific and 

serious significance to body covering, defining it 

within a framework of ethical, devotional, and 

social values. Consequently, choosing appropriate 

clothing, especially that which complies with 

religious and climatic requirements, is crucial for 

realizing these values. From this perspective, any 

research, innovation, and development in 

designing fabrics and garments compatible with 

the needs of Muslim women, particularly to 

facilitate adherence to hijab, is considered a 

cultural and strategic initiative. Given that a 

significant number of Islamic countries are 

located in hot, arid, or semi-arid regions, 

designing textiles suitable for warm climates for 

Islamic attire is proposed as a scientific-cultural 

strategy and an essential need to improve the 

quality of life for Muslim women (1-3). The aim 

of the present study is the laboratory-based design 

and production of black fabric that can repel solar 

thermal energy for the comfort of veiled women. 

Methods 

This laboratory-based study utilized two types of 

100% black wool fabric (0.5 x 0.5 m) as sample 

fabrics. Titanium dioxide particles reflect visible 

and ultraviolet light. Titanium dioxide colloid is 

widely used in sunscreens and skincare products 

due to its high ability to repel and scatter sunlight. 

On the other hand, hollow glass microspheres 

(also called bubbles, micro-bubbles, or micro-

balloons) offer advantages such as low density 

and high chemical resistance (4). Due to their 

spherical and hollow structure, hollow glass 

microspheres effectively reflect and scatter 

sunlight. This property prevents harmful 

ultraviolet rays and even visible light from being 

absorbed by the skin. A two-step coating approach 

was used to develop the fabric coating. First, the 

fabrics were immersed in a titanium dioxide 

colloid for 30 seconds, followed by a padding 

process. A neutralization step was then performed 

using ammonium hydroxide (25%) vapor to 

achieve a neutral pH on the fabric surface. After 

drying the samples under a hood, the coated 

samples were cured at 120°C for 3 minutes. 

Subsequently, the fabrics were coated three times 

with the prepared coating formulation using the 

blade coating method. The coating based on 

hollow glass microspheres was applied only on 

one side of the fabric. After the coatings dried, the 

fabrics were cured at 150°C for 10 minutes to 

complete the cross-linking reactions between the 

fabric and the self-crosslinking acrylic emulsions. 

The thermal stability of the fabrics was 

evaluated +based on thermogravimetric analysis. 

Samples of the coated black fabrics were tested, 

and average values are reported. The thermal 

radiation of the fabrics was also monitored using a 

thermal imaging camera. The samples were 

placed on a hot plate with a surface temperature of 

50°C, and the thermal radiation of the fabrics was 

compared to the initial state at different time 

intervals using thermal images. The reduction in 

heat energy absorption on the fabric surface was 

found to be entirely significant. 

Results 

The present study investigated four sample 

groups: plain fabric without hollow glass 

microspheres, fabric with 5% hollow glass 

microspheres, fabric with 15% hollow glass 

microspheres, and fabric with 25% hollow glass 

microspheres. The recorded thermal resistance 

values (value multiplied by 100) were found to be 

as follows: plain fabric had 0.87, fabric with 5% 

hollow glass microspheres had 1.05, fabric with 

15% had 1.18, and fabric with 25% had 1.52 a 

thermal resistance. On the other hand, the P-value 

indicates that the probability of the observed 

difference between the groups being random is 

negligible. Typically, a p-value less than 0.05 is 

considered statistically significant. In our study, 

the p-value was much smaller than 0.05. 

Conclusion 

The aim of the present study was the laboratory-

based design and production of black fabric with 

solar heat-repelling capability. Since women hold 

an exalted position in the Islamic worldview, 

observing hijab and modest dress, as a symbol of 

chastity and religious commitment, is considered 

a divine obligation for Muslim women, just as it is 

for men. Adherence to hijab is not only a religious 

duty but also a manifestation of the dignity, grace, 

and elevated character of a Muslim woman. 

Although Islamic law does not prescribe a 

specific, fixed form of dress for women, it 

emphasizes principles such as covering the entire 

Summary 
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body and avoiding attracting attention. 

Nevertheless, implementing this divine command 

in specific climatic conditions, such as during 

summer, can present challenges. The results of 

this research demonstrate that using fabric coated 

with reflective nanoparticles—particularly in the 

visible and near-infrared regions—can effectively 

reduce the absorption of solar thermal energy, 

consequently lowering the temperature of the 

fabric surface and the adjacent skin. This finding 

aligns with previous studies that used various 

nanoparticles (e.g., ZnO, TiO₂, Ag) to improve 

the optical and thermal properties of textiles. For 

instance, a study applying zinc oxide 

nanoparticles showed that coating cotton fabrics 

with these nanoparticles could reduce ultraviolet 

radiation transmission by approximately 95% and 

provide significant UV protection (27). 

Furthermore, studies coating linen-polyester 

fabrics with titanium dioxide nanoparticles 

showed that the Ultraviolet Protection Factor 

(UPF) increased from about 3.67 in the uncoated 

sample to approximately 55.82 after coating, 

without adversely affecting water vapor 

permeability (perspiration) (30). 

Smartening textiles is crucial for providing 

complete and comfortable hijab. In the present 

study, samples of coated black fabrics were tested, 

and the reduction in heat energy absorption on the 

fabric was significant. The coating of pigment 

nanoparticles on hollow glass microspheres 

results in a core-shell composite material that aids 

in repelling solar rays. Therefore, the development 

of hollow glass microspheres and the investigation 

of their optical properties are highly valuable. 

Acknowledgements 

The authors would like thank all individuals who 

collaborated in conducting the experiments and 

data analysis in this research. 

Ethical considerations   

According to the authors, this research is derived 

from a project approved by the Ethics Committee 

of Shahid Beheshti University of Medical 

Sciences with code 

IR.SBMU.RETECH.REC.1401.749. 

Funding 

According to the authors, this research was 

financially supported by Shahid Beheshti 

University of Medical Sciences. 

