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مروری بر ویژگی های عایق گرمایی و عایق صوتی فرش های دست باف پشمی

هما مالکی1

1- استادیار گروه آموزشی فرش، دانشکده هنر، دانشگاه بیرجند )نویسنده  مسئول(

چکیده
طی قرون و اعصار متمادی، فرش یکی از مهم ترین ابزارهای انتقال آداب، رسوم، سنت ها و فرهنگ ایرانی، از نسلی به نسل دیگر 
بوده است. فرش دست باف از دیرباز در ایران مورد مصرف بوده و از كاربردی ترین صنایع دستی به شمار می آید. فرش دست باف ایرانی به 
لحاظ مواد اولیه، ابزار و وسایل بافت، شیوه بافت و طرح و نقش، دارای شناسنامه اصیل و مشخصی است. ویژگی های فرش دست باف از 
دو دیدگاه زیبایی شناسی و كاربردی، مورد بررسی قرار می گیرد. از دیدگاه كاربردی، ویژگی های عایق گرمایی، عایق صوتی و عملکرد 
پوششی فرش دست باف به عنوان یک كفپوش، مورد توجه قرار می گیرد. بررسی مطالعات انجام شده نشان می دهد كه گزارشات علمی 
و پژوهشی كه تاكنون در حوزه كاربردی فرش دست باف منتشر شده، بیشتر بر خصوصیات فیزیکی- مکانیکی و شاخص دوام آن، 
به عنوان یک كفپوش متمركز شده است و ویژگی های عایق گرمایی و عایق صوتی فرش و تأثیر پارامترهای ساختاری و متغیرهای بافت 
بر آن، به ندرت مورد پژوهش قرار گرفته است. در مقاله حاضر تلاش شده است كه با مروری بر مطالعات انجام شده، به صورت مشخص 
بر ویژگی های كاربردی عایق گرمایی و صوتی فرش دست باف تمركز شود و از این دیدگاه، به مزایای الیاف پشم به عنوان نخ پرز فرش 
دست باف، پرداخته شود. ویژگی های مطلوب عایق گرمایی و صوتی فرش های دست باف پشمی، در كنار مزایای راحتی، توانایی طبیعی 
در بهبود كیفیت هوای داخلی، ایمنی و زیبایی، احساس رضایتمندی مطلوبی به مصرف كنندگان می دهد و تأثیر زیادی بر كیفیت 

درک شده از آن خواهد داشت.
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Abstract
For centuries, carpet has been one of the prominent cultural tools in representing Iranian 

customs, traditions and culture from one generation to another. Hand-woven carpet has been 
produced in Iran for a long time, as artistic handicrafts as well as for daily use. Iranian hand-
woven carpets have an original and unique identity in terms of raw materials, weaving tools, 
weaving methods and designs. The characteristics of hand-woven carpets are examined from 
both aesthetic and practical perspectives. From the practical point of view, the properties 
of thermal insulation, acoustic insulation, and the performance of hand-woven carpets as a 
floor covering have been studied. A review of the literature shows that most of the research 
reports have been published in applying hand-woven carpets. The focus on other aspects such 
as the physical-mechanical properties, durability as a floor covering, the thermal and acoustic 
insulation properties of carpets, and the effect of construction parameters and texture variables 
has rarely been studied. In the present article, an attempt is made to review the literature and 
focus specifically on the functional properties of thermal and acoustic insulation of hand-woven 
carpets and to discuss the benefits of wool fibers as pile. Optimal thermal and acoustic insulation 
properties of hand-woven woollen carpets, along with the benefits of comfort, natural ability to 
improve indoor air quality, safety, and beauty, give consumers a good sense of satisfaction and 
will have a significant impact on the perceived quality.
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1- مقدمه
نمود  و  عمر  طول  عملکرد،  لحاظ  به  دست باف  فرش های 
ارزش های بومی و منطقه ای، در مقایسه با سایر كفپوش ها، ویژه 
هستند. یک استادكار هنرمند، وقت، مهارت، و انرژی بسیاری 
را برای رنگرزی، طراحی و بافت فرش صرف می كند. هر فرش 
پیام ها،  از  به مجموعه ای  الگوهای خاص خود،  با  دست باف 
عقاید، باورها و نمادها شباهت دارد. فرش ها زبان خاص خود 
را دارند و هر طرحی كه بر روی فرش بافته می شود، تصویری 
از یک احساس و آرزو است. هر فرش نمایانگر تاریخچه ای از 
گذشته های دور تا به امروز است كه در آن بافندگان افکار و 
احساسات خود را با كدهای پیچیده ای از طرح، نماد و رنگ 

.(K. K. Goswami, 2018:213) نشان داده اند
زیبایی  و  جذابیت  دارابودن  بر  علاوه  دست باف،  فرش های 
از دیدگاه كاربردی، یک كالای مصرفی  لوكس،  یک كالای 
سودمند شناخته شده اند. ویژگی های فرش دست باف از دو 
دیدگاه زیبایی شناسی و كاربردی مورد بررسی قرار می گیرد. 
خصوصیات عایق گرمایی و عایق صوتی، دوام و طول عمر، 
مهم ترین ویژگی های كاربردی فرش دست باف به عنوان یک 
مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  كه  می آیند  به شمار  كفپوش 
مانند نوع الیاف، نخ و بافت فرش قرار می گیرند. از این میان، 
بر  می تواند  را  تأثیر  بیشترین  فرش  ساختاری  پارامترهای 
كیفیت و عملکرد فرش دست باف داشته باشد. خصوصیات 
عایق گرمایی و صوتی فرش، بستگی به ساختمان، ضخامت، 

الیاف پرز و زمینه فرش دارد. 
هدف اصلی این مقاله، مروری بر مطالعات پژوهشی انجام شده 
درباره ویژگی های كاربردی عایق گرمایی و عایق صوتی فرش 
دست باف پشمی است. به این منظور، به این پرسش ها پاسخ 
داده خواهد شد: 1. چگونه می توان از ویژگی های ذاتی الیاف 
عایق  و  گرمایی  عایق  ویژگی های  بهینه سازی  جهت  پشم 
ساختاری  پارامترهای   .2 برد؟  بهره  دست باف  فرش  صوتی 
فرش دست باف چگونه بر عملکرد نهایی فرش با رویکرد عایق 

