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ما باید زحمت بکشیم تا در همۀ جناح ها خودکفا باشیم. امکان ندارد که استقلال 
به دست بیاید، قبل از اینکه استقلال اقتصادی داشته باشیم. اگر ما بنا باشد که در 
اقتصاد احتیاج داشته باشیم، در چیزهای دیگر هم وابسته خواهیم شد و همین طور 
اگر در فرهنگ، ما وابستگی داشته باشیم، در اساس مسائل وابستگی پیدا می کنیم.
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سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور 
و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام 
جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، 
مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:

1ـ شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي رنگرزی انواع الیاف، نخ و پارچه
2ـ شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3ـ شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4ـ شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت 
متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي 
شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 

پایه دهم  در  نساجی  ويژه رشته صنایع  است كه  كارگاهي  و  فنی  اولین درس شایستگی های  اين درس، 
تأليف شده است. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت آینده شغلی و حرفه ای شما بسيار ضروري 
است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده در اين كتاب را كسب و در فرایند 

ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي تعیین ویژگی های الیاف نساجی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك یا چند واحد 
يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از 
يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر 
پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در 
صورت احراز نشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال تحصیلی 
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وجود دارد. کارنامه شما در این درس شامل ٥ پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره 
شایستگی برای هر پودمان خواهد بود و اگر در یکی از پودمان ها نمره قبولی را کسب نکردید، 
تنها در همان پودمان ها لازم است مورد ارزشیابی قرار گیرید و پودمان های قبول شده در 
مرحله اول  ارزشیابی مورد تأیید و لازم به ارزشیابی مجدد نمی باشد. همچنین این درس 

دارای ضریب ٨ است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما 
طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو 
مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه 

خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. 
اخلاق  منابع،  مديريت  جمله  از  غيرفني  شايستگي‌هاي  با  ارتباط  در  يادگيري  فعاليت‌هاي 
حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و 
ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده 
است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني 

آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري به كار گيريد.
لذا توصيه‌هاي هنرآموز  انجام كار است  از اصول  ايمني، بهداشتي و حفاظتي  رعايت نكات 
محترمتان را در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.

اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري 
در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته 

جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

    دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي 
متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته صنایع نساجی طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. 
كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي 
5 پودمان است كه هر پودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست 
پودمان حداقل 12  قبولي در هر  نمره  ثبت كنند.  براي هر هنرجو  نمرات  ثبت  نمره در سامانه  پودمان يك  براي هر 
مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر 
با  ارتباط  از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در  از پودمان ها است.  براي هريك 
شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي 
از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه 
هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي 
و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های 
تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات 
آموزشی، شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به 
کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به یادآوری است، کارنامه صادرشده در سال تحصیلی قبل براساس 
نمره ٥ پودمان بوده است. و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی ها، می بایست به استاندارد 
ارزشیابی پیشرفت تحصیلی منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه گردد. رعایت ایمنی و 
بهداشت، شایستگی های غیرفنی و مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشند. همچنین 

برای هنرجویان تبیین شود که این درس با ضریب ٨ در معدل کل محاسبه می شود و دارای تأثیر زیادی است. 
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اوّل: تعیین ویژگی های الیاف گیاهی می باشد در این پودمان الیاف پنبه، کتان و الیاف گیاهی دیگر مورد بررسی قرار 
می گیرد و روش های شناسایی ویژگی های آن آموزش داده می شود. 

پودمان دوم: با عنوان »تعیین ویژگی های الیاف حیوانی می باشد« در این پودمان الیاف پشم، ابریشم و الیاف حیوانی دیگر مورد 
بررسی قرار می گیرد و روش های شناسایی ویژگی های آن آموزش داده می شود. پودمان سوم که دارای عنوان تعیین ویژگی های 
الیاف بازیافته می باشد. در این پودمان الیاف ویسکوز، دی استات، تری استات و الیاف بازیافته دیگر مورد بررسی قرار می گیرد و 
روش های شناسایی ویژگی های آن آموزش داده می شود. پودمان چهارم: »تعیین ویژگی های الیاف مصنوعی )نایلون(«  می باشد 
در این پودمان الیاف نایلون به طور کامل مورد بررسی قرار می گیرد و روش های شناسایی ویژگی های آن آموزش داده می شود. 
پودمان پنجم با عنوان تعیین ویژگی های الیاف پلی استر _ اکریلیک می باشد در این پودمان الیاف پلی استر و اکریلیک مورد 

بررسی قرار می گیرد و روش های شناسایی ویژگی های آن آموزش داده می شود.  
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی
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پودمان اول:  تعيين ويژگي هاي الياف گياهي

پودمان1 

 تعيين ويژگي هاي الياف گياهي



2

شايستگي هاي فني 

الياف،  آنها، فراگيري ساختمان داخلي  با توجه به خواص  الياف نساجي  الياف نساجي ـ طبقه بندي  تعريف 
الياف  الياف چتايي و كنف و خواص آنها، شناسايي  ساختار پنبه و خواص آن، ساختار كتان و خواص آن، 
الياف پنبه، تعيين  الياف نساجي به صورت مجزا، تعيين نمودار طول  نساجي از روش سوزاندن، تعين طول 

ظرافت الياف به روش جريان هوا )ميكرونر(

استاندارد كار
هنرجو بايد بتواند ضمن ارائه تحليل در خصوص خواص الياف نساجي و ارتباط آن با ساختار ليف، خواص مورد 

نظر را با حفظ اصول ايمني اندازه گيري نمايد.

لیف و طبقه بندی الیاف نساجی
ماده اوليه اصلي صنايع نساجي ليف است. به یک رشته بسیار بلند و باریک که نسبت طول به قطر آن بسیار زیاد 
است لیف گفته می شود. الیاف جمع کلمه لیف می باشد، و لیف نساجی رشته ای است که قطر، طول، استحکام 
و انعطاف پذیری لازم برای تبدیل شدن به نخ را داشته باشد. یک تارموی سر و بدن انسان را می توان یک لیف 
در نظر گرفت، همچنین هر رشته نازک پشم گوسفند و رشته باریک پنبه که برای ریسیدن نخ و تولید پارچه 

مورد استفاده قرار می گیرد یک لیف می باشد. 
الیاف نساجی به دو دسته الیاف طبیعی والیاف شیمیایی تقسیم می شوند. الیاف طبیعی الیافی هستند که 
در طبیعت به صورت لیف وجود دارند ولی الیاف شیمیایی، الیافی هستند که در صنعت تولید و به روش های 
گوناگون تبدیل به لیف قابل استفاده در نساجی می شوند. هریک از دسته های الیاف طبیعی و شیمیایی به 
گروه های کوچک تر تقسیم می شوند که الیاف موجود در هر گروه کوچک تر شباهت هایی از نظر منشأ تولید 

با کیدیگر دارند. نحوه طبقه بندی الیاف نساجی در شکل 1 نشان داده شده است. 

شکل 1ـ طبقه بندی الیاف نساجی

الیاف نساجی

طبیعیشیمیایی

مصنوعی

)پلی آمیدها( پلی اتیلینپلی پروپیلن    
نایلون
 برلون 

)پلی استرها( 
تریلین
داکرون

)پلی اگریلیک( 
ارلون

  منشأ 
معدنی 
شیمیایی

   منشأ 
سلولزی 
ویسکوز 

منشأ 
پروتئین 

کازئین

نه ای  دا
پنبه

برگی 
سیسال

ساقه ای
کتان

 چتایی

میوه ای 
نارگیل

پشم، ابریشم طبیعی 
کشمیر، ابریشم وحشی

موهر
مو

پنبه ای سوز
 )آسبست( 

معدنیحیوانیگیاهی   رژنره یا بازیافته  
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الیاف طبیعی
الیاف طبیعی، الیافی هستند که در طبیعت به صورت لیف وجود دارند و به همان صورت در صنعت نساجی 
قابلیت مصرف و تبدیل به نخ و پارچه را دارند. قبل از اینکه الیاف طبیعی به عنوان مواد اولیه نساجی مورد 
استفاده قرار بگیرند لازم است عملیاتی بر روی آنها انجام شود. الیاف طبیعی به سه دسته عمده الیاف گیاهی 

)سلولزی( الیاف حیوانی )پروتئینی( و الیاف معدنی تقسیم می شوند. 

الیاف گیاهی: کیی از مهم ترین منشأ الیاف نساجی گیاهان می باشند که الیاف گیاهی نیز از انواع گیاهان 
گرفته می شوند. الیاف گیاهی از مهم ترین الیاف مورد استفاده در صنعت نساجی به ویژه تولید البسه و پوشاک 
می باشند. سلولز که یک پلیمر طبیعی است و ماده اصلی تشیکل دهنده گیاهان است، به عنوان ماده اولیه 
الیاف گیاهی به حساب می آید. الیاف گیاهی از اجزای مختلف گیاهان می توانند به دست آیند بر همین اساس، 

الیاف بسته به اینکه از چه قسمتی ازیک گیاه به دست می آیند به دسته های زیر تقسیم می شوند: 
1ـ الیاف دانه ای که بر روی دانه گیاه تشیکل می شوند، مثل الیاف پنبه

2ـ الیاف ساقه ای که به صورت بخشی از ساقه و پوست ساقه گیاه هستند، مثل الیاف کنف، جوت، کتان و... 
 )agave sisalana(3ـ الیاف برگی، که از برگ گیاه گرفته می شوند، مثل الیاف سیسال که از گیاه آگاوسیسالانا

گرفته می شود و رامی )ramie( یا علف چینی
4ـ الیاف میوه ای که از پوشش میوه درختانی مثل نارگیل به دست می آیند. 

الیاف حیوانی: منشأ الیاف حیوانی، چنانک ه از نامشان پیداست حیوانات می باشند. ماده اصلی تشیکل دهنده 
الیاف حیوانی پروتئین است که یک پلیمر طبیعی حاصل از انواع اسید های آمینه یا آمینو اسیدهامی باشدو 
الیاف  پروتئین تشیکل شده است.  از   ... مو،  ناخن، پشم،  استخوان  بدن حیوانات مثل گوشت،  اجزای  همه 
حیوانی به دو دسته الیاف مویی که از پوشش مویی سطح بدن حیواناتی مثل گاو، گوسفند وبز مثل پشم، مو، 

کشمیر و الیاف ابریشم که به وسیله کرم ابریشم تولید می شود تقسیم می شوند. 
الیاف مویی که در واقع بر روی پوست بعضی حیوانات می رویند بر اساس ابعاد و اندازه مثل طول و قطر و 

زبری به سه دسته زیر تقسیم می شوند: 
1ـ مو: مو زبر است و انعطاف پذیری کمی دارد، مثل موی یال اسب یا موی دم گاو و یا موی بز

2ـ پشم: انعطاف پذیری پشم نسبت به مو بیشتر و فروموج وتجعد آن نیز نسبت به مو بیشتر است، مثل پشم 
انواع گوسفندان

3ـ موهر یا کرک: از پشم ظریف تر است و از حیوانی مثل شتر، خرگوش و بز به دست می آید. 
ابریشم  به وسیله کرم  و  اند  پروتئین ساخته شده  پلیمر طبیعی  از  الیافی هستند حیوانی که  ابریشم  الیاف 
ابریشم وجود دارد  ابریشم به صورت دو رشته و از حفره هایی که در کنار دهان کرم  الیاف  تولید می شوند. 
خارج می شوند و این دو رشته به وسیله ماده چسب مانندی به نام سریسین به هم می چسبند. الیاف ابریشم، 
الیافی گران قیمت هستند و به صورت کیسره تولید می شوند. الیاف ابریشم تنها لیف کیسره )فیلامنت( طبیعی 

می باشند. 
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الیاف معدنی: منشأ الیاف معدنی، زمین و منابع معدنی می باشند. الیاف معدنی مثل الیاف گیاهی و حیوانی 
تولید  در  و  بوده  معروف  نسوز  پنبه  به  که  است  آزبست  الیاف  معدنی  الیاف  مهم ترین  ندارند.  زیادی  تنوع 

مصنوعات دیرگداز و پارچه های ضدآتش و نسوز به کار می رود. 

الیاف شیمیایی: الیاف شیمیایی الیافی هستند که ماده اولیه آنها در طبیعت وجود دارد ولی به شکل لیف 
قابل استفاده در نساجی نیستند. لذا، مواد اولیه این الیاف که در طبیعت موجود است. به روش های شیمیایی 
و مکانکیی در صنایع تولید الیاف به لیف قابل استفاده در نساجی تبدیل می شوند. الیاف شیمیایی به دو گروه 

الیاف بازیافته و الیاف مصنوعی تقسیم می شوند. 

الیاف بازیافته: الیاف بازیافته، الیافی هستند که ماده اولیه یا پلیمر آنها در طبیعت وجود دارد ولی به شکل 
لیف نیست و در صنعت به روش های شیمیایی و مکانکیی و معمولاًً بدون تغییر در شکل مولکول های ماده 
اولیه، به لیف تبدیل می شوند. مواد اولیه طبیعی برای تولید الیاف بازیافته سلولز، پروتئین و انواع مواد معدنی 
هستند به طورکیه از سلولز الیاف ویسکوزریون، از پروتئین الیاف کازئین و از انواع مواد معدنی الیافی مثل 

الیاف شیشه، الیافی از جنس فولاد، نقره و طلا ساخته و تولید می شوند. 

الیاف مصنوعی: چنانک ه پیش تر اشاره شده است، مواد اولیه الیاف مصنوعی نیز مثل الیاف بازیافته درطبیعت 
وجود دارند، ولی تفاوت الیاف مصنوعی با الیاف بازیافته این است که مواد اولیه الیاف مصنوعی که در طبیعت 
وجود دارند مستقیماً قابلیت تبدیل به لیف قابل استفاده در نساجی را ندارند، بلکه این مواد طبیعی ابتدا باید 
تحت عملیات شیمیایی و مکانکیی ویژه قرار بگیرند تا تبدیل به ماده قابل تبدیل به لیف نساجی شوند. برای 
مثال ماده اولیه که برای ساخت الیاف پلی پروپیلن )الیاف مورد استفاده در تولید موکت یا فرش ماشینی( 
استفاده می شود به صورت گاز است، و برای تبدیل این گاز به لیف نساجی ابتدا مولکول های گاز با کیدیگر 
پیوند برقرار میک نند تا مولکول های بزرگ پلیمر پلی پروپیلن ساخته شوند. مثال دیگر الیاف پلی استر ونایلون 

هستند که مواد اولیه آنها به صورت مایع می باشد. 