Conflict of interest 

The article authors reported no conflicts of 

interest regarding this research. 

Authors’ contribution  

Initial idea, study design, data analysis, and 

writing of the article: first and second authors. 

 
 

 

 

 

 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://ethics.research.ac.ir/EthicsProposalView.php?id=313625


   75-87 (:4)11;1447البحث في الدين و الصحّة. مجلة 

 الإنترنت موقع المجلة على شبكة:  https://journals.sbmu.ac.ir/jrrh  
 
 

        
 

 

 البحث في الدين و الصحّة مجلة                                                                                           1447 ءالشتا، 4، العدد 11السنة   

 Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) التاليةيخضع هذا العمل للرخصة 
78 

   

 

 

 

 

 

 

 

 *2بهزاد عابدي ،1علي خديوي
 

   .إيران ،کلية الطب، جامعة الشهيد بهشتي للعلوم الطبية، طهرانقسم العلوم الإسلامية،   -1
 .إيران ،عة الشهيد بهشتي للعلوم الطبية، طهرانمالهضمي، معهد أمراض الکبد والجهاز الهضمي، جامرکز دراسات أمراض الکبد و الجهاز  -2
  behzad.abedi1993@gmail.com :الإلكترونّ البريد ؛ بهزاد عابدي الدکتور إلىوهةة المالمراسلات  *
 

 معلومات المادة  
  1445 رجب 2: الوصول 
 1445 شوال 17 :يوصول النص النهاي 
 1445 الحجه  ذی 19: القبول 
 1447 رجب 1: النشر الإلكتروني 
 

 الكلمات الرئيسة:  
 الأقمشة السوداء  
 الثياب الذکية  
 الحجاب  
 الحرارة  
 ضوء الشمس  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الملخّص  
بدأت صناعة الأقمشة الجديدة ذات الإمکانيات والقدرات الخاصة منذ زمن بعيد؛  :خلفية البحث وأهدافه

تطورات کبیرة بفضل تقنيات الثياب الذکية. وعليه، تسعی هذه الدراسة لتصميم وإنتاج ثياب وقد شهدت 
 .سوداء قادرة علی دفع أشعة الشمس الضارة بصورة تجريبية

اعتمدت الدراسة علی المنهج التجريبي. ففي هذه الدراسة أنتج الباحثون نوعین من الأقمشة  منةجية البحث:
متر کقطعة تجريبية لإجراء  5/0في  5/0% من إنتاج إيران بقياسات 100السوداء مصنوعة من الصوف 

 10ء بدرجة حرارة البحث. فبعد وضع الکریّّت الزجاجية المجهرية المجوّفة علی الثياب، أجريت التجربة في أجوا
درجه سنتيجراد کحد أقصی. وقد وضعت النماذج علی صفيح  700سنتيجراد في الدقيقة کحد أدنی و 

درجة مئوية، ثم قام الباحثون بمقارنة الأقمشة بدرجات حرارة مختلفة وفي فواصل زمنية  50صاخن تبلغ حرارته 
يع الموارد الأخلاقية في هذا البحث وإضافة إلی ذلك فإنّ مختلفة عبر الصور الحرارية. يذُکر أنهّ قد تمت مراعاة جم

 .مؤلفي البحث لم يشیروا إلی أيّ تضارب في المصالح

قام الباحثون بدراسة أربعة أنواع من الأقمشة کنموذج للدراسة وهي الأقمشة العادية الخالية من ات: عیيالم
% من الکریّت الزجاجية 25%، و15%، و5الکریّت الزجاجية المجهرية المجوّفة، و أقمشة التي تحتوي علی 

% من 5% والأقمشة ذات الـ87لی المجهرية المجوّفة. أظهرت نِسَب مقاومة الحرارة أنّ الأقمشة العادية تحتوي ع
 18/1% من الکریّت الزجاجية المجوفة تحتوي علی 15والأقمشة ذات الـ 05/1الکریّت تحتوي علی 

من نسب الحرارة. ومن انب آخر أظهرت   52/1% من الکریّت الزجاجية تحتوي علی 25والأقمشة ذات الـ
أثبتت النتائج  كعشوائية، ضئيل جداً. فضلًا عن ذلأنّ احتمال الإختلاف بین الکميات إحتمالات  Pکمية 

أنّ ارتفاع نسبة الکریّت المجهرية الزجاجية المجوّفة يزيد من نسبة مقاومة الحرارة. کما أنّ إضفاء الکریّت 
%( تزيد من مقاومة الحرارة وأن 25% و15% و5الزجاجية المجهرية المجوّفة إلی الأقمشة في الأنواع الثلاثة )

% من الکریّت المجهرية. وبناء علی هذا الإختبار، 25الأعلی لمقاومة الحرارة کانت للأقمشة ذات الـالنسبة 
 .(>05/0P) یمکن القول أنّ الإختلاف يتضمن دلالة إحصائية واضحة 

يؤدي اثبتت نتائج البحث أنّ غطاء الذرات النانوية الملوّنة علی الکریّّت الزجاجية المجهرية المجوّفة  الاستنتاج:
قشرة تساعد علی دفع أشعة الشمس وتمنع القماش من امتصاص الأشعة -إلی تکوين مادة مرکّبة من نواة

الضارة. لهذا یمکن القول أنّ تطوير الکریّت الزجاجية المجهرية المجوّفة ودراسة خصائصها الضوئية، أمر بالغ 
 .الأهمية في رفع جودة الثياب
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 اطلاعات مقاله  

 1403 دی 24 :دریافت
 اردیبهشت 7 :دریافت متن نهایی

1404  

     1404 تیر 6 پذیرش:

 1404 دی 1نشر الکترونیکی: 
  

 کلیدی: های واژه

 مشکی ةپارچ

 هوشمند ةپارچ

 حجاب

 گرما

 نور خورشید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده  
ها خاص از مدت یهاتید با قابلیهای جدد پارچهیتول یبرا یهای علمپژوهشهدف: سابقه و 