گرمایی و صوتی، تأثیر می گذارد؟

فرش دست باف به عنوان کفپوش
از نظر تاریخی، كفپوش های اولیه احتمالاً از پوست حیوانات 
بافته شده  منسوجات  از  نسجی  كفپوش های  اولین  و  بوده 
ضخیم، از گیاهان ساخته شده اند. ایده تولید كفپوش پرزدار از 
پشم حیوانات، برای شبیه سازی ویژگی های گرمایی و راحتی 
یک  فرش  امروزه  گرفت.  شکل  انسان  در  حیوانات،  پوست 

كفپوش رایج در خانه ها و ساختمان های اداری است.
 به طوركلی، فرش ها بر اساس شیوه تولید آن، به دو دسته؛ 
 S K Gupta et) فرش دست باف و ماشینی تقسیم می شوند
al., 2015:399). بر اساس تعریف سازمان ملی استاندارد ایران، 

آن  تولید  مراحل  كلیه  كه  است  كفپوشی  دست باف،  فرش 
توسط عامل انساني انجام شود و با دست، پوددهي و بافته شود 
)استاندارد ملي ایران شماره 1460، فرهنگ فرش دست باف(. 
فرش دست باف بر خلاف فرش ماشینی، عمر طولانی دارد 
را در  ارزش خود  نتیجه  زیباشناختیِ خود و در  و جذابیت 
گذر زمان حفظ می كند. فرش دست باف به دلیل سازگاری 
خود،  خاص  ویژگی های  و  انسان  بدن  و  زیست  محیط  با 
همچون عایق پذیری گرمایی و صوتی، یکی از كاربردی ترین 
و  است  مردم  میان  در  كفپوش ،  انواع  گران قیمت ترین  و 
تعداد زیادی از مردم در سرتاسر جهان تمایل به خرید فرش 
دست باف باكیفیت دارند. در تولید فرش های ماشینی بیشتر از 
الیاف مصنوعی استفاده می شود؛ درحالی كه در بافت فرش های 
دست باف عمدتاً از الیاف طبیعی؛ مانند پشم استفاده می كنند. 
برخلاف الیاف مصنوعی، پشم، عایق صدا و گرما شناخته شده 
و قابل تنفس است. الیاف پشم با گذشت زمان نرم می شوند و 
در طول زمان، فرش ها درخشش بیشتری پیدا می كنند. هر بار 
كه از فرش دست باف استفاده شده و شسته می شود، زیبایی 
طبیعی آن افزایش می یابد؛ به عبارت دیگر، فرش های دست باف 
زیبایی و ارزش خود را در طول زمان حفظ می كنند و در 
 K. K. Goswami,) دراز مدت ارزش آن بیشتر نیز می شود

.(2018:254

فرش های  دست باف جزو منسوجات خانگی سه بعُدی به شمار 
می آیند. از نظر ساختمانی، فرش  دست باف از دو قسمت زمینه 
)لایه زیرین( و لایه پرز تشکیل شده است كه هر بخش دارای 
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پایه  زمینه،  لایه  است؛  متمایزی  ساختمانی  مشخصه های 
ساختاری فرش به شمار می آید كه نخ های چله و پود و بخش 
گره خورده نخ های پرز در آن استقرار می یابند. لایه پرز توسط 
نخ های پرز تشکیل می شود كه سطح كار فرش، با طرح و نقش 
مورد نظر را ایجاد می كند. ویژگی های فرش دست باف از دو 
دیدگاه زیبایی شناسی و كاربردی مورد بررسی قرار می گیرد. 
از دیدگاه زیبایی شناسی، فرش ها در سبک ها، بافت ها، طرح ها، 
و رنگ های متنوعی وجود دارند كه یک طراح داخلی ماهر 
می تواند از آن استفاده كند تا یک فضای داخلی مطلوب و 
مناسب با فعالیت مورد نظر را طراحی نماید. در خانه، فرش 
به فراهم آوردن یک محیط گرم و راحت و دور از واقعیت های 
خشن دنیای روزمره كمک می كند و محیطی را برای كارآیی و 
بهره وری بیشتر ایجاد می كند. از دیدگاه كاربردی، ویژگی های 
عایق صوتی، عایق گرمایی، و عملکرد پوششی فرش دست باف 
 S K Gupta) به عنوان یک كفپوش، مورد توجه قرار می گیرد
.(& Goswami, 2018:443; Tabatabaei et al., 2015:341

ویژگی های فرش دست باف 
عملکرد مطلوب فرش های دست باف را می توان به سادگی با 
زنجیره ای از ویژگی های فرش توضیح داد كه در آن، هر مورد، 
برای جلب رضایتمندی مصرف كننده مهم است. این ویژگی ها 

:(Wood, 2009:93) را می توان در سه گروه طبقه بندی كرد
1. خصوصیات اولیه و پایه: راحتی راه رفتن، ایمنی راه رفتن، 

راحتی گرمایی و راحتی صوتی.
2. ویژگی های پوششی: دوام و طول عمر )مقاومت در برابر 
سایش(، استحکام پرز، حفظ ظاهر )با توجه به بافت، رنگ و 

چرک شدگی( و ثبات ابعاد.
3. ویژگی هایی مانند اشتعال پذیری، بهداشت و سلامتی و میل 

به الکتریسیته ساكن.
اولیه  بروز خصوصیات  در  فرش  یک  توانایی  زیادی،  حد  تا 
مطلوب، بیشتر به الیاف استفاده شده و ساختمان )به ویژه تراكم 
پرز( بستگی دارد. به دلیل ماهیت الیاف و ساختار ضخیم و 
سنگین فرش های دست باف پشمی، آن ها از حیث تأمین انواع 
راحتی، عملکرد خوبی دارند (Wood, 2009:94). ویژگی های 

فرش دست باف برای تولیدكنندگان فرش مهم است تا بتوانند 
نیازهای مشتری را براساس مصالح آن ها، تأمین كنند. عوامل 
زیبایی شناختی فرش، مانند رنگ، طراحی و ظاهر بافته شده 
بر فرآیند تصمیم گیری در خرید، تأثیر زیادی دارند. با وجود 
بین  تعادل  تا  می كنند  این، مصرف كنندگان همیشه سعی 
حفظ  را  فرش  عملکردی  و  كاربردی  ویژگی های  و  زیبایی 
كنند. خریداران باید در مورد كیفیت محصول نهایی اطمینان 
داشته باشند. كیفیت فرش را می توان با توجه به فاكتورهای 
بصری و لمسی، مانند جذابیت طرح و نقش، تركیب رنگ، 
زیردست، و احساس راحتی، به صورت ذهنی قضاوت كرد. با 
وجود این ، پارامترهای عینی ساختاری و مکانیکی مانند تراكم 
گره، استحکام گره، مقاومت در برابر بارگذاری، مقاومت در برابر 

سایش، و قابلیت ارتجاع نیز مورد داوری قرار می گیرد.