ساختمان داخلی الیاف نساجی
الیاف نساجی از نظر مکیروسکوپی و مولکولی دارای ساختمان ویژه ای هستند که این ساختمان سبب بروز 
رفتاره ایی از الیاف می شود که قابلیت تولید لیف و استفاده در منسوجات و مواد نساجی را دارند. ساختمان 
داخلی الیاف تقریباًً مشابه هم و با تغییر و اصلاح این ساختمان ها می تواند خواص الیاف را نیز تغییر داده و 

اصلاح کرد. 

ساختمان مولکولی الیاف نساجی
مولکول های تشیکل دهنده الیاف نساجی به صورت مولکول های بسیار بزرگ یا ماکرومولکول هستند که پلیمر 
نامیده می شوند. این مولکول های بزرگ، خود از مولکول های کوچک به نام منومر تشیکل شده اند. در واقع 
منومر ها واحد های ساختمانی ماکرو مولکول های پلیمر هستند. مثل مولکول سلولز که ماده اولیه الیاف پنبه و 
ویسکوزریون می باشد و در واقع یک پلیمر طبیعی است. از کنارهم قرار گرفتن مولکول های پلیمر رشته های 
ضخیم تری به نام فیبریل تشیکل می شوند که مولکول های پلیمر تشیکل دهنده هر فیبریل در طول باکیدیگر 
ساختمان  می گیرند  قرار  هم  کنار  در  فیبریل  رشته های  این  وقتی  دارند.  عرضی  پیوند  نام  به  پیوندهایی 

بزرگتری به نام لیف تشیکل می شود. )شکل 2(
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شکل قرار گرفتن مولکول های پلیمر در داخل لیف
مولکول های پلیمر که در داخل فیبریل قراردارند تقریباًً به موازات کیدیگر قرار می گیرند و چنانک ه اشاره شده 
است این مولکول ها با کیدیگر پیوند هایی به نام پیوند جانبی یا پیوند عرضی برقرار میک نند که ساختمان 
فیبریل را تشیکل می دهند. در مناطقی از فیبریل ها مولکول های پلیمر موازی کیدیگر هستند این مناطق به 
نواحی کریستالی یا بلوری نامیده می شود. و مناطقی که مولکول های پلیمر به طور موازی کنار هم قرار ندارند 
و به صورت نامنظم می باشند نواحی بی نظم یا آمورف نامیده می شود. نواحی کریستالی و بی نظم در داخل یک 

لیف در شکل 3 نشان داده شده است.

شکل 2ـ ساختمان مولکولی و میکروفیبریلی لیف پنبه

ترتیب قرارگیری فیبریل ها، میکروفیبریل ها و زنجیرة سلولز در دیواره های سلولی

دیوارة سلولی

سلول گیاه

میکروفیبریل

سلولز

نواحی کریستالی

(بی نظم)نواحی آمورف

فیبریل

شکل 3ـ نمایش نواحی کریستالی و آمورف داخل فیبریل

مولکول ها در نواحی کریستالی فشرده هستند و نفوذ مواد مثل رطوبت و رنگزاها به داخل نواحی کریستالی 
و  رنگ زا  مواد  است.  آنها کم  انعطاف پذیری  و  بوده  بسیار سخت  نواحی کریستالی  و  بسیار دشوار می باشد 
رطوبت فقط جذب نواحی بی نظم و آمورف الیاف نساجی می شوند. از طرف دیگر در داخل الیاف نساجی، 
لیف  با محور  موازی  بیشتر  پلیمر،  مولکول های  از  یا کریستال های تشیکل شده  پلیمر،  مولکول های  هرچه 

باشند، لیف مربوط دارای مقاومت کششی بیشتری بوده و استحکام آن بالاتر است. 



6

لیف )ب(لیف )الف(

شکل قرار گرفتن مولکول های پلیمر در داخل لیف
به موازات یا تقریباًً موازی با  مولکول های پلیمر معمولاًً 
محور لیف در داخل الیاف نساجی قرار می گیرند. شکل 
4 نحوه قرار گرفتن مولکول های سلولز در داخل الیاف 
پنبه و کتان که هر دو از الیاف گیاهی هستند را نشان 

می دهد. 
لیف کتان                         لیف پنبه

شکل 4ـ نحوه قرار گرفتن مولکول سلولز در داخل الیاف پنبه و کتان

مقدار موازی بودن مولکول های سلولز با محور لیف کتان بیشتر از میزان موازی بودن مولکول های سلولز با 
محور لیف پنبه است. اگر چه از نظر شیمیایی الیاف پنبه و کتان شبیه به هم هستند ولی به دلیل بعضی 
از نظر فیزکیی و  این دو لیف  آنها، رفتار  تفاوت ها مثل نحوه قرار گرفتن مولکول های سلولز درداخل لیف 
مکانکیی با کیدیگر تفاوت می کند. مثلًاً مقاومت و جذب رطوبت الیاف کتان بیشتر از الیاف پنبه بوده و الیاف 
قرار گرفتن  نحوه  به خاطر  پنبه  الیاف  و  الیاف کتان  بین  تفاوت  براق تر هستند. عمده  پنبه  الیاف  از  کتان 

مولکول های سلولز نسبت به محور این دو لیف می باشد. 
آرایش مولکولی در الیاف کتان بیشتر از آرایش مولکولی در الیاف پنبه است، و این به دلیل توازی بیشتر 
بین  وارده  نیرو  وارد می شود،  نیرو کششی  کتان  لیف  به  وقتی  لذا،  است.  لیف  محور  با  کتان  مولکول های 
بنابراین سهم نیروی کششی هرمولکول کمتر بوده و  تعداد مولکول ها بیشتری توزیع و تقسیم می شود. و 
لیف دیرتر پاره می شود و یا اینکه می توان گفت لیف کتان با نیرو بیشتری می تواند پاره شود که این یعنی 
استحکام لیف کتان از پنبه بیشتر است. از طرف دیگر، طول مولکول های سلولز در الیاف کتان بیشتر از طول 
مولکول های سلولز در الیاف پنبه می باشد. و این عامل سبب می شود که مولکول های سلولز در طول بیشتری 
آنها در مقابل  افزایش مقاومت  باشند و همین عامل سبب  با مولکول های مجاور خود پیوند عرضی داشته 

نیرو های خارجی می شود. 
 درشکل 5 قرار گرفتن مولکول های با طول بلند و کوتاه در محور لیف نشان داده شده است. پس دو عامل 
مهم در بیشتر بودن مقاومت کششی لیف کتان نسبت به لیف پنبه عبارت اند از: توازی بیشتر مولکول های 

سلولز با محور لیف کتان و بلند تر بودن مولکول های سلولز در الیاف کتان نسبت به پنبه.

شکل 5ـ نمایش قرار گرفتن مولکول های بلند و کوتاه در داخل لیف
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)a( )b( )c(

آرایش یافتگی مولکولی الیاف نساجی: میزان هم جهت بودن یا موازی بودن مولکول های پلیمر با محور 
با محور لیف بیشتر موازی  لیف را آرایش یافتگی مولکولی لیف می گویند. یعنی هرچه مولکول های پلیمر 
باشند، گفته می شود که لیف مورد نظر آرایش یافتگی بیشتری دارد. میزان آرایش یافتگی مولکولی الیاف 
طبیعی به نوع لیف و شرایط کشت یا پرورش آنها بستگی دارد، اما میزان آرایش یافتگی مولکولی الیاف شیمیایی 
یعنی الیاف بازیافته و الیاف مصنوعی را می توان در مراحل تولید و ریسندگی با روش هایی مثل حرارت، کشش و... 

تغییر داد. 
در هنگام تولید الیاف شیمیایی، در عملیاتی بعد از تولید این الیاف به آنها حرارت داده می شود و تحت کشش 
قرار می گیرند که در این صورت مولکول های لیف به موازات محور لیف قرار می گیرند که بدین روش آرایش 
یافتگی الیاف افزایش یافته و در نتیجه خواص فیزکیی و مکانکیی آنها تغییر میک ند )بهبود می یابد(. برای 
مثال مقاومت آنها بیشتر شده و الیاف سخت تر می شوند. شکل 6 نحوه قرار گرفتن مولکول ها در یک لیف قبل 

از کشش را نشان می دهد. 

شکل6ـ نمایش حالت کشیده نشده و کشیده شده یک لیف

با اعمال کشش بر روی لیف نساجی، آرایش یافتگی مولکولی این الیاف بیشتر شده و تغییرات فیزکیی در 
این الیاف ایجاد می شود. چند نوع از تغییراتی که در اثر آرایش یافتگی مولکولی در الیاف به وجود می آیند 

عبارت اند از: 
1ـ با افزایش آرایش یافتگی مولکولی، میزان جذب رطوبت الیاف کاهش می یابد. 

2ـ آرایش یافتگی مولکولی الیاف سبب افزایش مقاومت کششی آنها می شود. 
3ـ با افزایش آرایش یافتگی مولکولی الیاف، شکنندگی آنها افزایش یافته و انعطاف پذیری آنها کاهش می یابد. 

4ـ آرایش یافتگی مولکولی الیاف سبب می شود که افزایش طول تا حد پارگی آنها کاهش یابد. 

شکل ظاهری الیاف نساجی 
شکل ظاهری الیاف یعنی منظر طولی و عرضی آنها و همچنین یکفیت سطحی آنها در خواص آنها بسیار مؤثر 

و مهم است. شکل ظاهری و یکفیت سطحی بعضی از الیاف به شرح زیر می باشد: 
1ـ الیاف پنبه: شکل طولی الیاف به صورت یک نوار با پیچ و تاب می باشد و مقطع عرض آن به شکل لوبیا یا 

لوبیایی است. 
بیضوی )از دایره تا بیضی( و سطح الیاف  2ـ الیاف پشم: الیاف پشم مثل میل های هستند با مقطع تقریباًً 
پشم دارای فلس هایی است که سر فلس ها به سمت نوک پشم می باشد. الیاف پشم دارای فر و موج هستند، 
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که سبب گرمی لباس های پشمی می شوند. ضمن اینکه فلس های روی سطح پشم عامل نمدی شدن پشم 
هستند. یعنی وقتی یک توده پشم را آغشته به آب گرم و مواد نرم کننده مثل صابون کنیم و توده پشم را به 

آرامی بمالیم، فلس های الیاف پشم در هم می روند و پشم یک حالت نمدی پیدا میک ند. 
3ـ الیاف ابریشم: الیاف ابریشم دارای طول بلند هستند و چنانک ه پیش تر اشاره شده است این الیاف تنها 
لیف کیسره و فیلامنتی طبیعی هستند. این الیاف براق بوده و دارای جلایی خاص هستند و مقطع عرض آن 

به صورت مثلثی است. 
4ـ الیاف پلی استر: الیاف پلی استر الیافی مصنوعی هستند که با شکل طولی و سطح مقطع دلخواه قابل تولید 

هستند ولی بیشتر الیاف پلی استر یا سطح صاف و سطح مقطع دایره ای تولید می شوند. 
نایلون نیز می توانند با شکل طولی و سطح مقطع دلخواه تولید شوند، ولی معمولاًً  الیاف  نایلون:  الیاف  5  ـ 

به صورت صاف و با سطح دایره ای تولید می شوند. 
6  ـ الیاف اکریلیک: این الیاف می توانند با مقطع دایر ه    ای یا دمبلی تولید شوند و شکل سطح مقطع این الیاف 

بستگی به روش تولید این الیاف دارد که در فصل های آینده به آن پرداخته خواهد شد. 
7ـ الیاف و یسکوزریون: این الیاف معمولاًً دارای سطح مقطع مضرس یا دندانه دار هستند. 

لازم به توضیح است که شکل سطح مقطع الیاف در براقیت و جلای سطحی الیاف و نرمی و همچنین یکفیت 
تولید نخ آنها مؤثر است، و هرچه سطح مقطع الیاف به دایر ه ای نزدیک تر باشد زیر دست الیاف نرم تر می باشد. 

خواص فیزیکی و مکانیکی الیاف نساجی
الیافی که در صنعت نساجی و تولید نخ و پارچه و پوشاک و... مورد استفاده قرار می گیرند باید دارای خواصی 
باشند که بتوانند نقش خود را در مواد و محصولات نساجی ایفا نمایند، و این خواص در صنعت نساجی کم 
و بیش در الیاف نساجی و جود داشته و بعضی الیاف از جهت برخی خواص بردیگر الیاف برتری دارند. در 
اینجا برخی از خواص الیاف که در رفتار این الیاف و یکفیت محصولات ساخته شده از آنها اهمیت دارد اشاره 

می شود. 