شود. هدف از ید میهوشمند تولهای پارچه یشرفت فنّاوریش شروع شده است و امروزه با پیپ

مشکی با قابلیت دفع انرژی گرمایی نور خورشید  ةحاضر طراحی و تولید آزمایشگاهی پارچ ةمطالع

    .بود

% پشمی 100مشکی  ة. در این مطالعه، دو نوع پارچبوداین پژوهش از نوع آزمایشگاهی  روش کار:

از قرارگرفتن میکروکره پستهیه شد.  پارچة نمونهعنوان متر به 5/0در  5/0 ةساخت ایران به انداز

گراد سانتی ةدرج 10ها در اتمسفر هوا با نرخ گرمایش ای توخالی روی پارچه، آزمایشهای شیشه

داغ با دمای سطح  ةها روی صفحگراد انجام شد. نمونهسانتی ةدرج 700در دقیقه تا حداکثر دمای 

ها با حالت اولیه با اصل زمانی مختلف تابش حرارتی پارچهسانتیگراد قرار گرفت و در فو ةدرج 50

استفاده از تصاویر حرارتی مقایسه شد. در این پژوهش همة اصول اخلاقی رعایت شده است و 

 .اندمؤلفان مقاله تضاد منافعی گزارش نکرده

 بدون یمعمول ةپارچبررسی شد که شامل  هنمون گروه چهاردر مطالعة حاضر  ها:یافته

 .بود ای توخالی های شیشهمیکروکره %25% و 15 %،5 با پارچه و ای توخالی های شیشه میکروکره

های میکروکره %5ا ب پارچه، 87/0ی دارای معمول ةارچپ ی نشان داد کهمقاومت حرارت ریمقاد

 پارچهو  18/1دارای  ای توخالی های شیشهمیکروکره% 15 با پارچه، 05/1دارای  ای توخالی شیشه

 P مقداربودند. از طرف دیگر  52/1دارای مقاومت حرارتی  ای توخالی های شیشهمیکروکره %25ا ب

. است زیناچ اریبس ،باشد یها تصادف گروه نیشده ب تفاوت مشاهده نکهیکه احتمال ا دهدنشان می

مقاومت  شیافزا موجب ای توخالی های شیشهمیکروکره شیافزا براین، نتایج نشان داد که علاوه

% 15 %،5به پارچه در هر سه سطح ) ای توخالی های شیشهمیکروکره افزودندرنهایت  .شد  یحرارت

ای  های شیشهمربوط به میکروکره شیافزا نیشتریبو  داد شیرا افزا حرارتی %( مقاومت25 و

  .(>05/0P)است  دار یمعن یطور آمار ها به تفاوت نیا ،یاساس آزمون آمار بر بود. %25 توخالی

 یاشهیش یهاکروکرهیم یپوشش نانوذرات رنگدانه رو دهد که ها نشان می یافته گیری:نتیجه

و  یدیخورش یهاشود که به دفع اشعهیپوسته م - مرکب هسته ةک مادیمنجر به  یتوخال

 یو بررس یتوخال یاشهیهای شکروکرهیم ةرو، توسعنیکند. ازایآن روی پارچه کمک م نشدن جذب

 ار ارزشمند است.یآنها بس یخواص نور

 :است صورت این به مقاله استناد

Khadivi A, Abedi B. Design and Fabrication of Black Textile with Solar Thermal Radiation Shielding Properties. Journal of Pizhūhish dar dīn va 
salāmat. 2025;11(4):75-87. https://doi.org/10.22037/jrrh.v11i4.44396 
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پوشاک همواره یکی از نیازهای بنیادین و اساسی انسان به 