ویژگی های عایق گرمایی1 و عایق صوتی2 فرش دست باف
صنعتی  كشورهای  در  مردم  كه  است  داده  نشان  مطالعات 
معمولاً بیش از 90% عمر خود را در ساختمان ها می گذرانند. 
بر اساس یک نظرسنجی انجام شده توسط لیچ3 و همکاران 
)2002:428( در خصوص زمان فعالیت، نشان داده شده است 
كه افراد در طول زمستان به طور متوسط فقط 2- 4% از وقت 
خود را را در خارج از منزل سپری كرده اند؛ بنابراین راحتی 
محیط داخلی ساختمان با سلامتی، رضایتمندی و راندمان 

كاری ساكنان، بسیار ارتباط دارد. 
از دیدگاه كاربردی، ویژگی های عایق صوتی، عایق گرمایی و 
عملکرد پوششی فرش دست باف به عنوان یک كفپوش، مورد 
فراهم آوردن  بر  علاوه  دست باف  فرش  می گیرد.  قرار  توجه 
یک محیط راحت و ایمن، به عنوان كفپوش، خواص صوتی و 
گرمایی بسیار خوبی را در مقایسه با دیگر مواد نشان می دهد. 
مزایای آكوستیکی فرش دست باف، به همراه راحتی گرمایی و 
راحتی در هنگام راه رفتن، توانایی طبیعی در بهبود كیفیت 
هوای داخل ساختمان و ایمنی ذاتی، با زیبایی شناسی و ارزش 
تجاری آن  تركیب می شود تا احساس رضایتمندی را به خریدار 

.(Küçük & Korkmaz, 2019:1519) دهد
فرش های دست باف همچنین دارای خصوصیاتی هستند كه 
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عملکرد عایقی آن را افزایش می دهند؛ از جمله این خصوصیات 
 K. K. Goswami,) كرد  اشاره  موارد  این  به  می توان 
الیاف  بالا(  گرمایی  )مقاومت  كم  هدایت   .1  :(2018:255

استفاده-شده؛ 2. به دام انداختن هوا در فضاهای بین الیاف و 
نخ ها به دلیل ساختار نامنظم؛ 3. ضخامت متوسط بیشتر فرش 

دست باف در مقایسه با سایر كفپوش ها.

ویژگی عایق گرمایی
یکی از عوامل اساسی برای تعیین شرایط راحتی محیط داخلی، 
راحتی گرمایی است (Diswat et al., 2016:1). دست یابی به 
سطح مطلوبی از گرما و رطوبت در یک اتاق، عامل اصلی راحتی 
داده شده است كه گرمایش  نشان  مقابل،  است. در  گرمایی 
ضعیف و یا عایق بندی ناكافی در خانه ها، با افزایش مرگ و 
میر همراه است و همچنین تأثیر قابل توجهی بر بیماری های 
 .(Bluyssen, 2009:4; Diswat et al., 2016:1) تنفسی دارد
 )2013:117( همکارانش  و  كوی4  توسط  كه  مطالعه ای  در 
انجام گرفت، آن ها به این نتیجه رسیدند كه در شرایط عدم 
راحتی گرمایی )سرد یا گرم(، سرعت یادگیری كُند است و 
بهینه ترین محدوده دمایی برای عملکرد مطلوب بین دمای 

22- 26 درجه سانتیگراد است.
از دیدگاه كاربردی، یکی از عملکردهای برجسته فرش ها، تأمین 
گرما و راحتی محیط است (Diswat et al., 2016:1)؛ از سوی 
دیگر، با توجه به اینکه كاهش مصرف انرژی در ساختمان ها 
به یک نگرانی اساسی و چالش برانگیز در جهان كنونی تبدیل 
شده است (Islam & Bhat, 2019:250)، عایق بندی گرمایی 
در ساختمان می تواند نقش اساسی در كاهش مصرف انرژی 
داشته باشد. استفاده از فرش و كفپوش های نسجی می تواند با 
به حداقل رساندن تلفات در حین گرمایش و سرمایش فضا، در 
مصرف انرژی صرفه جویی كند. فرش ها مواد نساجی مهمی 
برای حفظ گرما هستند و از این رو برای صرفه جویی در مصرف 
انرژی در ساختمان های مسکونی، به ویژه در آب و هوای سرد 
استفاده می شوند. تلفات گرما در ساختمان ها از طریق دیوارها، 
هرگونه  بنابراین  می دهد.  رخ  و كف  درها، سقف،  پنجره ها، 
صرفه جویی در مصرف سوخت، با استفاده یک كفپوش نسجی؛ 

مانند فرش، بخش مهمی از كل ذخیره انرژی است كه می توان 
در كنار عایق بندی سایر قسمت های ساختمان انجام داد. از 
آنجا كه حدود 10- 20% از اتلاف گرما از اتاق، از طریق كف 
رخ می دهد، فرش می تواند به كاهش هزینه های انرژی برای 
 Berge & Johansson, 2012:10;) كند  كمک  گرم شدن 
Diswat et al., 2016:1). علاوه بر اثر عایق گرمایی، دلیل 

به  نسبت  فرش شده  اتاق های  كه  دارد  وجود  نیز  دیگری 
اتاق های بدون كفپوش نسجی، گرم تر هستند یا گرم تر به نظر 
می رسند كه به دلیل اثر فیزیولوژیکی اتلاف گرما در اثر اشعه 
و تماس بدن انسان است؛ بنابراین از این دیدگاه نیز استفاده 
از فرش نسجی به عنوان كفپوش اتاق تأثیر به سزایی بر افزایش 