طول الیاف: طول الیاف کیی از ویژگی های مهم الیاف است. طول الیاف همان فاصله بین دو سر الیاف در 
الیاف به عنوان واحد های ساختمانی نخ ها  حالت مستقیم بودن می باشد چنانک ه پیشتر اشاره شده است، 

هستند که باید به صورت موازی در کنار هم قرار گرفته وتابیده شوند تا ساختمان نخ شکل بگیرد. 
در صنعت ریسندگی، الیاف نساجی که در داخل عدل های الیاف و به صورت به هم فشرده هستند، باز شده 
و تمیز می شوند و الیاف کوتاه و ناخالصی ها از الیاف جدا شده و الیاف با طول مناسب در کنار کیدیگر قرار 

می گیرند تا اینکه تابیده شده و به شکل نخ در آیند. 
کیی از عوامل مؤثر در مقاومت، کینواختی و میزان تاب لازم برای نخ، عامل طول الیاف مورد استفاده می باشد. 
هرچه طول الیاف بیشترباشد سطح تماس الیاف با کیدیگر بیشتر شده، لذا نخ تولید شده مقاومت بیشتری 
خواهد داشت، همچنین با الیاف بلندتر نخ کینواخت تری می توان تولید کرد، و با الیاف بلندتر می توان با تاب 
کمتری به استحکام لازم رسید. یعنی برای تولید یک نخ معین اگر از الیاف بلندتری استفاده شود می توان 
میزان تاب را کاهش داد در نتیجه بهره وری و صرفه اقتصادی بیشترخواهد بود. البته باید توجه داشت که 

معمولاًً الیاف بلندتر )به ویژه الیاف پنبه( دارای قیمت بالاتری هستند. 
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ظرافت الیاف: به میزان نازکی الیاف ظرافت گفته می شود. ظرافت عکس ضخامت است و ظرافت نشان دهنده 
نازکی و ضخامت نشان دهنده کلفتی آن است. هرچه یک لیف نازک تر یا قطر آن کمتر باشد ظرافت آن بیشتر 
است. ظرافت الیاف در یکفیت نخ و پارچه ای که از آنها ساخته می شوند تأثیر دارند. از الیاف ظریف تر می توان 
نخ های ظریف تر و پارچه های لطیف تر تولید کرد. همچنین چنانچه برای تولید یک نخ با نمره معین از الیاف 
ظریفتر استفاده شود برای دستیابی به مقاومت لازم برای آن نخ، می توان تاب کمتری به الیاف ظریف تر اعمال 
کرد. پارچه هایی که از الیاف ظریف تر تولید می شوند علاوه بر نرمی و انعطاف پذیری بیشتر دارای برق و جلای 

ویژه ای هستند و زیر دست آنها نیز بهتر می باشد. 
ظرافت الیاف طبیعی در یک محدوده معینی است که بستگی به نژاد، منشأ تولید آنها و شرایط پرورش گیاه 
یا حیوان دارد، ولی ظرافت الیاف بازیافته و مصنوعی را می توان در حین تولید و براساس تقاضای مشتری 

تعیین و تولید نمود. 

تجعد الیاف: به فر و موج الیاف تجعد می گویند. در واقع مقدار تجعد برابر اختلاف طول یک لیف در دو 
حالت آزاد و مستقیم شده می باشد. الیاف طبیعی معمولاًً دارای تجعد طبیعی هستند ولی الیاف شیمیایی را 
در هنگام تولید به صورت مصنوعی مجعد می سازند. تجعد الیاف برای تولید نخ لازم است و تجعد الیاف سبب 

پری الیاف، چسبیدن الیاف به کیدیگر و پیوستگی تار عنکبوتی و فتیله در هنگام ریسندگی می شود. 

جذب رطوبت الیاف: همه الیاف نساجی وقتی در محیط مرطوب قرار می گیرند رطوبت جذب می کنند و 
مقدار جذب رطوبت الیاف از محیط بستگی به جنس الیاف و اتم های تشیکل دهنده آنها دارد و به طور کلی 
جذب رطوبت بعضی از الیاف آنقدر ناچیز است که در عمل می توان میزان جذب آن ها را در حد صفر در نظر 
گرفت، میزان رطوبت جذب شده الیاف علاوه بر جنس لیف به میزان رطوبت محیط نیز بستگی دارد. هرچه 
لیف  افزایش می یابد. همان طور که یک  نیز  الیاف  مقدار جذب رطوبت  باشد،  بیشتر  میزان رطوبت محیط 
خشک در محیط مرطوب قرار بگیرد رطوبت جذب می کند، وقتی یک لیف مرطوب در محیط خشک قرار 

گیرد رطوبت از دست می دهد و میزان رطوبت جذب شده آن کاهش می یابد. 
میزان جذب رطوبت الیاف در رفتار آنها به ویژه رفتار پارچه های لباسی بسیار مهم است. مثلًاً هرچه میزان 
جذب رطوبت الیاف بیشتر باشد میزان تولید )شارژ( الکتریسیته ساکن آنها کمتر و راحتی لباس های تولید 

شده از آنها بیشتر خواهد بود. 
جذب  رطوبت  نساجی  الیاف  وقتی  می شود.  نیز  الیاف  فیزکیی  خصوصیات  در  تغییر  سبب  رطوبت  جذب 
می کنند یا میزان جذب رطوبت آنها تغییر می کند خواص فیزکیی آنها مثل مقاومت، افزایش طول تا حد 

پارگی، قطر و ضخامت آنها تغییر میک ند. 

تورم الیاف نساجی: وقتی که الیاف نساجی رطوبت جذب می کنند، ابعاد آنها مثل قطر، ضخامت و طول 
می کند  جذب  رطوبت  لیف  که  وقتی  می شود.  گفته  تورم  پدیده  این  به  که  می یابد  افزایش  آنها  حجم  و 
مولکول های آب جذب نواحی نامنظم و آمورف الیاف می شوند و در لابه لای مولکول های لیف قرار گرفته و 
سبب افزایش ابعاد و تورم الیاف می شوند. وقتی که الیاف رطوبت جذب می کنند و متورم می شوند، افزایش 
اندازه آنها در جهت طول به تورم طولی و افزایش اندازه در جهت قطر به تورم قطری معروف است. تورم طولی 
و قطری در الیاف نساجی کیسان نیست و معمولاً تورم قطری بیشتر از تورم طولی است، مگر در الیاف نایلون، 
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به طوریک ه در الیااف نایلون تورم طولی بیشتراز تورم قطری است. 

جرم مخصوص الیاف: جرم مخصوص که جرم حجمی نیز نامیده می شود، عبارت است از مقدار جرم واحد 
حجم یک ماده یا لیف که برحسب گرم بر سانتی متر مکعب سنجش و بیان می شود. جرم مخصوص همه 
از جرم مخصوص آب است، و  از 1 یعنی بیشتر  الیاف پلی اتیلن و پلی پروپیلن، بیشتر  الیاف نساجی به جز 
الیاف پلی اتیلن و پلی پروپلین با داشتن جرم حجمی کمتر از1 وقتی در آب قرار می گیرند بر روی آن شناور 

می مانند. 
هرگاه از دو نوع لیف که جرم حجمی آنها کیسان نیست، دو نخ با نمره کیسان ریسیده شود، نخی که از الیاف 

با جرم حجمی کمتری ریسیده شود، ضخیم تر و کلفت تر است. 

خواص نوری الیاف: منظور از خواص نوری الیاف نساجی همان رفتار آنها در مقابل نور می باشد. نوری که بر 
سطح الیاف می تابد، بخشی از آن از سطح الیاف منعکس می شود و بخش دیگر وارد لیف می شود که قسمتی 
از نور وارده به داخل لیف از آن باز تابش شده و قسمت دیگر از آن عبور می کند. میزان انعکاس نور از سطح 
لیف و میزان بازتابش از داخل لیف و همچنین میزان عبور نور از لیف، همه بستگی به خواص نوری لیف 
دارند. خواص نوری الیاف از جنس های مختلف با کیدیگر متفاوت است. کیی از اثرات خواص نوری الیاف برق 
و جلای الیاف می باشد که مستقیماً بر جلا و درخشندگی نخ، پارچه، لباس و محصولات نساجی تأثیر دارد. 

نور، به ویژه نور خورشید می تواند اثرات مخرب بر الیاف نیز داشته باشد، مثلًاً اشعه ماوراء بنفش )UV( موجود 
در نور خورشید می تواند به پیوند های مولکولی بعضی از الیاف آسیب زده و آنها را بشکند و سبب تضعیف یا 

تخریب ساختمان مولکولی لیف گردد. 

خواص الکتریکی الیاف: خواص الکترکیی الیاف نساجی از دو منظر قابل بررسی است کیی تولید یا شارژ 
الکتریسیته ساکن در الیاف و دیگری هدایت یا رسانایی الیاف. 

ـ الکتریسیته ساکن: الکتریسیته ساکن معمولاً در اثر سایش یا مالش الیاف بر روی کیدیگر یا سایش با 
دیگر مواد در الیاف تولید می شود. اگر الکتریسیته ساکن تولید شده )شارژشده( در الیاف به بیرون از الیاف 
هدایت نشود سبب دفع الیاف از کیدیگر شده و مواد نساجی و پارچه های دارای شارژ الکتریسیته ساکن پف 
کرده و حجم آن زیاد می شود و وقتی که با یک جسم رسانا تماس پیدا می کنند به همراه شوک و ضربه 
ناگهانی انتقال میی ابد. بعضی مواقع انتقال الکتریسیته ساکن به همراه جرقه و صدا می باشد، این پدیده در 

محیط های گرم و مرطوب بیشتر دیده می شود. 

ـ هدایت الکتریکی: هدایت الکترکیی عبارت است از میزان ظرفیت یا تمایل یک جسم برای عبور جریان 
الکترکیی. هدایت الکترکیی عکس مقاومت الکترکیی می باشد. هدایت الکترکیی الیاف نساجی برخلاف موادی 
مثل انواع فلزات بسیار پایین است ولی با عملیات شیمیایی ویژه و افزودن بعضی از مواد شیمیایی به الیاف 
نساجی می توان خاصیت هدایت الکترکیی آنها را افزایش داد. الیاف هادی الکتریسیته یا رسانای الکترکیی در 
پارچه های ویژه مثل پارچه های هوشمند مورد استفاده در مصارفی مثل پزشکی و نظامی و هوا و فضا به کار 

برده می شوند. 

مقاومت کششی الیاف: مقاومت کششی الیاف عبارت است از پایداری الیاف در مقابل نیروی کششی. کیی 
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از اصلی ترین خواص الیاف، مقاومت کششی آنهاست، چون اگر یک لیف مقاومت کششی لازم را نداشته باشد 
نمی تواند به نخ تبدیل شود یا اینکه پارچه تولید شده از آن پایداری لازم را در مقابل انواع نیروها ندارد، وقتی 
که دو سر یک لیف را گرفته و به وسیله دستگاهی آن را تحت کشش قرار دهیم، طول لیف تحت کشش زیاد 
می شود و اگر نیرو وارده به لیف به تدریج افزایش یابد، طول لیف نیز به همراه افزایش نیروی کششی زیاد 
می شود، تا اینکه نیرو کششی وارده به حدی می رسد که لیف دیگر قادر به پایداری در مقابل نیرو وارده نیست 
ولیف پاره می شود. به حداکثر نیروی کششی که یک لیف می تواند تحمل کند، مقاومت یا استحکام کششی 

آن لیف گفته می شود. 
مقاومت کششی الیاف از یک لیف به لیف دیگر متفاوت است. مقاومت الیاف به جنس و ضخامت آنها بستگی 
دارد. مقاومت کششی الیاف تحت اثرات محیط مثل گرما، سرما، نور خورشید و بعضی مواد شیمیایی و رطوبت 

تغییر می کند. 

نمره الیاف: نمره الیاف نشان دهنده کلفتی و نازکی الیاف یا سبکی یا سنگینی آنهاست. نمره الیاف در واقع 
نسبت بین وزن و طول لیف یا برعکس را نشان می دهد. نمره لیف به دو روش سنجیده و بیان می شود. این 

دو روش عبارت اند از روش مستقیم و روش غیر مستقیم. 
ـ تعیین نمره الیاف به روش مستقیم: در این روش جرم طول معینی از لیف به عنوان نمره آن در نظر 
گرفته می شود. در واحد های سنجش مواد نساجی به روش مستقیم، واحد های دنیر، تکس و مکیروگرم بر 

اینچ برای بیان نمره الیاف به کار برده می شود. 
واحد های دنیرتکس و مکیروگرم بر اینچ به صورت زیر تعریف می شوند: 

ـ دنیر: جرم 9000 متر لیف یا نخ برحسب گرم، دنیر نامیده می شود. اگر نمره لیفی 7 دنیر باشد، یعنی 
9000متر از این لیف، 7 گرم جرم دارد. 

ـ تکس: تکس عبارت است از جرم 1000 متر لیف یا نخ بر حسب گرم. واحد تکس معمولاً برای بیان ظرافت 
یا نمره نخ بهک ار برده می شود. اگر نمره نخی 24 تکس باشد، این بدان معنی است که هزار متر از این نخ 24 
گرم جرم دارد. تکس کیی از واحد های دستگاه واحد های بین المللی SI می باشد. چنانک ه اشاره شد واحد 
تکس برای بیان نمره نخ استفاده می شود و برای بیان نمره الیاف و رشته های ضخیم تر و سنگین تر مواد نساجی 

به ترتیب از واحد های دسی تکس و یکلوتکس استفاده می شود. 

لیف 12  نمره  اگر  بر حسب گرم،  نخ  متر  یکلو  یا 10  متر  از جرم 10/000  است  عبارت  ـ دسی تکس: 
دسی تکس باشد یعنی 10 یکلو متر از این جرم 14 گرم لیف جرم دارد. 

ـ کیلو تکس: عبارت است از جرم 1متر فتیله یا لایه الیاف برحسب گرم. اگر نمره یک فتیله 30 یکلو تکس 
باشد این بدان معنی است که جرم 1متر از این فتیله 30 گرم است. 

با 2/54  برابر است  اینچ  برحسب مکیروگرم. 1  لیف  اینچ  از جرم 1  اینچ: عبارت است  بر  ـ میکرو گرم 
سانتی متر و 1مکیرو گرم برابر است با 0/001 گرم. 

واحد مکیروگرم بر اینچ معروف به مکیرونر است و معمولاً برای الیاف پنبه بهک ار می رود. اگر نمره یک لیف 
پنبه 5 مکیرونر باشد، یعنی لیفی به طول 1اینچ دارای جرم 0/005 گرم می باشد. 
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وارده سبب  یا کشیده می شوند، کشش  قرار می گیرند  الیاف تحت کشش  که  وقتی  الیاف:  بر  اثر کشش 
افزایش طول لیف می شود یعنی با اعمال نیروی کششی به لیف طول لیف زیاد می شود، )شکل7( نمودار نیرو 
ـ افزایش طول یک لیف را نشان می دهد این نمودار در واقع نشان دهنده رفتار کششی آن لیف است. چنانک ه 
از روی این شکل دیده می شود، در مبدأ که نیروی وارده به لیف صفر است افزایش طول لیف نیز صفر است و 
با اعمال نیروی کششی، لیف افزایش طول می دهد و با افزایش نیرو وارده به لیف افزایش طول لیف نیز بیشتر 
می شود. از روی این شکل دیده می شود وقتیک ه نیروی وارده به لیف به تدریج زیاد می شود. نیروی متناظر 
با نقطه پارگی بر روی نمودار نیرو ـ افزایش طول، مقاومت پارگی یا استحکام لیف نامیده می شود و افزایش 

طول متناظر با نقطه پارگی، افزایش طول تا حد پارگی نامیده می شود. 