شمار آمده است؛ نیازی که افزون بر تأمین پوشش فیزیکی، در 

تری یافته و به یکی از نمادهای  گستردهگذر زمان کارکردهای 

شناسی فردی و آراستگی اجتماعی تبدیل  آرامش روانی، زیبایی

تنها نقشی حفاظتی در برابر شرایط  شده است. لباس نه

حامل  است که کند، بلکه ابزاری نمادین محیطی ایفا می

هویت فردی و اجتماعی افراد است. در  ةهایی دربار پیام

ها، پوشش انسان بیانگر جایگاه اجتماعی،  گبسیاری از فرهن

اقتصادی، پیشه و حرفه، سبک زندگی و باورهای دینی  ةطبق

 ت.افراد اس

در میان ادیان الهی، دین اسلام جایگاهی خاص و جدی 

های  برای پوشش بدن قائل است و آن را در چارچوب ارزش

د. از منظر تعالیم کن اخلاقی، عبادی و اجتماعی تعریف می

بلکه رکن بنیادین  ،حکم الهی تنها لامی، حجاب برای زنان نهاس

رود. زنان مسلمان رعایت  شمار می  اخلاق فردی و اجتماعی به

  ةپوشش کامل را ضامن حفظ کرامت خویش در عرص

در تحکیم بنیان  مؤثر یهای اجتماعی و نیز عامل فعالیت

ویژه  هرو، انتخاب لباس مناسب ب کنند. ازاین خانواده تلقی می

در تطابق با الزامات دینی و اقلیمی، اهمیت بسزایی در تحقق 

 د.ها دار این ارزش

با توجه به این دیدگاه، هرگونه پژوهش، نوآوری و توسعه 

طراحی پارچه و لباس سازگار با نیازهای زنان  ةدر حوز

تسهیل رعایت حجاب، اقدامی  جهتویژه در  مسلمان به

رود. اهمیت این موضوع زمانی  میشمار   فرهنگی و راهبردی به

شود که شرایط اقلیمی نظیر گرمای شدید در  دوچندان می

هایی  فصول گرم، رعایت پوشش کامل را برای بانوان با دشواری

کارگیری منسوجاتی که  همراه سازد. در این زمینه، تولید و به

توان مقابله با گرمای ناشی از تابش خورشید را داشته باشد و 

نتقال یا تجمع حرارت در فضای بین لباس و پوست شود، مانع ا

 .یابد ضرورتی جدی می

توجهی از کشورهای اسلامی  با توجه به اینکه بخش قابل

اند، لزوم  خشک واقع شده در نواحی گرم، خشک یا نیمه

طراحی منسوجات متناسب با اقلیم گرم برای پوشش اسلامی 

 جهتضروری در  یفرهنگی و نیاز - عنوان راهبردی علمی به

شود. درنتیجه،  بهبود کیفیت زندگی بانوان مسلمان مطرح می

پذیر و  های سبک، تنفس های مرتبط با پارچه اوریفنّ ةتوسع

 و  پژوهشی  های اولویت  مقاوم در برابر تابش خورشید، باید در

 د.صنعتی جوامع اسلامی قرار گیر

های جدید با های علمی برای تولید پارچهپژوهش

با امروزه  ها پیش شروع شده است و های خاص از مدت قابلیت

منسوجات  شود. تولید میهای هوشمند پارچه فناّوریپیشرفت 

وسیعی از محصولات نساجی اشاره دارد که  ةبه حوز 1هوشمند

 و پلیمر، الیاف، نخمانند شده ) در آن کالای طراحی و ساخته

 مانندخارجی  هایپارچه( قابلیت ارتباط و پاسخ به محرک

گرما، مواد شیمیایی، میدان مغناطیسی، الکتریسیته، 

 .(3-1) مکانیکی و موارد متعدد دیگر را دارد متغیّرهای

طور چشمگیری مسیرها  هنساجی هوشمند توانسته است ب

حوزة  ازجمله های گوناگونحوزهو تحولات جدیدی را در 

نظامی، پزشکی، مد، الکترونیک، هوافضا و سایر صنایع ایجاد 

جذب نور  با تواناییای ویژه  پارچه 2ترموترون برای نمونهنماید. 

و کار آن تبدیل انرژی نور به انرژی گرمایی  استخورشید 

کند. در  است. این پارچه گرما را بدون هدر دادن ذخیره می

وجود دارد که  3ذرات زیرکونیوم کاربید داخل ترموترون، میکرو

 ةکند. لای پایشدهد نور خورشید را جذب و  به پارچه اجازه می

دارد و درونی پارچه گرمای تولیدشده توسط پارچه را نگه می

 یثیر مطلوبأت و درنهایت ؛شود مانع انتقال آن در جو اطراف می

های  آن چیزی که پارچهرنتیجه . د(4)گذارد بر بدن انسان می

قابلیت انجام  کند،نو تبدیل  یتحول تواند بهمیهوشمند را 

. یستهای متداول قادر به انجام آنها ن کارهایی است که پارچه

عنوان  های هوشمند استفاده بهپارچه آیندة یکی از کارکردهای

هایی پارچه ، بیشترحجاب هوشمند بانوان است. در حال حاضر

 معمولاً ،شود برای دوخت مانتو یا چادر سیاه استفاده میکه 

 ةجاذب اشع . رنگ سیاه ذاتاً(5)رنگ تیره یا مایل به تیره دارد 

جذب انرژی الکترومغناطیسی  موجبنور خورشید است که 

ای سطح و خورشید در سطح پارچه و درنتیجه افزایش دم

 شود و مسلماًقسمت داخلی پارچه )مانتو یا چادر( می

 . (6)کند مشکلاتی برای بانوان محجبه ایجاد می

 مطالعه نوع خاصی پارچة مشکیدر این برای نخستین بار 

دی  و تیتانیوم 4ای توخالی های شیشهبا استفاده از میکروکره

تولید شده است که با کاهش مقدار جذب انرژی  5اکسید

کاهش جذب انرژی و  موجبالکترومغناطیس نور خورشید 

شود و درنتیجه کاهش دمای محیط داخل مانتو یا چادر می

                                                           
1( Smart Textiles 
2( Thermatron 
3( Zirconium Carbide  
4( Hollow glass microspheres (HGMs) 
5( Titanium Dioxide Colloid 

 مقدمه
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در ایام گرم سال  را تر از حجاب کاملراحت ةامکان استفاد

  .(14-7)آورد فراهم می
 

 
 

در این مطالعه دو نوع این پژوهش از نوع آزمایشگاهی است. 