راحتی دارد.
الیاف، هندسه و  به تعداد  از طریق منسوجات،  انتقال گرما 
ساختمان منسوج، میزان تماس بین الیاف و اختلاف دما بستگی 
دارد. انتقال گرما از طریق هدایت و تابش را می توان با افزایش 
ضخامت منسوج كاهش داد. لایه های ضخیم تر لیفی با تراكم 
یکسان، مقدار بیشتری از هوا را به دام می اندازند. شبکه های 
الیافی ضخیم تر نیز یک مسیر پر پیچ و خم ایجاد می كنند كه 
باعث افزایش جذب یا پراكندگی اشعه و كاهش انتقال گرما 
می شوند. از آنجاكه خصوصیات عایق گرمایی مواد به تخلخل5 
باز و ضخامت6 آن ماده بستگی دارد،  و نسبت طول منافذ 
منسوجات لیفی از این دیدگاه كه بخش عظیمی از حفره های 
به هم پیوسته را دارند نیز به گزینه خوبی با ویژگی های عایق 
.(Islam & Bhat, 2019:252) گرمایی مطلوب تبدیل شده اند

عایق گرمایی فرش دست باف، یک شاخص مهم برای عملکرد 
آن است و از این ویژگی در بهبود راحتی و رفاه حال ساكنین 
ساختمان بهره برده می شود (S. McNeil, 2016:1). فرش در 
فصل زمستان حرارت را در ساختمان های گرم شده نگه می دارد 
و در فصل تابستان، ساختمان های خنک شده توسط سیستم 
می كند.  حفظ  خارج،  گرمای  ورود  از  را  مطبوع  سرمایشی 
در مقایسه با فرش های ماشینی، به دلیل ساختار نامنظم و 
ضخامت بیشتر فرش های دست باف، هوا به خوبی در فضاهای 
فرش  دلیل  همین  به  و  می شود  حبس  نخ ها  و  الیاف  بین 
دست باف به عنوان یک عایق گرمایی مطلوب عمل می كند. 
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الیاف و ساختار فرش دست باف، تابش گرما را از سطح الیاف 
تا حد زیادی كاهش می دهد. به علاوه، آن ها اغلب در بازتاب 
 Bakker, 2018:163; Küçük &) نور، بهتر عمل می كنند

  .(Korkmaz, 2017:1519

انتقال گرما و عایق گرما
انتقال گرما از طریق فرش )در واقع تمام منسوجات( به سه 
روش صورت می گیرد (S. McNeil, 2016:1): 1. همرفت از 
طریق جابه جایی هوا در پرزها؛ 2. تابش؛ 3. هدایت از طریق 
پرز، الیاف لایه زمینه، و هوای محبوس شده در بین الیاف آن. 
هوای ساكن یک عایق عالی است؛ اما هوای در حال جریان، 
باعث ازبین رفتن گرما از طریق همرفت می شود. الیاف پرز از 
جابه جایی هوای محبوس در فرش جلوگیری می كنند؛ از سوی 
دیگر، الیاف، گرما را بهتر از هوای ساكن، هدایت می كنند. 
بنابراین بدیهی است كه برای رسیدن به مقدار بهینه ای از 
عملکرد عایقی، باید یک حد تعادل در میزان تراكم پرز فرش 
وجود داشته باشد. تراكم كم بافت و ساختمان بسیار بازِ فرش، 
منجر به هدررفت بیش از حد گرما از طریق همرفت و تابش 
می شود و در مقابل، ساختمان بسیار متراكم، باعث هدررفتن 

گرما در اثر هدایت از طریق الیاف می شود.
عملکرد عایق گرمایی فرش، بستگی به مشخصه ها و ویژگی های 
آن دارد. خصوصیات عایق گرمایی فرش توسط پارامترهای 
ساختمان فرش، ضخامت آن، لایه پرز، و لایه زمینه، كنترل 
می شود. ضخامت فرش، تأثیر چشمگیری بر راندمان عایق 

گرمایی آن دارد. ضخامت بالاتر فرش، عایق بندی بیشتری را 
ایجاد می كند. تراكم و ساختمان فرش نیز اثرات مشابهی دارند. 
تخت شدن فرش و فشرده شدن پرزها در حین كاربرد، منجر 
به كاهش ضخامت فرش می شود و خواص عایقی آن را كاهش 

.(S. McNeil, 2016:3) می دهد

خواص گرمایی الیاف مختلف
الیاف  بین  گرمایی  هدایت  ویژگی  در  توجهی  قابل  تفاوت 
مختلف وجود دارد )جدول 1( و فرش ها با ساختمان یکسان، 
گرمایی  ویژگی های  دارای  متفاوت،  الیاف  از  بافته شده  اما 
مختلفی خواهند بود. واضح است كه الیاف با كمترین هدایت 
عایق  میزان  بالاترین  معنای  به  كه  پشم(،  )مانند  گرمایی 
گرمایی است، فرشی با مطلوب ترین خصوصیات عایقی تولید 
می كند. همچنین استفاده از فرش، و تخت شدن آن از طریق 
سایش، ضخامت آن را كاهش می دهد و از این رو، عملکرد 
عایق بودن آن كاهش می یابد؛ بنابراین، بهترین فرش، از این 
دیدگاه، فرشی است كه پرزهای آن از الیافی ساخته شده باشد 
باشد؛  داشته  خوبی  ارتجاعیت  و  برگشت پذیری  قابلیت  كه 
مانند پشم و نیز در برابر تخت شدگی در اثر فشار مقاومت كند 
اصول  (Bakker, 2018:167; S. McNeil, 2016:2). همان 

عایق بندی كه برای پرز فرش اعمال می شود، برای لایه زمینه 
فرش ها نیز در نظر گرفته می شود و كل مقدار عایق بندی یک 

فرش، مجموع مقادیر هر دو لایه پرز و زمینه است.

 (Bakker, 2018:167) جدول1- خواص گرمایی الیاف مختلف مورد استفاده در تولید فرش

مقاومت حرارتی فرشهدایت گرمایی الیاف )W/mK(نوع الیاف
)m2K/W per 1000 g/m2( 

18/50/301پشم

23/80/217نایلون

21/20/261اكریلیک

29/20/223ویسکوز

29/20پنبه

0/213-پلی پروپیلن
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همچنین در مطالعه دیگری، زک7 و همکارانش )2012:252( 
الیاف پشم را در ضخامت، رطوبت و درجه  هدایت گرمایی 
حرارت های مختلف مطالعه كردند )شکل 1(. مشاهده شد كه 

هدایت گرمایی الیاف پشم گوسفند، با كاهش دما، رطوبت، 
تراكم و افزایش ضخامت، كاهش می یابد.