نمایش منحنی افزایش طول
افزایش طول

1

2

33

2

1

ش
کش

ی 
یرو

ر ن
قدا

م

شکل 7ـ نمودار نیرو ـ افزایش طول الیاف

خاصیت ارتجاعی یا الاستیسیته الیاف: همه مواد تحت اثر نیرو کششی، افزایش طول می دهند و با حذف 
نیرو کششی بخشی یا کل افزایش طول اعمال شده نیز از بین می رود و جسم افزایش طول یافته تقریباً یا 
دقیقاً به طول اولیه برمی گردد. بازگشت مواد به طول اولیه پس از حذف نیرو کششی را خاصیت ارتجاعی، 
الاستیسیته و یا خاصیت کشسانی می نامند. آن بخشی از افزایش طول الیاف که پس از حذف نیرو کششی بر 

می گردد به افزایش طول الاستیک یا افزایش طول بازگشت پذیر معروف است. 
بازگشت پذیری طول در الیاف، نخ و پارچه بسیار مهم است. چون وقتی پارچه ای به عنوان لباس مورد استفاده 
قرار می گیرد لازم است پس از اعمال نیرو توسط اعضای بدن یا تغییر شکل بدن به حالت اول برگردد. البته 
بازگشت پذیری تغییر شکل پارچه به صورت آنی انجام نمی شود بلکه به صورت تدریجی و در طول زمان انجام 
می شود و بخشی از تغییر شکل در پارچه باقی خواهد ماند مثل جا انداختن سر زانو و باسن در شلوار و آرنج 

در کت و پیراهن. 
افزایش طول ناشی از اعمال نیرو به یک لیف نساجی را بعد از حذف نیرو می توان به 3 قسمت تقسیم کرد. 
آنی  بازگشت  آن  به  که  برمی گردد  اول  حالت  به  نیرو  از حذف  بعد  بلافاصله  افزایش طول،  از  اول  قسمت 
می گویند. بخشی از افزایش طول، بعد از حذف نیرو در طول زمان بر می گردد که به آن بازگشت تأخیری 
می گویند. قسمت سوم از افزایش طول، بعد از حذف نیرو هرگز به حالت اول برنمی گردد، که به آن افزایش 

طول برگشت ناپذیر گویند. 
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افزایش طول تا حد پارگی الیاف: چنانک ه اشاره شده است، وقتی الیاف نساجی تحت نیروی کششی قرار 
می گیرند، طول آنها افزایش می یابد. با افزایش نیروی کششی، افزایش طول الیاف نیز بیشتر می شود و افزایش 
طول لیف تدریجاً به حدی می رسد که دیگر لیف در حال کشش تحمل افزایش طول بیشتر را ندارد و لیف 
پاره می شود. به حداکثر افزایش طولی که یک لیف می توان تا قبل از از پارگی تحمل کند، افزایش طول تا 
حد پارگی گویند. افزایش طول تا حد پارگی برای الیاف مختلف متفاوت است شرایط محیطی مثل حرارت و 

رطوبت بر روی افزایش طول تا حد پارگی الیاف تأثیر می گذارند. 

الیاف گیاهی

الیاف گیاهی، الیافی هستند که از قسمت های مختلف گیاهان و نباتات به دست می آیند. 
منشأ الیاف گیاهی گیاهان یعنی طبیعت می باشد و این الیاف به صورت طبیعی به شکل لیف وجود دارند و 
همه الیاف گیاهی از سلولز که یک ماده پلیمر طبیعی است ساخته می شوند. مهم ترین لیف گیاهی لیف پنبه 
است که مصارف مختلفی نظیر لباس، پارچه های خانگی، پارچه های پزشکی و پارچه های صنعتی مختلف 
دارد. انواع الیاف گیاهی عبارت اند از الیاف دانه ای مثل پنبه، الیاف ساقه ای مثل کنف کتان و جوت، الیاف 

برگی مثل رامی و سیسال و الیاف میوه ای مثل نارگیل. 

الیاف پنبه
پنبه از مهم ترین الیاف نساجی می باشد که مصارف زیادی در تولید پوشاک، پارچه های خانگی نظیر ملحفه، 
پرده حوله داشته و علاوه بر این ها مصارف فراوانی در تولید پارچه های مورد استفاده در کاربرد های پزشکی، 

نظامی فیلتراسیون و... دارد. 

تاریخچه مصرف الیاف پنبه
از چندین قرن قبل از میلاد مسیح الیاف پنبه برای تولید البسه و پوشاک مورد استفاده قرار گرفته اند. شواهد 
باستان شناسی نشان می دهد که اولین بار الیاف پنبه توسط مصریان باستان و اهالی چین برای تولید پارچه 
مورد استفاده قرار گرفته اند و همچنین شواهدی یافت شده است که از قرن ها قبل از میلاد مسیح پنبه برای 
بافت پارچه در منطقه هندوستان استفاده می شده است. شواهد نشان می دهد که گیاه پنبه از آسیا و شمال 
آفریقا به اروپا برده و در آنجا کشت شده است. کشت الیاف پنبه در قرن چهاردهم میلادی در کشور های 
اسپانیا و ایتالیا و قرن شانزدهم میلادی کشت آن در انگلستان متداول شده است. کشت پنبه از قدیم الایام 
در ایران مرسوم بوده است و پنبه زیر کشت در ایران از نژاد پنبه هندی بوده است. اگرچه دقیقاً مشخص 
نیست که اولین بار تولید نخ از الیاف پنبه در کدام منطقه از جهان آغاز شده است ولی شواهد تاریخی نشان 
می دهد که در هندوستان حدود 1500 سال قبل از میلاد مسیح استفاده از الیاف پنبه برای تولید نخ رواج 

داشته است. 
در سده 1700 میلادی شرکت های بزرگ بازرگانی اروپایی نظیر شرکت های فرانسوی، هلندی و انگلیسی 
واردات منسوجات پنبه ای از هندوستان را آغاز کردند. در این دوران صنایع کشور انگلستان در حال رشد 
بودند و صنعت ریسندگی الیاف پنبه و بافت پارچه های پنبه ای از هند به انگلستان برده شد به طوری که در 
پایان قرن هفدهم میلادی انگلستان به کیی از کشور های صادرکننده منسوجات پنبه ای تبدیل شد. به تدریج 
کشت و استفاده از پنبه در دیگر کشورها نیز رواج یافت به طوری که اکنون در همه کشور های جهان صنعت 
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ریسندگی پنبه و بافت پارچه های پنبه ای رواج دارد. البته کشت پنبه در کشور های جهان به صورت کیسان 
رواج ندارد و بعضی از کشورها به عنوان صادرکننده پنبه و برخی دیگر به عنوان وارد کننده این الیاف به 

حساب می آیند. 
کشت گیاه پنبه از دیر باز در ایران شروع شده و رواج یافته است الیاف پنبه تولیدی ایران در دهه های پیش 
بیش از مصرف کشور بوده و این الیاف به کشور های دیگر صادر می شدند. ولی اکنون میزان تولید پنبه داخلی 
کفاف مصرف کارخانه های ریسندگی داخلی را نمی دهد بنابراین پنبه مورد نیاز صنایع ریسندگی کشور از پنبه 
وارداتی تأمین می شود. نژاد های مختلف از الیاف پنبه یعنی نژاد بومی و نژاد خارجی در ایران کشت می شود. 

ـ نژاد بومی پنبه در ایران: این نژاد از پنبه از دیر باز در ایران کشت می شود و از نژاد های بومی آسیایی 
و هندی می باشد. پنبه بومی ایران در مقایسه با پنبه های مرغوب دارای یکفیت پایینی از نظر طول و قطر 
و رنگ می باشد. ولی در دهه های اخیر تحقیقات دامنه داری بر روی اصلاح نژاد پنبه بومی در ایران صورت 

گرفته است. 
بوته نژاد پنبه بومی ایران دارای ارتفاعی 1/6ـ1متر بوده و دارای غوزه های کوچک است که طول الیاف آن 
حدود 20  18میلی متر می باشد. که در طیف طول الیاف پنبه جزء الیاف کوتاه می باشد. سطح زیر کشت پنبه 

ایران عمدتاً در مناطق گلستان، خراسان، ورامین و آذربایجان می باشد. 

ـ نژاد خارجی: حدود چهار دهه قبل کشت پنبه از نژاد خارجی به نام نژاد آپلند در کشور رایج شده است. 
نژاد پنبه آپلند در کشور های آمرکیا، روسیه و مصر و کشور های اروپایی کشت می شود و از نظر یکفیت یعنی 
طول، ظرافت و رنگ یا سفیدی از نژاد پنبه بومی ایران برتری دارد. نژاد پنبه آپلند در اغلب مناطق کشت 

پنبه کشور نظیر خراسان گلستان فارس و کرمان کاشته می شود. 

شرایط کاشت و ویژگی های گیاه پنبه 
گیاه پنبه از نوع گیاه علفی و کیساله است که ارتفاع بوته آن از 60 سانتی متر تا 2 متر است. برگ پنبه پهن 
و در کناره ها دارای بریدگی هایی است. وگل آن به رنگ های سفید و صورتی است. الیاف پنبه در داخل میوه 
گیاه پنبه که غوزه نامیده می شود تشیکل یافته و رشد می کند. غوزه پنبه به شکل و اندازه گردو می باشد و 
دانه گیاه پنبه نیز در داخل غوزه شکل می گیرد و رشد می کند. الیاف پنبه به صورت توده ای به هم فشرده 
و متراکم در داخل غوزه و بر روی دانه های پنبه که پنبه دانه نامیده می شود شکل می گیرند. هر غوزه پنبه 
معمولاً حاوی 15 پنبه دانه می باشد و بر روی هر پنبه دانه حدود 2000 لیف رشد میک ند که مجموعا از هر 

غوزه حدود 3000000 تار لیف پنبه به دست می آید. 
اما از نظر شرایط آب و هوایی پنبه در مناطق گرم و مرطوب کشت می شود. محیط و شرایط آب و هوایی 
شدیداً بر رشد گیاه پنبه و یکفیت الیاف به دست آمده از آن نظیر طول ظرافت رنگ و... تأثیر می گذارد. البته 
یکفیت الیاف پنبه علاوه بر شرایط آب و هوایی مزارع، به نژاد پنبه نیز بستگی دارد. مثلًا پنبه نژاد مصری 
بسیار شفاف و دارای طولی از 3تا 5 سانتی متر می باشد و رنگ آن از قهو ه ای روشن تا کرم قهوه ای می باشد. 

ولی پنبه نژاد هندی دارای طول لیفی در حدود 2/5سانتی متر بوده و رنگ آن خاکستری تا قهوه ای است. 
قبل از کشت، تخم پنبه را در آب می خیسانند تا آمادگی جوانه زدن را داشته باشد. تخم پنبه در بهار و در 
زمینی که به خوبی شخم زده شده باشد کاشته می شود. در مناطق کم باران مزارع پنبه آبیاری می شوند و 
   45روز  برای جلوگیری از آسیب های آفت گیاه پنبه، مزارع پنبه سم پاشی می شوند. غوزه های پنبه معمولاً 60  
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پس از گل دادن باز می شوند و الیاف به تدریج خشک شده و از داخل غوزه بیرون می آیند. شکل 8 بوته و 
غوزه سفید را نشان می دهد. 

شکل 8 ـ بوته و غوزه پنبه

پس از خشک شدن الیاف پنبه روی غوزه و بیرون آمدن آنها از لابه لای غوزه، الیاف پنبه رسیده است و باید 
برداشت شوند. لازم است یادآوری شود که الیاف روی همه غوزه ها به طور هم زمان نمی رسند لذا با توجه به 
رسیدن تدریجی الیاف روی غوزه ها چیدن پنبه یا »پنبه چینی« باید در چند مرحله انجام شود. بهتر است 
قبل از شروع بارندگی پنبه های رسیده از روی بوته ها چیده شوند، چون باران سبب تیره شدن رنگ الیاف پنبه 
شده و به یکفیت الیاف آسیب می زند علاوه براین، شبنم نیز می تواند سبب لکه های زرد و قهوه ای بر روی 
الیاف پنبه شود. عمل برداشت پنبه به دو روش دستی و ماشینی می تواند انجام شود. هزینه برداشت دستی 

پنبه زیاد است ولی یکفیت پنبه چیده شده به روش دستی بهتر از پنبه با برداشت ماشینی است. 
در برداشت ماشینی پنبه ابتدا بر روی بوته های پنبه محلول شیمیایی کلرات منیزیم یا سیانید کلسیم پاشیده 
می شود و در نتیجه آغشته شدن بوته ها به این مواد برگ های گیاه پنبه به تدریج خشک شده و می افتند 

پاشیدن این مواد شیمیایی بر روی مزرعه پنبه حدود 12ـ10روز قبل از برداشت ماشینی انجام می شود. 
در هر دو روش چیدن دستی و ماشینی، الیاف پنبه به همراه پنبه دانه از غوزه خارج و جمع آوری می شود. 
پس از برداشت پنبه و برای جداسازی پنبه دانه از الیاف پنبه از ماشین جین استفاده می شود. ماشین جین 

در واقع برای جداسازی پنبه از پنبه دانه بوده و به عملیات آن جین کردن گفته می شود. 