 5/0در  5/0 ة% پشمی ساخت ایران به انداز100مشکی  ةپارچ

های تهیه شد و بارگذاری میکروکرهپارچة نمونه عنوان  متر به

تجاری  ویژندها انجام شد. پارچهای توخالی بر روی این  شیشه

 . آورده شده است 1 شمارة ها در جدول این پارچه
 

 شده در مطالعه های استفاده پارچه( 1جدول 
 

 پارچه )متر مربع( اندازۀ تجاری پارچه ویژند شماره

 25/0  1مهاراجه 1

 25/0  2والا 2
 

 تیتانیوم دی اکسید  کلوئید

در محصولات  یا طور گسترده  ید بهاکس ی د ومیتانیت دیکلوئ

 ییتوانا رایز ؛شود یضد آفتاب و مراقبت از پوست استفاده م

ی د ومیتانیدارد. ت دیکردن نور خورش در دفع و پراکنده ییبالا

را جذب و  است که نور فرابنفش یکیزیف یلتریف دیاکس 

 یمحافظ رو یةلا کی لیماده با تشک نیا. کند یپراکنده م

به  د.کن یم یریجلوگ دیمضر خورش یها اشعه، از نفوذ سطح

و فرابنفش را  ینور مرئ دیاکس ی د ومیتانیرات تعبارت دیگر، ذ

 دیکه نور خورش شود یم موجب تیخاص نی. ادهد یبازتاب م

ی د ومیتان. تی، منعکس شودسطحشدن توسط  جذب یجا به

 دیخورش یها اشعه ریاست و تحت تأث داریدر برابر نور پا دیاکس 

 یبرا لئادیماده ا کیآن را به  یژگیو نی. اشود ینم هیتجز

از  یریبا جلوگ. کند یم لیتبد های هوشمندپارچهاستفاده در 

به کاهش خطر  دیاکس ی د ومیتانی، تی فرابنفشها نفوذ اشعه

سرطان پوست  یزودرس پوست و حت یریپ ،یسوختگ آفتاب

 .(20-15)د کن یکمک م

 ای توخالی های شیشه میکروکره ۀتهی

ای توخالی که به آنها حباب، میکروحباب  های شیشه روکرهمیک

مزایایی مانند چگالی کم و  شود، گفته مییا میکروبالون نیز 

ای توخالی از نظر های شیشه د. گوینمقاومت شیمیایی بالا دار

شیمیایی پایدار، غیر قابل احتراق و دارای مقاومت عالی در 

 لیدل به یتوخال یا شهیش یها کروکرههستند. میبرابر آب 

طور مؤثر  را به دیخود، نور خورش یو توخال یساختار کرو

                                                           
1( Mahraje 
2( Vala 

 موجب تیخاص ن. ایدنکن یو پراکنده مدهند  میبازتاب 

 یجا به ینور مرئ یو حت مضر فرابنفش یها که اشعه شود یم

 نیا یاختار توخالد. سشدن توسط پوست، منعکس شو جذب

و از انتقال  کند یعمل م یحرارت یقیعا مانند ها کروکرهیم

 نکند. ای یم یریجلوگ پارچهبه  دیاز نور خورش یناش یگرما

از تابش  یناش یبه کاهش احساس گرما و ناراحت یژگیو

 یا شهیش یها کروکره. میکند یکمک م دیخورش میمستق

 جادیا موجب یژگیو نکه ایسبک هستند  اریبس یتوخال

 جادیکه بدون ا شود یم پارچه یرو کنواختینازک و  ای هیلا

 ها کروکرهیم ند. ایکن یاز پوست محافظت م ،ینیحس سنگ

ضد آفتاب  یلترهایف ریعنوان مکمل در کنار سا به توانند یم

( استفاده شوند تا دیاکس نکیز ای دیاکس  ید ومیتانی)مانند ت

زمان نور را بازتاب  طور هم نها به. آدهند شیرا افزا پارچه ییکارا

 یریجلوگ داخل پارچهمضر به  یها و از نفوذ اشعه دهند یم

ای توخالی با  های شیشه حاضر از میکروکره ةدر مطالع. کنند یم

 .(25-21) ه استمیکرومتر استفاده شد 18قطر متوسط 

 ای روی سطح پارچه های شیشه جایگذاری میکروکره

 ةتوسع یبرا یا پوشش دومرحله کردیاز رو یینها مدر گا

 30مدت  ها بهشد. ابتدا پارچهها استفاده پارچه یپوشش رو

 ندایو سپس فر ندور شدغوطه تیتانیوم اکسید دیدر کلوئ هیثان

با  یساز یخنث ةمرحل کی بعد از آنبالشتک انجام شد. 

  هب ی%( برا25) ومیآمون دیدروکسیاستفاده از بخار محلول ه

سطح پارچه انجام شد. پس از  یرو یخنث pHدست آوردن 

شده در  داده پوشش یهاهود، نمونه ریها در زنمونه شدن خشک

. در ندپخت شد قهیدق 3مدت  گراد به یسانت ةدرج 120 یدما

 ششده سه بار با رو ها با فرمول پوشش آمادهبعد، پارچه ةمرحل

بر  ی. پوشش مبتنندپوشانده شد یا غهیت یده پوشش

طرف پارچه اعمال شد.  کیفقط در  یا شهیش یها کرهکرویم

 ةدرج 150 یها در دما ها، پارچه شدن پوشش پس از خشک

 وندیپ یها تا واکنش ندپخت شد قهیدق 10مدت  به گرادیسانت

 لیتکم 3وندیخودپ کیلیآکر یها ونیپارچه و امولس نیمتقابل ب

 . شود

از  ینوع وندیخودپ (27, 26) کیلیآکر یها ونیامولس

 ای یبه مواد افزودن ازیآب هستند که بدون ن یةپا یمرهایپل

در  یعرض یوندهایپ جادیقادر به ا ،یعوامل پخت خارج

 ییها4معمولاً از مونومر ها ونیامولس نی. اندهستساختار خود 

                                                           
3( Self-Cross-Linking 
4( Monomer 

 روش کار
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 یو مونومرها 2لاتیآکر لیبوت ،1لاتیمتاکر لیمانند مت

ساخته  4یداپوکس ای 3لیدروکسیه یها مانند گروه یعملکرد

که بعد از  دشو یم موجب یعملکرد یها گروه نی. اشوند یم

 ییایمیش یوندهایمشخص، پ یحرارت طیدر شرا ایشدن  خشک

 یوندهایپ نیا جادیا .ردیشکل بگ یمریپل یها رهیزنج نیدر ب

 یکیمکان ،ییایمیمانند مقاومت ش یبهبود خواص موجب یعرض

 ها ونینوع امولس نی. ازآنجاکه اشود یو مقاومت در برابر آب م

 نییپا اریفرار بس یآل باتیانتشار ترک زانیآب هستند، م یةبر پا

 تر هستند.  مناسب یطیمح ستیو از نظر ز است

 های تولیدشده های حرارتی و نوری پارچه تحلیل

و  5ترموگراویمتری تحلیلها بر اساس پایداری حرارتی پارچه

ها با نرخ  ارزیابی شد. آزمایش های ترموگراویمتری منحنی

 700گراد در دقیقه تا حداکثر دمای  سانتی ةدرج 10گرمایش 

براین، مقاومت حرارتی  علاوه گراد انجام شد. سانتی ةدرج

حرارتی محافظ طبق  ةها با استفاده از محفظخشک پارچه

آزمایش و محیط  ةدمای صفح گیری شد.روش استاندارد اندازه

سانتیگراد حفظ  ةدرج 20±1/0 و 35 ±1/0 ترتیب در به

 ترتیب آزمایش به ةسرعت هوا و رطوبت نسبی محفظ شد.