شکل 1- تأثیر دما بر هدایت گرمایی الیاف پشم در ضخامت های مختلف )همان:252(

ویژگی های گرمایی فرش های پشمی
خصوصیات گرمایی فرش های پشمی سهم مهمی در بهره وری 
انرژی دارد و باعث می شود افراد در شرایط محیطی خاص 
ساختمان، احساس راحتی كنند. هنگام انتخاب یک كفپوش، 
مزایای  سایر  كنار  در  باید  گرمایی  مطلوب  ویژگی های  این 
فنی، زیست محیطی و همچنین ویژگی های زیبایی شناسی، 
در نظر گرفته شود. از جمله مزایای فنی فرش های پشمی 
كه مربوط به ایمنی و سلامت افراد است، می توان به مقاومت 
بالا در برابر سوختن، حذف آلاینده های هوای داخلی، كاهش 
دفعات و شدت سقوط، اشاره كرد. خصوصیات برجسته صوتی 
مزایای  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  نیز  پشمی  فرش های 
زیست محیطی فرش های پشمی؛ شامل اثرات محیطی كم و 
 Johnson et al., 2003:32;) .امکان بازیافت مجدد می باشد
 McCall & McNeil, 2007:484; S. McNeil, 2014:1,

 2015:2, 2016:3; S. McNeil & Barker, 2015:1; S. J.

.(McNeil & Tapp, 2016:376

پشم جزو الیافِ با كمترین میزان هدایت الکتریکی )عایق ترین( 
است )جدول 1( و فرش های پشمی انتقال گرما را از طریق هر 
سه روش رسانایی، همرفت و تابش، كاهش می دهد. میلیون ها 
الیاف پشم در لایه پرز فرش پشمی، هوا را به دام می اندازند 

بالای  تجعد  ایجاد می كنند؛ همچنین  عایق طبیعی  و یک 
الیاف پشم، به طور مؤثری جریان هوا از طریق پرزها را محدود 
می كند و درنتیجه، هدررفت گرما از طریق همرفت را كاهش 
می دهد. فلس های موجود در سطح الیاف پشم نیز به حبس 
و به دام انداختن هوا كمک می كنند. خاصیت برگشت پذیری 
مطلوب و ارتجاعیت طبیعی الیاف پشم، كه از ساختار فنرمانند 
 Simpson &) می شود  ناشی  آن  داخلی  پروتئین های 
Crawshaw, 2002:80, 130)، پس از فشرده شدن، نسبت به 

سایر الیاف، بازیابی و برگشت پذیری بهتری به فرش می بخشد؛ 
عایق بندی  خاصیت  و  پرز  ارتفاع  پشمی،  فرش  به طوری كه 
 S. McNeil,) خود را برای مدت طولانی تری حفظ می كند

.(2016:2

فرش پشمی، راحتی گرمایی را افزایش می دهد. اتلاف گرما از 
طریق تابش، از بدن یک فرد ساكن در یک اتاق، برای فرش های 
پشمی در مقایسه با پوشش های سخت؛ مانند كف های سنگ، 
چوب یا سرامیک، كمتر است. از آنجاكه حدود 60 درصد گرمای 
بدن در اثر تابش از بین می رود، افراد در اتاقی با فرش پشمی، 
 Bakker, 2018:167; S.) احساس راحتی بیشتری می كنند
McNeil, 2016:2)؛ همچنین با فرش های پشمی، راحتی در 

اثر كاهش هدایت گرما از پا نیز افزایش می یابد. حركت هوا 
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با سرعت بخشیدن به تبخیر عرق و كمک به همرفت، باعث 
كاهش حرارت می شود. فرش ها لایه ای از هوای ساكن را دقیقاً 
بالای سطح خود به دام می اندازند؛ درنتیجه منجر به احساس 
گرما در پا می شوند (S. McNeil, 2016:2). همچنین الیاف 
پشم به دلیل توانایی طبیعی خود می توانند مقدار زیادی از بخار 
آب موجود در هوا را جذب كنند. مانع حرارتی قابل توجهی در 
ارتباط با جذب/ دفع بخار آب وجود دارد. در شرایط مرطوب 
سرد )رطوبت نسبی زیاد( رطوبت توسط الیاف پشم، جذب و 
گرما آزاد می شود. در شرایط خشک و گرم، رطوبت از پشم، 
دفع  و باعث ایجاد اثر خنک-كنندگی می شود. این تأثیرات 
برای پشم، بسیار بیشتر از هر لیف دیگری است و باعث افزایش 
 Rankin &) قابل ملاحظه راحتی ترموفیزیولوژیک می شود

.(Carr, 2013:198; Gibson, 2011:11

فرش پشمی به صرفه جویی در انرژی و حفظ سلامتی كمک 
می كند. در این مورد، پژوهشی در كشور ژاپن، با استفاده از 
فرش های پشمی انجام شد. برای این منظور، دو خانه با مدل 
یکسان و تشکیل شده از یک اتاق، مورد مطالعه قرار گرفت. 
یکی از خانه ها با فرش با پرزهای پشمی مفروش شد و دیگری 
بدون كفپوش، مورد بررسی قرار گرفت. مصرف برق گرمایشی 
مورد  هر  در  روز  چند  مدت  به  خانه  دو  هر  برای  )برقی( 
اندازه گیری شد و تلفات گرما از طریق طبقات محاسبه شد. 
نتایج نشان داد كه صرفه جویی در گرمای مربوط به فرش ها، 
بین 8 تا 13 درصد بود كه با افزایش ارتفاع پرز و ضخامت كلی 
 Bakker, 2018:169; S.) افزایش می یابد )جدول 2(  فرش 

.(McNeil, 2016:3

 
 (Bakker, 2018:169) جدول 2- میزان صرفه جویی در مصرف برق ناشی از گرمایش به دلیل استفاده از فرش با پرزهای پشمی در خانه ای با یک اتاق