الیاف پنبه است قبل از اختراع و ساخت  از  جین کردن پنبه: هدف از جین کردن، جدا کردن پنبه دانه 
ماشین جین، جدا کردن پنبه از پنبه دانه به وسیله دست انجام می شد. ولی اکنون این عمل و در مقیاس 
صنعتی و به وسیله ماشین های جین انجام می شود. دو نوع ماشین جین وجود دارد. این دو نوع عبارت اند از 
جین اره ای و جین تیغه ای ماشین جین اره ای بیشتر برای الیاف با طول کوتاه استفاده می شود و جین تیغه ای 

برای الیاف با طول بلند استفاده می شود. 
اولین ماشین جین اره ای درسال 1793 به وسیله یک آمرکیایی به نام ای. ویسی اختراع شده است. اساس کار 
این نوع ماشین استفاده از دو غلتک دوران کننده است که روی آنها با خارها یا دندانه هایی پوشیده شده است 
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که به صورت اره عمل می کنند. شکل 9 نمای کلی یک ماشین جین اره ای را نشان می دهد. پنبه جین نشده 
بر روی تسمه نقاله الف ریخته می شود و پنبه با حرکت تسمه نقاله از زیر غلتک تغذیه ب عبور کرده و در 
مخزن ذخیره پ ریخته می شود الیاف پنبه به وسیله غلتک تغذیه پ و به صورت کنترل شده به اره های غلتک 
اره ای ت تغذیه می شوند. الیاف خالص پنبه به وسیله استوانه چرمی ث از دندانه های اره جدا می شوند و به 
کانال ج هدایت می شوند. الیاف پنبه جدا شده پس از عبور از میان غلتک های د و ذ به داخل مخزن ذخیره 
ریخته می شوند. پنبه های روی غلتک اره ای به وسیله میله های اجاقی از روی غلتک اره ای جدا شده و به داخل 

مخزن جمع آوری پنبه دانه ریخته می شود. 

شکل 9ـ نمای ترسیمی یک ماشین جین اره ای

مخزن تغذیه
غلتک میخ کوبی شده

حصیر)تسمه حصیری(
  مخزن

 غلتک قفسه
 قفسه مشبک

 جریان الیاف 

 برس

  غلتک دندانه دار

  شبکه آهنی

پنبه دانه حاصل از ماشین جین به کارخانجات تولید خوراک دام یا کارخانجات روغن کشی حمل می شود 
و روغن تولید شده به مصرف خوراکی یا صنعتی نظیر تولید صابون و تفاله باقی ماند به مصرف خوراک دام 
می رسد. الیاف تمیز و جدا شده از پنبه دانه بعد از جمع آوری به صورت بسته های مکعب مستطیل شکل به نام 
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عدل بسته بندی شده و وارد انبار می شوند تا برای حمل به کارخانه های ریسندگی آماده شوند. شکل 10 یک 
عدل پنبه را نشان می دهد وزن هر عدل پنبه 220ـ180یکلو گرم می باشد. این عدل ها به وسیله بست های 
فلزی نواری یا مفتولی فشرده شده و بسته بندی می شوند و پس از حمل به کارخانه های ریسندگی و قبل از 
تغذیه این عدل ها به ماشین آلات ریسندگی، لازم است حداقل 24 ساعت قبل بست های دور عدل باز شوند 
تا پنبه داخل عدل از حالت فشردگی خارج شده و با محیط اطراف سالن ریسندگی از نظر حرارت و رطوبت 

به تعادل برسد. 

شکل 10ـ عدل پنبه

خصوصیات فیزیکی الیاف پنبه 
پنبه لیفی تک سلولی است که یک سلول بلند دارد. ساختمان داخلی لیف پنبه یک ساختمان فیبریلی است 
که هر فیبریل از چند مکیرو فیبرل تشیکل شده است. در داخل هر مکیروفیبریل نیز چندین مولکول پلیمر 

سلولز قرار دارند. این مولکول ها، فیبریل ها و مکیروفیبریل تقریباًً موازی محور قرار دارند. 

نمای طولی الیاف پنبه: الیاف پنبه به شکل نواری هستند که در طول دارای پیچ و تاب هستند شکل )11(. 
وقتی که الیاف پنبه در داخل غوزه باز نشده هستند به صورت یک میله یا لوله باریک صاف هستند که پیچ 
و تابی ندارد وقتی که غوزه باز می شود و لیف پنبه خشک می شود، به دلیل تغییرات کشش در قسمت های 

مختلف یک لیف، این الیاف در طول می پیچند و در آن پیچ و تاب ایجاد می شود. 

شکل 12ـ نمای مقطع عرضی لیف پنبهشکل11ـ نمای طولی پنبه
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چنانک ه در )شکل 12( دیده می شود، مقطع عرضی لیف پنبه قبل از خشک شدن به صورت یک لوله می باشد 
که دیواره ای تو پر دارد و مرکز آن به صورت یک حفره یا کانال سراسری توخالی است و این حفره سراسری 
مرکزی پنبه لومن نامیده می شود. لومن در واقع کانال رساندن موادغذایی به سراسر لیف پنبه می باشد. وقتی 
که لیف پنبه خشک می شود، شکل تقریباًً دایره ای مقطع لومن از بین می رود و دیواره داخلی الیاف پنبه به 
کیدیگر نزدیک می شود و مقطع عرضی الیاف پس از خشک شدن چنانک ه در شکل 2  5 دیده می شود به 
شکل لوبیا در می آید که اصطلاحات گفته می شود. شکل مقطع عرضی پنبه لوبیایی است. سطح مقطع عرضی 

یک لیف پنبه به سه قسمت زیر تقسیم می شود: 

1ـ پوسته خارجی: یک لایه نازک است که مثل غلافی سراسر لیف پنبه را در برمی گیرد و سطح آن به وسیله 
یک ماده مومی )واکسی( شکل پوشیده شده است این پوسته از لیف پنبه محافظت می کند. )شکل13(

2ـ لایه میانی: لایه میانی در واقع در داخل پوسته خارجی قرار داشته و از جنس سلولز است و قسمت اصلی 
لیف پنبه را تشیکل می دهد. لایه میانی یک لیف پنبه در واقع به صورت لایه های متداخل هستند. )13(

شكل 13ـ اجزای ليف پنبه

یک  لومن  بخش  لومن:  یا  مرکزی  کانال  یا  مجرا  3ـ 
لیف پنبه از دو بخش دیگر سخت تر است. لومن در واقع 
مجرای مواد غذایی و آب برای لیف پنبه می باشد. وقتی 
داخل  که  مایعی  و  مواد  می شود  خشک  پنبه  لیف  که 
لومن است خشک می شود ودیوارۀ لومن به دلیل تغییرات 
بر  علاوه  و  می ریزد  فرو  لومن  داخلی  سطوح  در  کشش 
تغییر شکل مقطع لیف به حالت لوبیایی، لیف پنبه پیچ 
می خورد و در طول دارای پیچ و تاب می شود. )شكل 14(

شکل 14ـ قسمت های مختلف مقطع عرضی لیف پنبه 

لومن

لومن

لایه پیچشی
لایه اولیه )لایه اول(

لایه اولیه )لایه دوم(

لایه ثانویه

لایه ثانویه با لایه های چندگانه 

لایه اولیه

کوتیکل

کوتکیل
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ـ طول الیاف پنبه: کیی از عوامل مهم یکفیت و قیمت الیاف پنبه، طول این الیاف است. هرچه طول الیاف 
پنبه بیشتر باشد ظریفتر بوده و مقاومت آن بیشتر است، طول الیاف پنبه از نژاد های مرغوب مثل سی آیلند 
به 6سانتی متر هم می رسد. کیی از ملاک های مهم درجه بندی الیاف پنبه طول آنهاست درجه بندی الیاف 

پنبه براساس طول آنها به صورت زیر است: 
ـ الیاف با طول بلند: 6  ـ4سانتی متر

ـ الیاف با طول متوسط: 4ـ2 سانتی متر
ـ الیاف با طول کوتاه: 2ـ1 سانتی متر

هر چه طول الیاف پنبه بیشتر باشد نخ ظریف تر و کینواخت تری می توان از آن تهیه کرد. معمولاً برای بیان 
طول الیاف پنبه طول متوسط را در نظر می گیرند و برای تنظیم ماشین آلات رسیندگی طول مؤثر الیاف را 

به حساب می آورند. 

1___
45  – 1___

25 ـ ظرافت الیاف پنبه: ظرافت الیاف پنبه نشان دهنده کلفتی و نازکی آنهاست قطر الیاف پنبه 
واحد  می شود  بیان  اینچ  در  مکیروگرم  یا  مکیرون  مکیرومتر  بر حسب  الیاف  ظرافت  ولی  است  میلی متر   

مکیروگرم در اینچ نشان دهنده جرم یک لیف پنبه به طول یک اینچ برحسب مکیروگرم می باشد. 
ـ جرم حجمی الیاف پنبه 1/54 گرم بر سانتی متر مکعب می باشد. 

ـ رنگ الیاف پنبه: بهترین الیاف پنبه از نظر رنگ، پنبه سفید و کرم مایل به روشن است، اما الیاف پنبه به 
رنگ های کرم زرد و قهوه ای در طبیعت یافت می شوند باید توجه داشت که رنگ الیاف پنبه علاوه بر نژاد پنبه 

به شرایط آب وهوایی و خاک مزرعه پنبه بستگی دارد. 
الیاف آن به رنگ سفید می باشد. البته این نوع پنبه در اثر  اگر پنبه در مناطق خشک کشت شود معمولاً 
وجود گرد و غبار در هوا ممکن است به رنگ تیره یا خاکستری در آیند که در این صورت پس از عملیات 
پنبه جین کردن )پاککنی( و جدا کردن گرد و غبار، رنگ پنبه به حالت سفید برمی گردد. همچنین آب باران 
و رطوبت زیاد پنبه بر روی غوزه سبب تغییر رنگ پنبه به آبی روشن و گاهی اوقات سبب کدورت و تیرگی 
رنگ پنبه خواهد شد. سرما و یخبندان سبب ایجاد لکه های زرد رنگ در الیاف پنبه می شوند. از نظر قیمت 
هرچه الیاف پنبه سفید تر و رنگ آنها روشن تر باشد، دارای قیمت بیشتری هستند. باید توجه داشت که در 
صنعت ریسندگی برای کینواختی نخ و کالای تولیدی از پنبه مثل انواع پارچه و پوشاک، معمولاً الیاف پنبه 
با درجات یکفیت متفاوت را با درصد های معینی با کیدیگر مخلوط میک نند سپس الیاف مخلوط شده را به 

نخ تبدیل می کنند. 

رشد            اندازه  یک  به  مختلف  غوزه های  یا  غوزه  یک  روی  بر  موجود  پنبه  الیاف  پنبه:  الیاف  رسیدگی  ـ 
نمی کنند بنابراین میزان تکامل رشد الیاف مختلف با کیدیگر متفاوت است. به مقدار تکامل رشد الیاف پنبه 
که بستگی به میزان رشد دیواره لیف پنبه یا ضخامت دیواره لیف پنبه دارد رسیدگی می گویند. در الیاف پنبه 
هرچه دیواره لیف پنبه رشد بیشتری داشته باشد و نسبتاً ضخامت و مساحت دیواره به کل مساحت مقطع 
عرضی لیف بیشتر شده باشد لیف رسیده تر و مرغوب تر است الیاف پنبه از نظر رسیدگی به سه دسته تقسیم 

می شوند: 
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1ـ الیاف رسیده: الیافی هستند که دیواره لیف کاملًاً رشد کرده و در حالت تورم ناشی از رطوبت حدود 
80  ـ50 درصد از سطح لیف مربوط به سطح مقطع دیواره می باشد. 

2ـ الیاف نارس: الیافی هستند که رشد دیواره آنها کامل نشده و در حالت تورم ناشی از رطوبت 45ـ30 
درصد از سطح مقطع لیف به سطح مقطع دیواره اختصاص دارد. 

3ـ الیاف مرده: الیافی هستند که در جریان رشد دچار مشکل شده، دارای طولی کوتاه هستند، و در حالت 
تورم ناشی از رطوبت دیواره لیف فقط تا 25 درصد از سطح مقطع لیف را تشیکل می دهد. همواره حدود 5 
درصد از الیاف موجود در یک غوزه از الیاف نارس می باشند. لذا وجود توده یا محموله ای از الیاف پنبه بدون 

الیاف نارس غیرقابل تصور می باشد. 
الیاف پنبه نارس براق هستند و در بین الیاف رسیده کاملًا با چشم قابل تشخیص هستند. الیاف نارس مقاومت 
کمتری نسبت به الیاف رسیده دارند و پیچ وتاب آنها نیز کمتر است علاوه بر این جذب رطوبت الیاف نارس 
نسبت به الیاف رسیده کمتر بوده و در نتیجه این پدیده سبب جذب رنگ کمترالیاف نارس شده و بنابراین 

ناکینواختی رنگ رزی در کالا های پنبه ای ایجاد خواهد شد. 
کیی دیگر از معایب الیاف نارس تمایل آنها به ایجاد نپ می باشد، وقتی یک لیف به دور خود می پیچد، یک 
گلوله کوچک بهم فشرده را تشیکل می دهد که به آن نپ می گویند. نپ به عنوان عیب در نخ یا پارچه به 
حساب می آید. چون نپ علاوه بر اینکه در استحکام نخ سهمی ندارد در رنگرزی نیز به عنوان عامل منفی به 
حساب می آید. چون نپ، بیشتر از الیاف نارس تشیکل می شود و از آنجا که رنگ پذیری آنها کم است پس نپ 

به صورت نقاط کم رنگ در کالای رنگرزی شده خود را نشان می دهد. 
ـ خاصیت ارتجاعی یا بازگشت پذیری الیاف پنبه 

الیاف پنبه الیافی غیرکشسانی و غیرالاستیک و سخت می باشند و خاصیت ارتجاعی خوبی ندارند و وقتی که 
تحت کشش قرار می گیرند و افزایش طول می دهند به راحتی به طول اولیه بازنمی گردند. 

ـ جذب رطوبت الیاف پنبه: جذب رطوبت الیاف پنبه خوب است و این الیاف در شرایط استاندارد یعنی 60 
درصد رطوبت نسبی و دمای 20 درجه سانتی گراد حدود 8/5 درصد رطوبت جذب می کنند. هرچه رطوبت 

نسبی محیط بیشتر باشد جذب رطوبت الیاف پنبه نیز بیشتر می شود. 

ابعاد  افزایش  به  زیاد می شود.  آنها  ابعاد  پنبه رطوبت جذب می کنند  الیاف  الیاف پنبه: وقتی که  ـ تورم 
الیاف در اثر جذب رطوب تورم گویند. تورم الیاف به صورت افزایش درقطر، مساحت سطح مقطع و افزایش 
طول ظاهر می شود. الیاف متورم وقتی که خشک می شوند و رطوبت خود را از دست می دهند به حالت اول 

برمی گردند. 