هایی از نمونه تنظیم شد. %65±4متر بر ثانیه و  1/0±1

گزارش  و مقادیر متوسط ؛آزمایش ،شده داده های پوششپارچه

از دوربین  ها نیز با استفادهتابش گرمای پارچه شد.

داغ با  ةها روی صفحنمونه تصویربرداری حرارتی کنترل شد.

سانتیگراد قرار گرفتند و در فواصل  ةدرج 50دمای سطح 

ها با حالت اولیه با استفاده  زمانی مختلف تابش حرارتی پارچه

ها با استفاده از پارچه از تصاویر حرارتی مقایسه شد. بازتاب

گیری  مجهز به لوازم جانبی بازتابی منتشر اندازه هایدستگاه

 .(29, 28) شد
 

 

 
 

 

 ةدر این مطالعه تلاش شده است تا با ساخت نوعی پارچ

هوشمند گرمای تابستان بدون به خطر انداختن حفظ حجاب 

ای های شیشه . حضور میکروکرهاده شودکامل شکست د

نور  ةطور مستقیم بر بازتاب اشع توخالی و غلظت آن به

گذارد. در سطح مشترک بین پارچه و  ثیر میأت خورشید

بلورهای از  ینازک ةای توخالی، لای های شیشه میکروکره

                                                           
1) Methyl methacrylate 
2( Butyl acrylate 
3) Hydroxyl 
4( Epoxide 
5( Thermogravimetric 

 ةعنوان یک پوست تواند بهمی که وجود داردتیتانیوم دی اکسید 

ای توخالی عمل  های شیشه ه ثانویه در سطح بیرونی میکروکر

 دهدکند که ضریب شکست کلی را در سطح پارچه افزایش می

 .(1)تصویر 

)بر حسب  یمقاومت حرارت راتییتغ ةدهند نشان 2تصویر 

 ةمربع/ وات( در چهار نمون متر یسانت×  گراد یسانت ةدرج

 ینمودار، مقاومت حرارت نیاست. در ا یا پنبه ةمختلف از پارچ

های  میکروکرهی از افزودن یمختلف یها با درصدها پارچه

 .شده است یبررس ای توخالی شیشه

 ییست که پارچه تواناا معنا نیبه ا یمقاومت حرارت شیافزا

که در صنعت  ؛از انتقال گرما دارد یریدر جلوگ یشتریب

مهم  اریبس ها، قیعا ای یزمستان یها لباس یبرا ژهیو به ینساج

است که  شده یگروه نمونه بررس چهار. در مطالعة حاضر است

، ای توخالی های شیشهمیکروکره بدون یمعمول ةپارچشامل 

% 15 با پارچه، ای توخالی های شیشهمیکروکره %5 با پارچه

های میکروکره %25 با پارچهو  ای توخالی های شیشه میکروکره

شده  ثبت یمقاومت حرارت ریمقاداست.  ای توخالی شیشه

ی معمول ةارچ(: پشده 100بود )مقدار ضربدر  ریصورت ز به

های میکروکره %5ا ب پارچه، 87/0 دارای مقاومت حرارتی

% 15 با پارچه، 05/1دارای مقاومت حرارتی  ای توخالی شیشه

و  18/1دارای مقاومت حرارتی  توخالیای  های شیشهمیکروکره

دارای مقاومت  ای توخالی های شیشهمیکروکره %25ا ب پارچه

که  دهدنشان می P مقداربودند. از طرف دیگر،  52/1حرارتی 

باشد  یها تصادف گروه نیب شده تفاوت مشاهده نکهیاحتمال ا

باشد،  05/0 کمتر از P طور معمول، اگر است. به زیناچ اریبس

 نجایدر ا شود. گرفته میها معنادار در نظر  گروه نیتفاوت ب

  .بود 05/0تر از  کوچک اریبس P مقدار

 ای راتییتغ زانیاست که م 6خطا یشامل نوارها 2تصویر 

نوارها بر اساس  نی. ادهد یدر هر گروه را نشان م نبودنیقطع

که  دهد یوضوح نشان م ها بود و به داده یبیتقر اریانحراف مع

 شیافزا موجب ای توخالی های شیشهمیکروکره شیافزا

های میکروکره افزودندرنهایت  .شود یم یمقاومت حرارت

%( 25 % و15 %،5به پارچه در هر سه سطح ) ای توخالی شیشه

مربوط  شیافزا نیشتریب ت.داده اس شیرا افزا حرارتی مقاومت

اساس آزمون  بر .بود %25 ای توخالی های شیشهبه میکروکره

 .(>05/0P) است دار یمعن یطور آمار ها به تفاوت نیا ،یآمار

                                                           
6) Error bars 

 هایافته
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 خورشید ۀای بر بازتاب اشع های شیشه ثیر میکروکرهأت (1تصویر 

 

 
   شده های اصلاح مقاومت حرارتی پارچۀ معمولی و پارچه (2تصویر 

 
 

. 
 

 

 
 

 ةحاضر طراحی و تولید آزمایشگاهی پارچ ةهدف از مطالع

. رعایت بودمشکی با قابلیت دفع انرژی گرمایی نور خورشید 

شرعی، بلکه مظهری از کرامت، متانت و  یتنها تکلیف حجاب نه

چند شریعت اسلام  شخصیت والای زن مسلمان است. هر

، اما اصولی هشکل خاص و ثابتی برای پوشش زنان تعیین نکرد

آن چون پوشاندن تمامی بدن و اجتناب از جلب توجه در 

، اجرای این دستور الهی در شرایط اینباوجود شده است.تأکید 

اقلیمی خاص ازجمله فصل تابستان، ممکن است با 

که  دهد یپژوهش نشان م نیا جیهایی همراه شود. نتا دشواری

در  ژهوی به-با پوشش نانوذرات بازتابنده  یا استفاده از پارچه

 یطور مؤثر به تواند می -مادون قرمز کیو نزد یمرئ یةناح

را کاهش دهد و  دیاز تابش خورش یناش ییگرما یجذب انرژ

 نییسطح پارچه و پوست مجاور آن را پا یتبع آن، دما  به

که در آنها نانوذرات  نیشیبا مطالعات پ افتهی نی. ااوردیب

و  یبهبود خواص نور ی( براZnO ،TiO₂ ،Agمختلف )مثلاً 

، برای نمونه است. سواند، هم منسوجات به کار رفته یحرارت

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

 پارچه معمولی

HGM 5%

HGM 15%

HGM 25%

 (C.cm2/W) 100*مقاومت حرارتی

 گیری بحث و نتیجه

 