)mm( ارتفاع پرز)mm( ضخامت)g/m2( وزن کل)%( ذخیره انرژی

57/317228/6

79/2196311/3

1011/7225712/8

آزمایشات مشابهی برای ارزیابی میزان ذخیره انرژی در مورد سرمایش اتاق نیز انجام گرفت، و نتایج مشابهی ثبت شد )جدول 3(.
 (Bakker, 2018:169) جدول 3- میزان صرفه جویی در مصرف برق ناشی از سرمایش به دلیل استفاده از فرش با پرزهای پشمی در خانه ای با یک اتاق

)mm( ارتفاع پرز)mm( ضخامت)g/m2( وزن کل)%( ذخیره انرژی

57/317228/0

79/2196310/4

1011/7225711/7

استفاده از كفپوش نسجی، به ویژه فرش پشمی، به گرمایی كه 
ممکن است یک سطح صاف داشته باشد )سیستم گرمایش 
از كف(، نیاز ندارد و این باعث صرفه جویی بیشتر در انرژی 
احساس  گرم تر  پشمی  فرش  آنجاكه  از  به علاوه،  می شود. 
می شود، می توان ذخیره بیشتری در مصرف انرژی انجام داد؛ 
زیرا می توان در اواخر پاییز گرمایش را شروع كرد و در اوایل 

بهار دوباره سیستم گرمایشی را خاموش كرد.

عایق صوتی
آلودگی صوتی به یکی از مهم ترین مشکلات زیست محیطی 
در شهرهای مدرن امروزی تبدیل شده است. به دلیل تهدید 
آن برای زندگی انسان در محیط های شغلی، سروصدا به عنوان 
عامل مهمی در آلودگی محیط زیست در نظر گرفته می شود. 
افسردگی،  و  عروقی  قلبی  اختلالات  شنوایی،  از دست دادن 
برخی از اثرات منفی احتمالی سروصدا بر سلامت انسان است. 
محیط های پرُسروصدا باعث كاهش تمركز، افزایش استرس 
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و كاهش رضایت شغلی و بهره وری می شود؛ به همین دلیل 
راه حل های متعددی جهت كاهش اثرات سوء صدا بر زندگی 
انسان ارائه شده است. استفاده از مواد عایق صوتی یکی از راه  
)نویز(  اثر صدای  بین بردن  از  یا  برای كاهش  حل های مؤثر 
 Bakker, 2018:163; Islam & Bhat,) بوده است  محیطی 

  .(2019:2; Küçük & Korkmaz, 2019:1519

منسوجات به دلیل وزن سبک، ساختار متخلخل و قیمت كم، 
به عنوان موادی پرُكاربرد و مقرون به صرفه در جذب صوت 
شناخته شده اند. منسوجات لیفی كه دارای ساختار متخلخل 
می توانند  و  كنند  را جذب  انرژی صوتی  می توانند  هستند، 
به عنوان مواد جاذب صدا استفاده شوند. مشخصه های الیاف 
مانند قطر، طول، و آرایش یافتگی الیاف درون منسوج، می تواند 
بر قابلیت جذب صدا توسط منسوج تأثیر بگذارد. الیاف نساجی 
دامنه های  در  را  صدا  جذب  مقدار  می توانند  بالا  تراكم  با 
متوسط تا فركانس بالا افزایش دهند. منسوجات با صخامت 
جذب  خاصیت  اما  دارند؛  كمتری  هوای  نفوذپذیری  بالا، 
 Islam & Bhat, 2019:2; Küçük &) صدای بیشتری دارند

 .(Korkmaz, 2019:1519

فرش یکی از بهترین روش های كاهش صدا در ساختمان هاست. 
فرش های نسجی، نه تنها از ورود سروصدای ناشی از فضای باز 
جلوگیری می كنند؛ بلکه با كاهش بازتاب سیگنال های صوتی، 
سروصدای داخل خانه را نیز كنترل می كنند و تولید صدا در 
كف را كاهش می دهند؛ درنتیجه، در خانه، ویژگی های صوتی 
فرش ها راحتی را فراهم می كند و در محیط اداری، رضایت 
شغلی و بهره وری را افزایش می دهد. ویژگی های كاهش صدای 
)نویز8( فرش ها، معمولاً از خصوصیات گرمایی آن ها قابل توجه تر 
است. فرش از دیدگاه آكوستیکی، جزو معدود موادی است كه 
با جذب انواع صداهای جابه جا شده توسط هوا9، صدای ضربه10 

)به عنوان مثال صدای پا در هنگام قدم زدن( و كاهش تولید 
صدای سطحی11، باعث كاهش صدا در ساختمان ها می شود. 
این مزایای آكوستیکی، شرایط را برای تمركز، آرامش بیشتر، و 
 Küçük & Korkmaz,) تحریک پذیری كمتر ایجاد می كند

 .(2017:1399; S. McNeil, 2014

فرش به سه روش می تواند ویژگی عایق صوتی را تأمین كند 
پرز  از طریق جذب صوت است.  این روش ها،  كه مهم ترین 
فرش، به طور قابل ملاحظه ای، انرژی ضربه را كاهش می دهد 
و یک فركانس صوت قوی را به فركانسی ضعیف، درحدی 
توانایی  می كند.  تبدیل  نرساند،  جدی  آسیب  گوش  به  كه 
بستگی  فرش  ساختمان  به  صدا  جذب  در  فرش  كارایی  و 
 Bakker, 2018; Küçük & Korkmaz, 2017; S.) دارد 
McNeil, 2014:1). فرش های دست باف دارای كیفیت جذب 

صدای بسیار عالی هستند. بسته به فركانس صدای خاص و 
 K. K.) ساختار فرش، ضریب جذب صدا می تواند تا 90 باشد

 .(Goswami, 2018:255

جذب صدای ماده را می توان با ضریب جذب، ضریب بازتاب، 
امپدانس صوتی یا گاهی اوقات با ثابت انتشار، توصیف كرد. 
امپدانس  لوله  توسط  اندازه گیری شده  صوت  جذب  ضریب 
انتشار انرژی صوتی را از طریق سطح ماده توصیف می كند 

.(Küçük & Korkmaz, 2019:1519)