ـ مقاومت کششی الیاف: پنبه از الیاف نسبتاًً مقاوم می باشد مقاومت تا حد پارگی الیاف پنبه 5  ـ3 گرم 
بر دنیر می باشد جذب رطوب بر روی مقاومت الیاف پنبه تأثیر می گذارد، یعنی جذب رطوبت سبب افزایش 
استحکام و مقاومت لیف پنبه می شود. مقاومت الیاف پنبه در حالت مرطوب 30ـ20 درصد بیشتر از مقاومت 
الیاف پنبه در حالت خشک است. مقاومت کششی الیاف پنبه بر روی مقاومت نخ و پارچه حاصل از این الیاف 
تأثیر می گذارد. هرچه مقاومت الیاف پنبه بیشتر باشد مقاومت نخ و پارچه تولید شده از این الیاف بیشتر است. 
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ـ افزایش طول الیاف پنبه: وقتی که یک لیف پنبه تحت نیروی کششی قرار می گیرد، طول آن زیاد می شود 
و هرچه نیرو کششی وارده بیشتر شود، افزایش طول لیف پنبه نیز بیشتر می شود. وقتی که نیروی کششی 
نیروی  با  و متناسب  تدریج  به  نیز  پنبه  لیف  افزایش طول  زیاد می شود،  تدریج  به  پنبه  لیف  به یک  وارده 
کششی وارده زیاد می شود، در جریان افزایش تدریجی نیروی کششی وارده به یک لیف پنبه، افزایش طول 
لیف پنبه به جایی می رسد که دیگر لیف پنبه تحمل افزایش طول بیشتری را ندارد و لیف پنبه پاره می شود. 
به حداکثر افزایش طولی که یک لیف می تواند تحمل کند و پس از آن لیف پاره می شود افزایش طول تا حد 

پارگی می گویند. 
افزایش طول تا حد پارگی الیاف پنبه به رطوبت جذب شده توسط این الیاف بستگی دارد. جذب رطوبت الیاف 
پنبه سبب انعطاف پذیری این الیاف شده و در نتیجه افزایش طول تا حد پارگی این الیاف در حالت مرطوب 

بیشتر از حالت خشک است. 

این  اثرات  باشند.  تأثیرگذار  الیاف  بر روی  الیاف پنبه: عوامل خارجی می توانند  ـ اثر عوامل خارجی بر 
عوامل می تواند برروی خواص الیاف پنبه نظیر رنگ، مقاومت و افزایش طول تا حد پارگی تأثیر داشته باشد. 
اثرات عوامل خارجی بر روی پنبه می تواند به صورت آنی یا تدریجی باشد. مثلًا انحلال الیاف پنبه در اسید ها 
اتفاق  اثر مخرب نور در طول زمان  الیاف پنبه به صورت تدریجی بوده و  اثر نور بر روی  به صورت آنی ولی 

می افتد. 

ـ اثر حرارت بر الیاف پنبه: مقاومت الیاف پنبه در مقابل حرارت بسیار عالی است. هرگاه الیاف پنبه طی 
ساعت ها در معرض حرارتی حدود120 درجه سانتی گراد قرار گیرند، رنگ الیاف متمایل به زردی می شود 
پنبه در  اگر  از چند ساعت تجزیه می شوند  قرار گیرند پس  پنبه در معرض دمای 150 درجه  الیاف  واگر 
معرض دمای 240 درجه قرار گیرد، بعد از چند دقیقه از بین می رود. پنبه در مجاورت با هوا آتش می گیرد 

و می سوزد. 

ـ اثر نور خورشید بر الیاف پنبه: هرگاه الیاف پنبه در معرض نور خورشید قرار گیرند به تدریج مقاومت 
این الیاف کاهش یافته و رنگ آنها متمایل به زرد می شود الیاف پنبه بیشتر در اثر اشعه ماورای بنفش و امواج 

اشعه های با طول کوتاه موجود در نور خورشیدآسیب می بیند و یکفیت خود را از دست می دهد. 

ـ اثر زمان بر الیاف پنبه: اگر الیاف پنبه به خوبی انبار شوند مقاومت آنها به مقدار جزئی کاهش می یابد. 
اگر50 سال از عمر پنبه بگذرد یکفیت این پنبه فقط به مقدار جزئی با یکفیت پنبه نو تفاوت پیدا خواهد کرد. 

ـ اثر الکتریسیته بر الیاف پنبه: الیاف پنبه هدایت الکترکیی مناسبی از خود نشان می دهند ولی اگر جذب 
رطوبت این الیاف یا همان رطوبت بازیافته آنها کم باشد هدایت الکترکیی آنها نیز کم می شود. به دلیل هدایت 
خوب الکترکیی پنبه این الیاف شارژ الکتریسیته ساکن را به راحتی از خود عبور می دهند و این پدیده با وجود 
رطوبت الیاف پنبه و وجود نمکها در این الیاف می باشد. وجود نمکها در الیاف پنبه سبب هدایت الکترکیی 

خوب آنها می شوند. 

ـ خواص شیمیایی الیاف پنبه: وقتی که الیاف پنبه از روی بوته چیده می شوند حاوی 94 درصد سلولز 
خالص هستند و6% باقی مانده شامل مواد غیر سلولزی می باشد. هنگام شست وشو مراحل مختلف و سفیدگری 
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کالای پنبه ای، قسمت عمده مواد غیر سلولزی از پنبه جدا و خارج می شود و سلولز خالص در پنبه تا 99 
درصد می رسد. وقتی که پنبه سفید گری می شود و تحت عملیات شست وشو قرار می گیرد، ناخالصی ها از 

سلولز جدا شده و ضمن سفید شدن لیف پنبه مقاومت و جذب رطوبت این لیف نیز افزایش می یابد. 
الیاف پنبه طبیعی حاوی مقداری چربی طبیعی و واکس می باشند که این چربی سبب می شود تا عملیات 
ریسندگی الیاف پنبه با اشکال کمتری انجام شود، لذا این چربی طبیعی پنبه در هنگام ریسندگی و تولید نخ 
وهمچنین بافندگی و تولید پارچه بر روی پنبه باقی می مانند تا پس از تولید پارچه و مرحله تکمیل ضمن 

شست وشو و سفیدگری پارچه چربی طبیعی پنبه از پارچه پنبه ای زدوده شود. 
مقاومت الیاف پنبه در مقابل مواد شیمیایی که در مصارف و عملیات معمولی بر روی پنبه مورد استفاده قرار 
می گیرند بسیار بالا ست برای مثال در شست وشوی پارچه هاو لباس های پنبه ای که از مواد سفید کننده 
به  قرار گیرند آسیبی  استفاده  به درستی مورد  این مواد سفید کننده  اگر  استفاده می شود  ملایم ومعمولی 
پارچه های پنبه ای نمی زنند. به هر حال موارد سفید کننده نسبتاً قوی مثل آب اکسیژنه و محلول های کلردار 
اگر همیشه برای شست وشوی البسه و پارچه های پنبه ای مورد استفاده قرارگیرند به مقاومت پارچه ها آسیب 
زده و استحکام آنها را کاهش می دهند. اسید های گرم و رقیق و اسید های سرد و غلیظ سبب تخریب و تجزیه 
الیاف پنبه می شوند. ولی محلول های اسیدی سرد و رقیق اگر به مدت کوتاه بر روی کالای پنبه ای مورد 
استفاده قرارگیرند و سایر مواد قلیایی مثل انواع صابون ها و شوینده های لباس و پارچه اثر مخرب و زیان بار 

بر روی کالا های پنبه ای ندارند. در شكل 15 رنگ الياف پنبه قبل و بعد از سفيد گري را مشاهده مي كنيد. 

پنبه خام                                                       پنبه سفیدگری شده

شكل 15ـ الياف پنبه قبل و بعد از سفيدگري
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مصرف الیاف پنبه 
هزاران سال است که از پنبه برای تولید پارچه و لباس استفاده می شود. پنبه از نظر مصرف نساجی لیف 
بسیار ارزشمند است که تا کنون و با وجود تولید انواع الیاف مصنوعی هنوز هیچ لیف طبیعی و مصنوعی 
نتواسته است جایگزین لیف پنبه شود. خصوصیات و ویژگی های منحصر به فرد الیاف پنبه مثل محدودیت کم 
جغرافیایی برای کشت پنبه، قیمت مناسب این الیاف، سبکی، نرمی، خنکی، جذب رطوبت مناسب و دوام و 

استحکام این الیاف سبب می شود که پنبه جایگاه خود را در مصارف منسوجات حفظ نماید. 
انواع  لباس های رو، پیراهن، کت وشلوار، کت و دامن، و  انواع پوشاک مثل  بر مصرف در  الیاف پنبه علاوه 
لباس های زیر، مصارف گوناگونی در منسوجات خانگی نظیر انواع حوله ها، ملحفه ها، رختخواب ها، و... . دارند. 
علاوه بر مصارف پوشاک و منسوجات خانگی، پارچه های پنبه مصارف مختلفی در انواع منسوجات صنعتی 
انواع لباس های ویژه نظیر لباس های  از مصارف مهم منسوجات پنبه ای، منسوجات پزشکی و  وفنی دارند. 
ضدآتش و شعله می باشند که برای لباس افرادی که در مقابل آتش و مواد مذاب کار می کنند قابل استفاده 

می باشند. 

کتان
کتان نیز مثل پنبه لیفی است گیاهی، ماده تشیکل دهنده آن سلولز می باشد. الیاف کتان از ساقه گیاه کتان 
و هر ساله کاشته می شود. طول ساقه کتان حدود  بوده  استخراج می شوند گیاه کتان یک گیاه یک ساله 
120سانتی متر و قطر آن 4   1/5میلی متر بوده و در بالای ساقه شاخه های متعددی وجود دارد که بر روی این 
شاخه ها گل هایی به رنگ های سفید، قرمز، بنفش و آبی دیده می شود. این گیاه در هوای معتدل و مرطوب رشد 
می کند و رشد این گیاه در هوای بارانی بسیار خوب است. گیاه کتان در فصل بهار و اغلب در اردیبهشت کاشته 
می شود و مدت رشد آن 3 ماه می باشد. گیاه کتان دهه ها قبل در استان های شمالی کشور کشت می شده ولی 
اکنون کاشت و پرورش کتان در کشور تقریباً منسوخ شده است. یکفیت الیاف کتان به ویژگی های خاک و کشت 

گیاه و همچنین به شرایط آب و هوایی 
بستگی دارد میزان ناخالصی های الیاف 
کتان نسبتاًً از ناخالصی های الیاف پنبه 

بیشتر است. 
مشاهدات  داخلی  ساختمان  نظر  از 
به وسیله اشعه اکیس نشان می دهد که 
آرایش مولکولی درساختمان لیف کتان 
الیاف  مولکولی  آرایش  از  بیشتر  بسیار 
پنبه می باشد و میزان کریستالی الیاف 
کتان بیشتر از الیاف پنبه است. )شكل 
حاوي  گياه  ساقه  مقطع  سطح   )16

الياف كتان را مي بينيد.

شكل 16ـ سطح مقطع ساقه گياه حاوي الياف كتان 

دسته لیف

سلول لیفی

پوسته یا لایه بیرونی
کوتکیل

بدنه چوبی)چوب پنبه(

فضای خالی
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ـ ريتینگ یا جداسازی الیاف از ساقه گیاه کتان: الیاف کتان در داخل پوست ساقه گیاه کتان هستند و 
پوست گیاه به طور نسبتاً محکمی به قسمت چوبی ساقه چسبیده است. برای جداسازی پوست گیاه از قسمت 
چوبی ساقه، گیاه کتان را پس از برداشت از مزرعه در داخل آب قرار می دهند تا شیره یا صمغ بین پوست 
و قسمت چوبی ساقه در داخل آب حل شده و بتوان به راحتی پوست را از ساقه جدا کرد. عمل ریتینگ یا 
جدا سازی الیاف از ساقه گیاه کتان به روش های مختلفی می تواند انجام شود. این روش ها عبارت اند از: روش 
استخری، روش حوضچه، روش جریان آب، روش شبنم و روش شیمیایی، این روش ها در زیر توضیح داده 

شده اند

1ـ روش استخری: در این روش گیاه را پس از برداشت از مزرعه در داخل استخری که دارای آب ساکن 
است می ریزند و گیاه کتان به مدت 3ـ2 هفته در داخل استخر باقی می ماند سپس آب استخر خارج می شود 
و همچنان گیاه در داخل استخر می ماند تا خشک شود و پس از خشک شدن، ساقه های خشک شده برای 

عملیات بعدی و جداسازی الیاف از روی قسمت چوبی ساقه به محل مربوطه حمل می شود. 

2ـ روش حوضچه ای: دراین روش از یک حوضچه بتونی استفاده می شود و ساقه های گیاه کتان در داخل 
آب حدود 30 درجه این حوضچه خیسانده می شوند. در روش حوضچه ای می توان شرایط ریتینگ را کنترل 
کرد. روش حوضچه ای یک روش مدرن و جدید ریتینگ است و الیاف حاصل از این روش دارای یکفیت بهتری 

نسبت به دیگر روش های رتینگ می باشد. 

3ـ روش جریان آب: در این روش از آب جاری برای ریتینگ استفاده می شود و ساقه های گیاه کتان به 
مدت چند هفته در داخل نهر یا جوی که در داخل آن آّب جریان دارد قرار داده می شود. در این روش، جریان 
آب باعث می شود که عملیات ریتینگ و تخمیر شیره گیاه به کندی انجام شود اما مزیت این روش آن است 
که از بوی نامطبوع آب جلوگیری می شود، در حالیک ه عملیات ریتینگ به روش استخری، حوضچه ای و شبنم 

دارای بوی نامطبوعی است که ناشی از تخمیر شیره و صمغ گیاه کتان می باشد. 

4ـ روش شبنم: در این روش عمل ریتینگ گیاه با قرار دادن آن در فضای باز و پخش کردن آن بر روی 
سطح زمین و درنهایت خیساندن به وسیله شبنم و باران و در طول چند هفته انجام می شود. از آنجا که در این 
روش عمل ریتینگ طولانی است، لذا الیاف روی ساقه تغییر رنگ داده و به قهوه ای می گرایند. این روش در 
مناطقی که آب کم می باشد بهک ار برده می شود. در این روش علاوه بر تغییر رنگ الیاف به قهوه ای، به دلیل 
مدت طولانی ماندن گیاه در فضای باز، الیاف از نظر استحکام و مقاومت ضعیف می شوند. روش شبنم عمدتاً 

در کشور های اروپای شرقی و روسیه مورد استفاده قرار می گیرد. 