ای های شیشه کرهپارچة سیاه با میکرو   
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  87-75: 1404(، 4)11/ پژوهش در دین و سلامت؛ خدیوی و عابدی ...گرمایی مشکی با قابلیت دفع انرژی ةتولید پارچطراحی و 

که  ه استنشان داد اکسید روی با کاربرد نانوذرات یا مطالعه

عبور  تواند یماین نانوذرات با  یا پنبه یها پارچه یپوشش رو

( و بیطور تقر کاهش دهد )به %95فرابنفش را تا حدود  ةاشع

 کند جادیا بنفش یماورا ةدر برابر اشع یتوجه قابلحفاظت 

 م اکسیدتیتانیو با پوشش نانو ذرات یمطالعات ن،ی. همچن(27)

که مقدار  ه استنشان داد «استر یپل - کتان» یها پارچه یرو

 ةدر نمون 67/3بنفش از حدود  یماورا ةحفاظت در برابر اشع

 جادیبدون ا ،پس از پوشش 82/55حدود  بدون پوشش به

وه، علا . به(30) افتی شیافزا ،بر نفوذ بخار عرق یمنف ریتأث

 افیاز ال« نانومش»که ساختار  ه استنشان داد گرید یپژوهش

بازتاب تابش  %90از  شیب تواند می مترنانو 600~با قطر 

زمان حدود  قرمز داشته باشد و هم  مادون کیو نزد دیخورش

 .(31) ( را ممکن سازدیقرمز بلند )حرارت انتشار مادون 50%

نانوذرات  یریکارگ که به دده ینشان م های یادشده پژوهش

در  ینقش مهم تواند ی/نانو در سطح پارچه مکرویساختار م ای

فکری   ةمنسوجات داشته باشد. زن در منظوم یکنترل حرارت

اسلام از جایگاه رفیعی برخوردار است و بر همین اساس، حفظ 

و رعایت پوشش علاوه بر مردان در زنان مسلمان حجاب 

عنوان نماد عفاف و تعهد دینی، یکی از فرایض الهی شمرده  به

تابستان فصلی است که در آن شدت تابش خورشید  شود. می

محسوسی  طور رسد و درنتیجه، دمای محیط به به حداکثر می

ویژه در  یابد. این شرایط برای بانوان محجبه به افزایش می

گرمسیری، ممکن است منجر به  مناطق گرمسیری و نیمه

های جسمی، تعریق بیش از حد و حتی بروز  ایجاد ناراحتی

ها، پژوهش  با در نظر گرفتن این چالشد. مشکلات پوستی گرد

سمت  اوری نساجی و طراحی پوشاک اسلامی بهفنّ ةدر حوز

یافتن راهکارهایی برای افزایش آسایش حرارتی در پوشش 

های راهبرد، استفاده از زمینهان معطوف شده است. در این بانو

ها همچون افزایش  غیرفعال در ساختار پارچه  ةکنند خنک

گیری از  پذیری، بازتاب تابش خورشیدی و بهره قابلیت تنفس

شمار   ترین محورهای مطالعات اخیر به الیاف طبیعی از مهم

  د.رو می

 شده داده  ششپو ةدر پژوهش حاضر مشاهده شد که پارچ

با پوشش  ایمرجع )بدون پوشش  ةنمون به نسبت نانوذراتبا 

کاهش داد و نرخ  یتوجه سطح را به مقدار قابل ی( دمایمعمول

امر عمدتاً به دو عامل  نی. اپایین آوردجذب تابش را 

 کیو نزد یمرئ یةتابش در ناح ببازتا شیافزا( 1: گردد یبازم

( 2و  ؛بازتاب بالا بینانوذرات با ضر ةقرمز به واسط  مادون

قرمز   انتشار مادون قیاز طر طیامکان انتقال حرارت بدن به مح

از این منظر،  پارچه(. یةشدن حرارت در لا کاهش تله ایبلند )

رعایت کامل حجاب و مواجهه  بینتوان گفت ایجاد تعادل  می

تنها ممکن، بلکه با تکیه بر  با شرایط اقلیمی سخت، نه

اهکارهای علمی و مهندسی قابل تحقق است. بدین ترتیب، ر

مندی از  تواند با بهره های دینی، می حجاب در کنار حفظ ارزش

محیطی  های علمی، با نیازهای فیزیولوژیکی و زیست نوآوری

  .(34-31)گردد سو نیز هم

های که میکروکره ه استداد نشان ای نتایج مطالعه

ثر در ؤهای معنوان پرکننده توانند بهای توخالی می شیشه

با  .(35)کنترل جذب گرمای خورشید از محیط استفاده شوند 

ذرات و غلظت در  ةاین حال، کارایی آن تا حد زیادی به انداز

 (.1تصویر )ساختار پوشش بستگی دارد 

گرما نامیده  أخورشید، عموماً منش نوردر  موجودهای  اشعه

اشعة بازتاب خاصیت های مناسب با  شوند. بنابراین، پوشش می

افزایش حرارت  و همچنینند دمای سطح اتو مینور خورشید 

داخلی را کاهش دهد و در عین حال آسایش را بهبود بخشد. 