ویژگی های صوتی فرش های پشمی
ویژگی های  از  ریز،  به دلیل داشتن حفره های  پشم گوسفند 
جذب صدای بسیار خوبی برخوردار است )شکل 2(. مقدار 
ضریب جذب صوت در فركانس متوسط 1000- 2000 هرتز 
بسیار بالا و همچنین یکنواخت است. ضریب جذب صوت پشم 
 Islam &) در فركانس 800- 2000 هرتز حدود 0/9 است

.(Bhat, 2019:11

(Islam & Bhat, 2019:11) شکل 2- ضریب جذب صوت پشم گوسفند
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در یک كار پژوهشی انجام شده توسط گروهی در دانشگاه سالفورد 
انگلیس، ویژگی های عایق صوتی فرش های پشمی به صورت دقیق 
مورد مطالعه قرار گرفته است. آن ها در این پژوهش تعداد 100 
نمونه از فرش های بافته شده پشمی با مشخصه های متفاوت را در 
شرایط مختلف مورد آزمون قرار دادند. نتایج نشان داد فرش های 
پشمی در بهبود جذب صدا و عایق ضربه به طور چشمگیری مؤثر 
عمل كردند (Bakker, 2018:164). فرش های پشمی به دلیل 
وزن و حجم بیشتر، درمقایسه با فرش های تولیدشده از الیاف 
مصنوعی، از این نظر عملکرد بهتر و كارایی بیشتری دارند. در 
جذب صدای موجود در هوا، ضخامت و تخلخل فرش از اهمیت 
مقدار  كه  داده است  نشان  پژوهش ها  است.  برخوردار  بیشتری 
میانگین ضریب جذب صوت فرش، به طور معناداری با ضخامت 

كلی آن ارتباط دارد.
صدا به آسانی از سطح سخت منعکس می شود؛ به همین دلیل 
آن ها پژواک فضایی را ایجاد می كنند. هرچه صدا در اطراف اتاق 

بلندتر باشد، سطح كلی صدا، بیشتر و باعث می شود صداهای 
نامشخص و دور از هم نزدیک تر به نظر برسند. تخلخل سطح 
فرش باعث می شود كه امواج صوت به جای اینکه شبیه یک سطح 
صاف به داخل اتاق منعکس شود، به داخل پرزها نفوذ كند )شکل 
3(. جذب، در نتیجه ارتعاش امواج صوت در داخل الیاف در لایه 
پرزها و لایه زمینه اتفاق می افتد. این اجزای مختلف فرش دارای 
فركانس های تشدید متفاوتی هستند كه در آن ها به بهترین وجه 
صدا را جذب می كنند و به فرش ها توانایی جذب صدا در دامنه 
وسیعی از فركانس ها را می دهند. این امر مخصوصاً در مورد پرز 
طبیعی  نایکنواختی های  و  تغییرات  زیرا  است؛  صادق  پشمی 
در قطر، تجعد و طول الیاف پشم، به جذب در دامنه فركانس 
وسیعی كمک می كند. برای سهولت می توان جذب صدا را در 
فركانس های مختلف تركیب كرد و یک مقدارِ واحد را گزارش داد 
كه به عنوان ضریب كاهش صدای موجود در هوا شناخته می شود 

.(S. McNeil, 2014:2)

شکل 3- مقایسه میزان جذب صدا در هوا توسط فرش های پشمی روی كفپوش وینیل، در فركانس های مختلف )همان:2(

سروصدای سطح توسط قدم ها، سقوط اشیا، و حركت مبلمان 
تولید می شود. كفپوش های سرامیکی برهنه 7 تا 12 برابر بیشتر 
از فرش ها سر و صدا تولید می كنند. فرش ها با ایجاد سطحی نرم 
و نسجی بر روی زمین، این نوع صدا را كاهش می دهند و همین 
ویژگی است كه راحتی راه رفتن و ایستادن را به فرش ها می دهد. 
كاهش انتقال صدای قدم زدن و موارد مشابه، از طریق كف به اتاق 
زیر به خصوص برای ساختمان های چندطبقه بسیار مهم است. 

فرش ها با تبدیل برخی از فركانس های بالا به فركانس های پایین، 
صدا را عایق می كنند. در حقیقت، فرش های نسجی در مقایسه 
با سایر كفپوش ها به شکل خیلی مؤثری صدا را كاهش می دهند. 
در فرش ها با ضخامت بالاتر، این قدرت عایق بندی صوتی بیشتر 

است )همان:3(.
پارامترهای  تغییر  با  فرش  صدای  جذب  ویژگی های  مطالعه 
ساختاری آن ها بسیار مهم و اساسی است. در پژوهشی كه در 
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همین زمینه به تازگی انجام شده است، اثر پارامترهای ساختاری 
بر ویژگی عایق صوتی فرش دست باف مطالعه شده است. در این 
پژوهش، اثر پارامترهای نوع گره، تراكم گره )رج شمار( و ارتفاع 
پرز بر میزان جذب صوت فرش دست باف پشمی به صورت 
آزمایشگاهی بررسی شده است. برای این منظور، تعداد معینی 
نمونه فرش با مقادیر متغیر رج شمار و ارتفاع پرز، با دو نوع 
گره فارسی و تركی بافته شد و ضریب جذب صوت بر اساس 
استاندارد ملی 1- 9803 در لوله امپدانس اندازه گیری شد. 

شکل 4، نتایج حاصل برای دو نمونه با كمترین و بیشترین 
مقدار رج شمار و ارتفاع پر و با دو نوع گره متفاوت )مطابق با 
اطلاعات ارائه شده در جدول 4( را در محدوده فركانس 250- 
6500 هرتز نشان می دهد. همان طور كه مشاهده می شود، این 
سه ویژگی كه از متغیرهای بافت به شمار می آیند، بر میزان 
دارد؛  معناداری  تأثیر  دست باف  فرش  توسط  صوت  جذب 
به طوری كه می توان با تغییر آ ن ها در فرآیند بافت، فرشی با 

عملکرد بهینه تولید كرد.
جدول 3- مشخصات ساختاری دو نمونه فرش دست باف مورد آزمون )نگارنده، 1400(

نمونه
متغیرهای بافت

نوع گرهارتفاع پرزتراكم گره )رجشمار(

فارسی1251

تركی2353

شکل 4- ضریب جذب صوت نمونه های فرش دست باف )با مشخصات ساختاری مطابق جدول 3( در لوله امپدانس )نگارنده، 1400(

 نتیجه  گیری
در این مقاله، ویژگی های عایق گرمایی و عایق صوتی فرش های 
دست باف پشمی مورد بحث قرار گرفته و مطالعات انجام شده در 
این حوزه، گردآوری شده است. در ابتدا، به اهمیت ویژگی های 
عایق گرمایی و صوتی فرش ها بر سلامتی و احساس راحتی 
انرژی،  و  سوخت  مصرف  در  صرفه جویی  همچنین  و  افراد 
و  الیاف، ضخامت،  نوع  تأثیر  ادامه،  و در  پرداخته شده است 
پارامترهای ساختاری فرش دست باف؛ مانند ارتفاع پرز و تراكم 
گره )رج شمار( بر ویژگی های عایق گرمایی و صوتی آن بررسی 

شده است.