5  ـ روش شیمیایی: در این روش از مواد شیمیایی برای ریتینگ و تخمیر یا حل کردن صمغ و شیره گیاه 
استفاده می شود. در ریتینگ شیمیایی کتان را در داخل حوضچه ای حاوی محلول کربنات سدیم، سود سوزآور 
یا اسید های رقیق معدنی قرار می دهند. کوتاه ترین عملیات ریتینگ به ریتینگ شیمیایی مربوط می شود که 
فقط حدود چند ساعت به درازا می کشد. در این روش برای جلوگیری از آسیب دیدگی الیاف باید عملیات را 

به خوبی کنترل کرد. 
روش ریتینگ شیمیایی به ندرت مورد استفاده قرار می گیرد. دلیل عمده عدم استقبال از بهک ارگیری ریتینگ 

شیمیایی بالا بودن هزینه آن و نداشتن صرفه اقتصادی نسبت به روش های بیولوژیک می باشد. 

ـ جداسازی الیاف از ساقه کتان: بعد از اینکه عملیات ریتینگ گیاه کتان به پایان رسید ساقه های کتان 
را در فضای آزاد قرار می دهند تا خشک شود پس از خشک شدن، ساقه های کتان را طوری کنار هم قرار 
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به ماشین  به صورت دسته های موازی  را  باشند. سپس ساقه های کتان  به موازات هم  می دهند که ساقه ها 
جداکننده الیاف تغذیه می کنند. با تغذیه ساقه های کتان به این ماشین، ساقه ها از میان غلتک های فلزی 
و چوبی عبور کرده و قسمت چوبی ساقه خرد شده و از الیاف جدا می شود. سپس الیاف در جلوی ماشین 

جمع آوری می شوند. شكل 17 نحوه خرد كردن ساقه به روش دستي را نشان مي دهد. 

شكل 17ـ نحوه خرد كردن ساقه به روش دستي

پس از خرد کردن قسمت های چوبی از الیاف، هنوز بعضی از قسمت های چوبی کوچک و ریز بر روی الیاف 
هستند، لذا برای جداسازی این ذرات چوبی و دیگر ناخالصی ها و جدا کردن الیاف از کیدیگر، الیاف خارج 
شده از ماشین جداکننده الیاف از ساقه را به ماشین شانه تغذیه می کنند. در ماشین شانه، علاوه بر جداسازی 
ناخالصی ها از الیاف، الیاف نازک و الیاف ضخیم از کیدیگر جدا می شوند والیاف موازی کیدیگر می شوند. در مرحله            
شانه زنی دو نوع الیاف استخراج می شوند که عبارت اند از الیاف بلند و الیاف کوتاه. الیاف بلند که شکسته نشده اند 
برای تولید پارچه مورد استفاده قرار می گیرند و الیاف کوتاه به دست آمده از مرحله شانه زنی مجدداً تحت عملیات 
شانه زنی ویژه و کاردینگ قرار می گیرند تا ضمن موازی شدن الیاف و خروج ناخالصی ها، برای تولید نخ آماده 

تصوير   18 شكل  در  شود. 
مراحل  در  را  كتان  الياف 
ین  ا  . بینيد مي  مختلف     
آماده سازي     مراحل  شکل 
را  شدن  خرد  از  پس  كتان 

نشان مي دهد. 

شكل 18ـ تصوير الياف كتان پس از انجام مراحل مختلف

کالندر 9 غلتکی

کالندر 5 غلتکی

تکاننده بالایی

تکاننده بالایی

غلتک های خردک ننده

تمیزکننده شرلی
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الیاف به چشم می خورد، یعنی  از مرحله شانه زنی طول های مختلفی در  بعد  الیاف کتان:  ـ خصوصیات 
الیافی با طول چند سانتی متر تا الیافی به طول 90 سانتی متر، ولی بهترین طول برای الیاف کتان بین 40 تا 

60 سانتی متر می باشد. 
رنگ الیاف کتان بستگی به روش ریتینگ مورد استفاده دارد. الیافی که به روش ریتینگ شبنم تهیه شده 
قهوه ای  به  کتان  الیاف  رنگ  و  کتان شده  رنگ  تیره شدن  ریتینگ سبب  مرحله  در  باران  و  باشند، شبنم 
می گراید. الیاف کتان معمولاً شفاف و نرم هستند و هرچه خروج ناخالصی ها مثل قسمت ترد پوست یا چربی 
گیاهی از الیاف بیشتر باشد، رنگ الیاف کتان شفاف تر می شود. بهترین نوع الیاف کتان معمولاً در اروپا نظیر 

کشور های فرانسه، ایتالیا، ایرلند و بلژیک پرورش داده می شوند. 
مقطع طولی الیاف کتان در زیر مکیروسکوپ به صورت یک استوانه صاف یا مارپیچی دیده می شود و مثل 
الیاف پنبه به صورت روبان نیست. ضخامت الیاف کتان در طول لیف کیسان نیست و ضخامت در طول متغیر 
است. مشاهده مقطع عرضی لیف کتان نشان می دهد که لیف کتان نیز همچون لیف پنبه در مرکز دارای 

کانال یا لومن است. 
الیاف پنبه  از  نیز بیشتر  الیاف کتان  الیاف پنبه است و مقاومت  از  الیاف کتان بیشتر  نواحی کریستالی در 
انجام می شود، و روش رنگرزی کتان مشابه  بافت و به صورت پارچه  از  بعد  می باشد. رنگرزی کتان معمولاً 

رنگرزی پارچه های پنبه ای است. 
قابلیت افزایش طول الیاف کتان کم است و اگر تحت کشش قرار گیرند و افزایش طول دهند، بعد از حذف 
و  پنبه سخت تر هستند  الیاف  به  الیاف کتان نسبت  برگردد.  اولیه  به طول  تمایل دارد که  نیروی کششی، 

مقاومت خمشی آنها نیز نسبت به پنبه بیشتر است. 
جذب رطوبت الیاف کتان بیشتر از پنبه و حدود 12 درصد می باشد. با جذب رطوبت، مقاومت الیاف کتان تا 
20 درصد افزایش می یابد و همین سبب می شود که پارچه های کتانی به خوبی نیرو های کشش در مراحل 

رنگرزی و تکمیل را تحمل نمایند. 
مقاومت الیاف کتان در مقابل حرارت زیاد است و این الیاف بدون اینکه تغییر رنگ دهند و زرد شوند، حرارت 

تا 120 درجه سانتی گراد را می توانند تحمل کنند. 
الیاف کتان را سفید گری  با روش های ویژه می توان  انجام می شود، ولی  با دشواری  الیاف کتان  سفیدگری 
 کرد. الیاف کتان در مقابل مواد قلیایی و بازی مقاومت خوبی دارند بنابراین پارچه های کتانی می توانند مرتبا
به وسیله شوینده های قلیایی شسته شوند. الیاف کتان در مقابل اسید های سرد و رقیق مقاومت خوبی دارند 
عملیات  در  بنابراین  آسیب می زنند.  کتان  الیاف  به  غلیظ  و  اسید های سرد  یا  رقیق  و  گرم  اسید های  ولی 

رنگرزی و تکمیل تر این نکات باید مورد توجه قرار گیرد. 
الیاف پنبه در حین ریسندگی  الیاف پنبه روش ریسندگی آنهاست.  با  الیاف کتان  از تفاوت های مهم  کیی 
باید خشک باشند )البته با جذب رطوبت استاندارد(. ولی الیاف کتان برای ریسندگی و تولید نخ های ضخیم 
الیاف کتان نخ های ظریف تهیه شود،  از  اما وقتی قرار است  به صورت خشک مورد استفاده قرار می گیرند، 

ریسندگی این الیاف به صورت تر انجام می شود. 
در این روش دسته های الیاف کتان پیش از تغذیه به ماشین های ریسندگی در داخل یک حمام آب داغ قرار 
داده می شوند و آب داغ سبب می شود که الیاف آب جذب کرده و نرم و انعطاف پذیر شوند. در نتیجه نرم شدن 
الیاف کتان که ناشی از جذب آب می باشد، عملیات کشش و تاب دادن الیاف کتان به آسانی انجام می شود. 
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مصارف الیاف کتان در تهیه پارچه های لباسی، پیراهنی، کت و شلوار، لباس های اسپرت و تابستانه، پارچه های 
خانگی و بعضی منسوجات صنعتی می باشد. 

کنف
کنف یک لیف گیاهی است که از پوست، ساقه گیاه شاهدانه گرفته می شود. در اکثر کشور های آسیایی و 
اروپایی کشت می شود و دهه ها قبل در ایران نیز کشت می شد و الیاف آن مصارف پوشاک، منسوجات خانگی 

و منسوجات صنعتی دارند. 
قطر سایه این گیاه تا 2 سانتی متر و ارتفاع بوته آن تا 3 متر می رسد. گیاه در اواخر زمستان یا اوایل بهار 
انجام  ریتینگ  روش  به  گیاه  ساقه  از  الیاف  جداسازی  می گردد.  برداشت  تابستان  اواخر  و  می شود  کاشته 
می شود. در جداسازی الیاف از ساقه گیاه معمولاً از ریتینگ شبنم، جریان آب یا استخری استفاده می شود و 
عمل جداسازی الیاف از بخش چوبی گیاه معمولاً آسان تر از کتان بوده و اگر سطح زیر کشت گیاه کم باشد، 
عمل جداسازی الیاف معمولاً به صورت دستی انجام می شود. رنگ الیاف کنف نسبت به الیاف کتان تیره تر و 

ضخامت الیاف کنف ضخیم تر از الیاف کتان می باشد. 

جوت یا چتایی
الیاف جوت یا چتایی از نوع الیاف گیاهی بوده که از پوست ساقه گیاه به دست می آید. این گیاه در مناطق گرم 
و مرطوب رشد کرده و عمده مراکز کاشت و پرورش این گیاه در کشور های هندوستان، پاکستان و بنگلادش 
تا 5 متر نیز می رسد. عمل ریتینگ چتایی در  می باشد. ضخامت ساقه چتایی به 2 سانتی متر و طول آن 
جویبارها و استخر های طبیعی انجام می شود. در اکثر مناطق کشت چتایی، جداسازی الیاف از بخش چوبی 
گیاه به صورت دستی و به وسیله کشاورزان انجام می شود و الیاف پس از جداسازی به صورت دسته هایی در 
فضای آزاد و در مقابل آفتاب قرار داده می شوند تا خشک شوند. پس از خشک شدن الیاف، آنها را بسته بندی 

کرده و به کارخانجات ریسندگی حمل می کنند. )شكل19( گياه و الياف جوت قبل را مشاهده مي كنيد. 

شكل 19ـ گياه و الياف جوت

ایران چتایی  والیاف آن شفاف هستند. در  به خاکستری است  چتایی دارای رنگ های زرد و قهوه ای مایل 
به صورت نخ وارد می شود و در پود فرش های ماشینی مورد استفاده قرار می گیرد. مصرف چتایی در جهان 
علاوه بر پود فرش ماشینی و تولید انواع کفپوش ها، در بافت انواع گونی، پارچه های ایزولاسیون، منسوجات 
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صنعتی و دکوراسیون می باشد. جذب رطوبت چتایی حدود 14 درصد و در حالت تر تا 23 درصد آب جذب 
می کند قابلیت کشش الیاف چتایی نسبت به پنبه پایین است. 

رامی یا علف چینی
گیاه  این  ساقه  طول  می شود.  کشت  مرطوب  و  گرم  مناطق  در  آن  گیاه  که  است  گیاهی  الیاف  از  رامی 
الیاف از بخش چوبی ساقه، از ریتینگ استفاده می شود. برای  180ـ120 سانتی متر است. برای جداسازی 
از روش شیمیایی استفاده می شود. برای ریتینگ رامی روش حوضچه  ای و شیمیایی  ریتینگ رامی، عمدتاً 
)سود سوزآور( بهک ار گرفته می شود که در این روش سود سوزآور ضمن انحلال صمغ و شیره گیاهی، سبب 

سفید گری الیاف رامی نیز می شود. 
الیاف رامی شفاف و دارای رنگی سفید هستند. مقاومت کششی آنها مشابه کتان است ولی قابلیت کشسانی 
دارای  و  استوانه ای  آنها  الیاف  و  آسانی رطوبت جذب می کنند  به  رامی  الیاف  کتان می باشد.  از  آنها کمتر 

سطحی صاف هستند. 
نخ حاصل از الیاف رامی در بافت تور ماهی گیری، پارچه های مبلی، پرده ای و نخ دوخت مورد استفاده قرار 
می گیرد. تهیه پارچه صاف و کینواخت از نخ های رامی دشوار است، چون چسبندگی بین الیاف رامی کم است 

و همین امر تولید پارچه های نازک و کینواخت از این نخ ها را محدود می کند. 
الیاف سیسال

سیسال از الیاف گیاهی است و از برگ گیاه به دست می آید. البته به غیر از سیسال الیاف برگی دیگری نیز 
وجود دارند، ولی به دلیل تولید کم دیگر الیاف برگی، در اینجا فقط به الیاف سیسال اشاره می شود. 

الیاف سیسال در طول برگ گیاه قرار دارند و سبب استحکام برگ گیاه می شوند. در دوران بسیار قدیم ساکنین 
آمرکیای مرکزی و جنوبی از الیاف سیسال برای تهیه لباس برای خود استفاده می کردند. الیاف سیسال از گیاه 
آگاوسیسالانا که در ناحیه آمرکیای مرکزی می روید به دست می آید. اکنون این گیاه علاوه بر آمرکیای مرکزی، 
در آمرکیای جنوبی و بخشی از آفریقا نیز کاشته می شود. برگ این گیاه شبیه به برگ گیاه تزئینی یوکا است. 

گیاه آگاوسیسالانا در 6 سالگی گل می دهد و 
ارتفاع آن تا 6 متر می رسند. 