سانتیگراد یا بیشتر است،  ةدرج 40زمانی که دمای محیط 

نایلون غیرممکن است. استر یا  استفاده از حجاب با جنس پلی

سبک و قابل تنفس، زنان مسلمان را از  ةپارچنوعی ولی 

های نرم  دهد. این پارچه دردسرهای هوای گرم بیرون نجات می

محافظت  مضر خورشیدهای  از زنان محجبه در برابر اشعه

 رایکند. برا در بالاترین سطح حفظ میآنان کند و راحتی  می

برای حجاب در تابستان شناخته  ابریشم بهترین پارچه ،مثال

کنند و هوا را به هایی عرق را جذب میشود. چنین پارچهمی

 ةدارند. بنابراین پارچ را خنک نگه می فردآورند و گردش درمی

 شخص که انتخاب شود که در عین حال ای گونه بهحجاب باید 

  فرد نیز حفظ شود.  محجبةبرد، ظاهر باز فصل گرما لذت 

دهد ولی اصول  حجاب گرمای هوا را تغییر نمیحذف 

حجاب علاوه بر اینکه  ،اندازد. همچنین اخلاقی را به خطر می

های مضر  حیا است، دفاعی برای زنان در برابر اشعه ةنشان

خورشید است. لخت نگه داشتن پوست در فصل گرما به این 

بنفش مستقیماً به پوست نفوذ  یماورا ةمعنی است که اشع

هوشمندسازی منسوجات نیز برای  .(36, 30) دکنمی

در مطالعة کردن حجاب کامل و راحت بسیار مهم است.  فراهم

شده  هداد پوشش یمشک هایاز پارچه ییهانمونهحاضر، 

 یمتوسط گزارش شد. تابش گرما ریو مقاد شد شیآزما

کنترل  یحرارت یربرداریتصو نیبا استفاده از دورب زیها نپارچه

 ةدرج 50سطح  یداغ با دما ةصفح یها روشد. نمونه

مختلف تابش  یو در فواصل زمان قرار گرفت گرادیسانت
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 یحرارت ریبا استفاده از تصاو هیها با حالت اول پارچه یحرارت

 پارچه کاملاً یرو ییگرما یشد و کاهش جذب انرژ سهیمقا

  معنادار بود.

دهد که از طریق  ینتایج حاصل از این مطالعه نشان م

ای توخالی روی پارچه و افزایش  های شیشه اعمال میکروکره

یابد که این ویژگی  افزایش می نور خورشیدغلظت آن، بازتاب 

و انفعالات احتمالی بین توان بر اساس درک فعل  را می

 خورشیدیای توخالی و تشعشعات  های شیشهمیکروکره

های  توضیح داد. پوشش نانوذرات رنگدانه روی میکروکره

پوسته  - مرکب هستهة ای توخالی منجر به یک ماد شیشه

کند. کمک می های خورشیدی به دفع اشعهشود که  می

درصد  شیافزا شود که حاصل می جهینت این ،نیبنابرا

 موجب یطور معنادار به ای توخالی های شیشهمیکروکره

استفاده از  ن،یبنابراگردد. می یمقاومت حرارت شیافزا

 تواند یها م پارچه یدر طراح ای توخالی های شیشهمیکروکره

رو،  ازاین .آنها را بهبود دهد یعملکرد حرارت یثرؤشکل م به

بررسی خواص نوری ای توخالی و  های شیشهمیکروکره ةتوسع

 آنها بسیار ارزشمند است.

 نیشیپ یها افتهیهمراه با  قیتحق نیا جینتا ،یبنددر جمع

 یهدفمند منسوجات با خواص بازتاب یکه طراح دهد ینشان م

از  یدینسل جد دیبه تول تواند میشده  کنترل یو حرارت

تنها  گرم منجر شود که نه میها و منسوجات سازگار با اقل لباس

کلان  اسیبلکه در مق کند، یمکمک  یفرد شیبهبود آسا به

 .حفظ حجاب اسلامی در جامعه کمک نمایدبه  تواند یم
 

 
 

 
 

ترین از مهم با خلوص بالا هیمحدود به مواد اول یدسترس

 یکنواختهای مطالعة حاضر بود. همچنین، یمحدودیت

 اسیسطح پارچه ممکن است در مق ینانوذرات رو یده پوشش

. دشوار است یصنعت دیکنترل شود، اما در تول یشگاهیآزما

پوشش در برابر  یداریاپ براین، در پژوهش حاضر علاوه

های دلیل محدودیت بهدر طول زمان،  شیوشو، نور و سا شست

 .مالی بررسی نشد

 

 
 

 

 ایانواع نانوذرات بازتابنده شود در مطالعات آتی  پیشنهاد می

با هدف بهبود پوششی  یبیترک یها هیلا و  یکننده بررس خنک

ی و مطالعه طراحی کیمکان یداریو پا یزمان بازتاب حرارت هم

 - مختلف اعمال پوشش )پد یها روش ریتأثد. همچنین، شو

 یکنواختیژل( بر  - سل ای ،ییپلاسما ینشان هیلا ،یاسپر ،یدرا

 .قابل بررسی و مطالعه است نیز پوشش یو چسبندگ
 

 
 

 
 

 نیها در ا داده لیو تحل ها شیکه در انجام آزما یافراد یاز تمام

  .دشو یم یاند، تشکر و قدردان داشته یپژوهش همکار
 

 

 

حاضر برگرفته از طرح  مطالعةبنا بر اظهار مؤلفان مقاله، 

اخلاق در پژوهش معاونت تحقیقات و  ةکمیت پژوهشی است که

 کد اخلاق بااوری دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی فنّ

IR.SBMU.RETECH.REC.1401.749  آن را تأیید کرده

 .است
 

 

 

دانشگاه  یمال تیپژوهش با حما نیابنا بر اظهار مؤلفان مقاله، 

 .است انجام شده شهید بهشتی یعلوم پزشک
 

 
 

 

 .اند گزارش نکردهپژوهش  نیا رةدربا یتضاد منافع مؤلفان مقاله
 

 
 

: ها و نگارش مقاله داده لیمطالعه، تحل یطراح ،فکر اولیه
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