به شمار  سه بعُدی  خانگی  منسوجات  جزو  دست باف  فرش  
می آید كه به دلیل سازگاری با محیط زیست و بدن انسان، 
و  گرمایی  عایق پذیری  همچون  خود،  خاص  ویژگی های  و 
صوتی، یکی از كاربردی ترین و پرطرفدارترین انواع كفپوش ها 
حوزه  در  انجام شده  پژوهش های  در  است.  مردم  میان  در 
دیدگاه  دو  از  دست باف  فرش  ویژگی های  دست باف،  فرش 
از  گرفته است؛  قرار  مطالعه  مورد  كاربردی  و  زیبایی شناسی 
دیدگاه زیبایی شناسی، به طرح و نقش، رنگ، و خصوصیات 
ظاهری فرش دست باف پرداخته شده است. از دیدگاه كاربردی، 
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ویژگی های عایق صوتی، عایق گرمایی، و عملکرد پوششی فرش 
دست باف به عنوان یک كفپوش، مورد توجه قرار گرفته است. 
مرور مطالعات پیشین نشان داد كه گزارشات علمی و پژوهشی 
كه تاكنون در حوزه كاربردی فرش دست باف منتشر شده است، 
و  فیزیکی- مکانیکی فرش دست باف  بر خصوصیات  بیشتر 
شاخص دوام آن، به عنوان یک كفپوش متمركز شده است و 
مطالعات اندكی بر روی ویژگی های عایق گرمایی و صوتی آن 
انجام شده است. درحالی كه مزایای آكوستیکی فرش دست باف، 
به همراه راحتی گرمایی و راحتی در هنگام راه رفتن، قابلیت 
طبیعی در بهبود كیفیت هوای داخل ساختمان و حفظ ایمنی، 
كیفیت  و  مصرف كنندگان  رضایت  جلب  در  به سزایی  تأثیر 

درک شده از فرش دست باف به عنوان یک كفپوش دارد.
فرش ها عایق های گرمایی بسیار كارآمدی هستند و ویژگی 
عایق گرمایی فرش در صرفه جویی در مصرف انرژی مؤثر است. 
در مقایسه با فرش های ماشینی، به دلیل ساختار نامنظم و 
ضخامت بیشتر فرش های دست باف، هوا به خوبی در فضاهای 
فرش  دلیل  همین  به  و  می شود  حبس  نخ ها  و  الیاف  بین 
دست باف به عنوان یک عایق گرمایی مطلوب عمل می كند. 
الیاف و ساختار فرش دست باف، تابش گرما را از سطح الیاف 
تاحد زیادی كاهش می دهد؛ به علاوه، آن ها اغلب در بازتاب 
نور بهتر عمل می كنند. ویژگی  عایق صوتی فرش ها معمولاً 
از خصوصیات گرمایی آن ها قابل توجه تر است. فرش، یکی 
بهترین فرش ها  راه های كاهش سروصداست و  از مؤثرترین 
می توانند ویژگی عایق صوتی را به همان اندازه مواد مخصوص 
عایق صوتی، ایجاد كنند. مطالعات نشان داده است ویژگی های 
كاربردی فرش دست باف مانند عایق گرمایی و عایق صوتی، 
بستگی به ساختمان، ضخامت، الیاف پرز و زمینه فرش دارد. در 
این میان، پارامترهای ساختاری فرش، می تواند بیشترین تأثیر 
را  بر كارایی و عملکرد فرش دست باف داشته باشد؛ به طوری كه 
در صورت نیاز به یک مقدار خاص و از پیش تعیین شده، تغییر 
این پارامترهای ساختاری انعطاف پذیری قابل توجهی را برای 

تولیدكننده فرش فراهم می كند. 

در دهه اخیر با توجه به گسترش تولید انواع فرش دستباف 
در سایر كشورهاي جهان؛ از جمله چین، پاكستان و برخی 
دیگر از كشورهاي آسیاي مركزي و جنوب شرقی، كیفیت 
از محصول،  برآورده سازي خواسته هاي مشتریان  محصول و 
نقش مؤثر و تضمین كننده اي بر بازار فروش و امکان رقابت 
در بین سایر تولیدكنندگان آن به  عهده دارد. تنزل كیفیت 
فرش دست باف ایران در برخی از مناطق مهم بافت، به دلیل 
عدم رعایت استانداردها و شاخص های كیفی، می تواند علاوه 
بر سلب اعتماد مصرف كنندگان داخلی، بازار صادراتی فرش 
دست باف كشور را نیز تهدید و به ارزش هنری، تاریخی و ملی 
فرش دست باف ایران خدشه وارد نماید. حفظ و صیانت از هنر/ 
صنعت فرش دست باف، یک وظیفه ملی است و اهتمام همه 
حوزه های پژوهشی و دانشگاهی را در سطح كشور می طلبد. از 
این رو باید كوشید كه با استفاده از روش هاي كاربردي و توسعه 
یافته، و البته با رعایت و حفظ ارزش ها و اصالت هاي هنري كه 
درآمیخته با سنت هاي قومی هر منطقه جغرافیایی بافت فرش 

در ایران است، جایگاه آن ها را مستحکم تر كرد.

پی  نوشت
1 Thermal insulation

2 Acoustic insulation

3 Leech

4 Cui

5 Porosity

6 Tortosity

7 Zach

8 Noise

9 airborne sound

10 impact sound

11 surface noise
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