در شکل 20 گیاه آگاوسیسالانا دیده می شود. 
وقتی گیاه 4 ساله شد برداشت برگ از تنه 
گیاه شروع می شود. و از گیاه 4 ساله تا پایان 
برگ های  می یابد.  ادامه  برگ  برداشت  عمر 
چیده شده توسط ماشین هایی خرد می شوند 
الیاف  سپس  می شوند.  جدا  آنها  از  الیاف  و 
به دست آمده را شست وشو داده و در معرض 
تا ضمن خشک  می دهند  قرار  نور خورشید 

شدن رنگ آنها نیز سفید شود. 
شکل 20ـ گیاه آگاوسیسالانا )الیاف برگی سیسال(
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الیاف سیسال سخت هستند و انعطاف پذیری کمی دارند و وقتی در داخل آب شور قرار بگیرند، مقاومت آنها 
کم می شود. سیسال مانند دیگر الیاف گیاهی رطوبت جذب می کند و رفتار آن در مقابل مواد شیمیایی شبیه 

به الیاف پنبه و کتان و سایر الیاف گیاهی است. 
انواع طناب های مورد استفاده در صنایع و ماهیگیری استفاده می شود. اگرچه  برای تهیه  الیاف سیسال  از 
الیاف سیسال در معرض آب شور دریا کاهش می یابد، ولی مصرف آنها در صنایع دریایی معمول  مقاومت 

می باشد. از دیگر مصارف طناب های حاصل از الیاف سیسال، در انواع بسته بندی ها و حمل ونقل می باشد. 

نكات مهم درآزمايشگاه
ـ حضور به موقع هنرجويان در آزمايشگاه

از آنجايي كه توضيحات لازم در زمينه انجام هر آزمايش در ابتداي همان جلسه توسط معلم مربوطه 
داده مي شود، و همچنين چون اكثر آزمايشات به صورت گروهي انجام مي شود، لذا لازم است هنرجويان 

چند دقيقه قبل از شروع هر جلسه آزمايش در آزمايشگاه حضور داشته باشند. 
ـ مطالعه دستور كار آزمايش 

دستور كار آزمايشگاه حاوي مطالب مورد نياز هر آزمايش نظير هدف آزمايش، تئوري آزمايش و لوازم 
و مواد مورد نياز و چگونگي انجام آن آزمايش است. لذا توصيه مي شود كه هنرجويان قبل از حضور در 
آزمايشگاه، دستور كار آزمايش مربوطه را به دقت مطالعه نموده تا با دقت و تسلط بيشتر بتوانند آزمايش 

را انجام دهند. 
ـ پوشيدن روپوش ويژه آزمايشگاه 

چون در محيط آزمايشگاه مواد غيرمعمول و بعضاً سمي و خطرناك وجود دارد و در انجام آزمايشات از 
آنها استفاده مي شود، لذا لازم است هر هنرجو براي محافظت از اعضاي بدن و لباس هاي خود روپوش 
تماس  از  بلند  آستين هاي  و  دامن  داشتن  با  روپوش  اين  بپوشد.  را  آزمايشگاه  رنگ مخصوص  سفيد 

مستقيم مواد و نشستن آنها بر روي برخي از اعضاي بدن و لباس جلوگيري مي كند. 
ـ ثبت نتايج 

در هنگام آزمايش تمام تغييرات حاصل شده در مواد مورد آزمايش و نتايج حاصل از آزمايش را مرتباً 
يادداشت نماييد. سعي كنيد ثبت نتايج به صورت مختصر و قابل درك براي استفاده هاي بعدي باشد. 
بدين منظور يك دفتر يادداشت مخصوص آزمايشگاه تهيه كنيد و نتايج حاصل از هر آزمايش را به طور 
جداگانه در آن ثبت كنيد تا در تهيه گزارش كار از آنها استفاده نمایید. پس از هر آزمايش، نتايج حاصل 
آزمايش  از درستي  اطمينان  براي  تطبيق دهيد.  آزمايش  تئوري  و  مربوطه  نظري درس  با مطالب  را 
انجام  گروهي  به صورت  آزمايش  اگر  بگذاريد.  ميان  در  آزمايشگاه  معلم  با  را  حاصله  نتايج  مي توانيد 

مي شود، لازم است كه همه افراد گروه در تهيه گزارش آزمايش شركت كنند. 

نکته

توصيه هاي ايمني در آزمايشگاه
ـ اكثر مواد شيميايي كه در آزمايشگاه وجود دارند گران قيمت و برخي خطرناك و سمي بوده و تجهيزات، 
دستگاه ها و ابزارهاي آزمايشگاهي علاوه بر ارزش زياد مادي، داراي حساسيت ها و تنظيمات ويژه اي هستند. 

بنابراين از جابه جايي و دست كاري بي مورد آنها جداً خودداري نماييد. 
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ـ قبل از كار با مواد و دستگاه ها و ابزارهاي موجود در آزمايشگاه ابتدا در زمينه چگونگي استفاده و كاربرد آنها 
از طريق مسئول آزمايشگاه، اطلاع حاصل کنید و توصيه هاي او را در هنگام انجام آزمايش مراعات نماييد. 
ـ سعي كنيد آزمايش را در زمان مقرر شروع كنيد تا بتوانيد آن را در مدت تعيين شده به پايان برسانيد. 

ـ قبل از برداشتن هرگونه ماده شيميايي به برچسب ظرف آن دقت نماييد تا هم از نظر نوع ماده و هم از نظر 
ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي آن مطمئن شويد. 

ـ براي برداشتن مواد شيميايي مايع از پيپت و براي مواد جامد از قاشق يا پنس استفاده نماييد. دقت كنيد 
كه بعد از استفاده از پيپت و قاشق براي برداشتن يك ماده، جهت برداشتن ماده ديگر پيپت و قاشق مربوطه 

را شسته و تميز نماييد. 
ـ درب ظروف مواد شيميايي را به صورت واژگون بر روي ميز قرار دهيد تا آغشته به مواد ديگر نشود؛ چون 

مواد خارجي باعث آلودگي و تغيير خصوصيات مواد شيميايي مي شوند. 
ـ براي جابه جايي مواد شيميايي مايع و محلول ها از لوله آزمايش و براي جابه جايي مواد جامد از بشر، شيشه 

ساعت و كاغذ استفاده كنيد. 
ـ براي توزين مواد با استفاده از ترازوي دقيق، مواد مورد نظر را مستقيماً بر روي كفه ترازو قرار ندهيد، بلكه از 
وسايلي مانند شيشه ساعت، كاغذ و بشر استفاده كنيد. از توزين مواد داغ به وسيله ترازوي دقيق پرهيز كنيد. 
ـ هرگز به موادي كه ظرف آن برچسب ندارد يا با مواد داخل آنها آشنايي نداريد دست نزنيد و از كاربرد آنها 

در آزمايش پرهيز كنيد. 
ـ در استفاده از مواد براي آزمايش اسراف نكنید و در هنگام كار از دستگاه ها، تجهیزات و وسايل آزمايش 

به دقت مراقبت كنيد. 
ـ هرگز مواد شيميايي موجود در آزمايشگاه را نچشيد. 

ـ براي بو كردن مواد شيميايي از استنشاق مستقيم بخارات آن پرهيز كنيد و به وسيله دست بخارات آن را 
به سمت بيني هدايت كنيد. 

ـ از تماس مستقيم مواد شيميايي با پوست بدن پرهيز كنيد و در صورت تماس، محل مربوطه را با مقدار 
زيادي آب بشوييد. 

ـ براي روشن كردن چراغ ابتدا كبريت را روشن و سپس شير گاز را باز كنيد. 
ـ دماسنج ها را هرگز بر روي شعله نگيريد. 

ـ در صورت آلوده شدن لباس به مواد اسيدي يا بازي بايد اين مواد را خنثي كرد. براي خنثي كردن مواد 
بازي روي لباس از اسيد استيك رقيق استفاده كنيد و سپس با آمونياك رقيق اسيد را خنثي كنيد. در صورت 

آلودگي لباس به اسيد، براي خنثي كردن آن از آمونياك رقيق استفاده كنيد. 
ـ هر آزمايش به منظور مشاهده، تجزيه و تحليل و نتيجه گيري اثرات مواد بر يكديگر در شرايط مختلف انجام 
مي گيرد. لذا، آزمايش ها را با دقت و همراه با آرامش خاطر انجام دهيد و از عجله و اضطراب بي مورد پرهيز 

كنيد. 
ـ پس از پايان هر آزمايش ظروف و ابزارهاي مورد استفاده را شسته و یا تميز كنيد و در جاي مخصوص خود 

قرار دهيد. مواد شيميايي را به محل مربوطه انتقال دهيد و ميز آزمايش را تميز نماييد. 
ـ زباله هاي باقيمانده از انجام آزمايش را داخل ظرف زباله بريزيد و از ريختن آنها به داخل لگن دستشويي جداً 
خودداري نماييد. در صورت ريختن هر نوع مواد شيميايي، محل مربوطه را با مقدار زيادي آب بشوييد و پس 
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از پايان هر آزمايش و هنگام خروج از آزمايشگاه از بسته بودن شير گاز و آب مطمئن شويد. 
ـ توصیه های ایمنی مسئول آزمایشگاه را رعایت نموده و حتی الامکان به تنهایی در آزمایشگاه به آزمایش 

نپردازید. 
ـ در هنگام حضور در آزمایشگاه درب آزمایشگاه را قفل نکنید. 

ـ مسیر تردد به آزمایشگاه را باز نگه داشته و با انبار کردن وسایل حجیم آن را مسدود نکنید. 

شناسايي الياف از طريق سوزاندن
 فعالیت
عملی  1

مقدمه: اطلاعات جالب توجه زیادی می تواند از آزمایش سوزاندن الیاف حاصل شود و کیی از روش های 
و  گوسفند  پشم  حیوانات،  موی  نظیر  طبیعی  پروتئین  الیاف  است.  سوزاندن  آزمایش  الیاف  شناسایی 
ابریشم وقتی می سوزند، بویی شبیه به بوی سوختن پر مرغ از آنها استشمام می شود. بوی سوختن الیاف 
پروتئینی بازیافته نظیر کازئین فرق میک ند و هر دو نوع آنها پس از سوختن یک خاکستر به شکل زغال 
آنها  الیاف پشم بر روی آتش دور می شوند، شعله  از خود به جای می گذارند. هنگامیک ه  پفکی و ترد 

خاموش شده و سوختن آنها پایان میی ابد.
از شعله دور می شوند به سوختن خود  الیافی که در مجاورت آتش شعله ور شده و می سوزند و وقتی 
ادامه می دهند، به الیاف »خودسوز« در غیر این صورت به الیاف »غیرخودسوز« معروفند بنابراین الیاف 

پروتئینی از نوع الیاف غیرخودسوز هستند.
الیاف سلولز طبیعی نظیر پنبه، کنف، جوث و سلولز بازیافته نظیر ویسکوز ریون، وقتی به شعله نزدیک 
می شوند آتش گرفته و می سوزند و بوی سوختن آنها شبیه به بوی سوختن کاغذ می باشد. مواد سلولزی 
وقتی از شعله دور می شوند، به سوختن خود ادامه می دهند و از نوع مواد خودسوز هستند. مواد سلولزی 
خالص )بدون مواد اضافی نظیر رنگ و مواد تکمیلی(، پس از سوختن خاکستر نرمی به جای می گذارند و 
چنان چه مواد سلولزی حاوی مواد غیرسلولزی باشند ممکن است بوی سوختن آنها با بوی سوختن الیاف 

خالص سلولزی فرق داشته باشد.
الیاف استات سلولز که از نوع الیاف بازیافته هستند، به آسانی در مقابل شعله می سوزند و بعد از دور شدن 
از شعله به سوختن خود ادامه می دهند. الیاف استات سلولز از نوع الیاف خودسوز بوده ولی سوختن آنها 
به سرعت سوختن الیاف سلولزی نمی باشد. هرگاه الیاف استات سلولز به آرامی به شعله نزدیک شوند، 
ابتدا ذوب شده سپس می سوزند. از سوختن این الیاف بوی ملایم اسید استیک به مشام می رسد و پس 

از سوختن، زغالی سفت شبیه به دانۀ تسبیح از خود به جای می گذارند.
اصولاً الیاف مصنوعی به سختی آتش می گیرند و معمولاً غیرخودسوز هستند. این الیاف پس از سوختن 
ماده سخت و سیاه رنگی  از خود به جای می گذارند. الیاف مصنوعی وقتی به شعله نزدیک می شوند، ابتدا 
ذوب شده و سپس شعله ور می شوند. رنگ دود و بوی حاصل از سوختن الیاف مصنوعی مختلف با هم 
فرق میک نند؛ مثلًا رنگ دود حاصل از سوختن الیاف تری استات شبیه به بوی اسید استیک )سرکه( و 
بوی حاصل از سوختن الیاف نایلون مثل بوی کرفس تازه است. لازم به یادآوری است که برخی از الیاف 
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وقتی به شعله نزدیک می شوند، جمع شده و از شعله دور می شوند.
وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره

مواد لازم: الیاف از انواع مختلف

شرح آزمایش
چراغ گاز بونزن را روشن کرده و تودۀ کوچکی از الیاف را به وسیلۀ گیره بگیرید و به آرامی به شعله نزدیک 
کنید. سپس تودۀ الیاف مورد نظر را به مدت چند ثانیه در بالای شعله نگه دارید و آنگاه از شعله دور کنید. 
توجه داشته باشید که نزدیک کردن الیاف به شعله به آرامی انجام شود تا در صورت ذوب شدن الیاف و یا 
جمع شدن الیاف و دور شدن آنها از شعله، این اعمال به خوبی مشاهده گردد. در حین سوختن به رنگ 
دود، بوی سوختن و سپس به شکل و چگونگی خاکستر دقت کنید. آرامش و دقت در آزمایش شرایطی 
هستند که در نتیجۀ آنها می تواند به آسانی به خودسوز بودن یا نبودن الیاف مربوطه، بوی سوختن و 

یکفیت و رنگ خاکستر پی برد. 
به نکات زیر توجه کنید:

1ـ پس از انجام آزمایش سوزاندن بر روی الیاف موجود در آزمایشگاه، جدولی تهیه کنید و مشاهدات 
نتایج آزمایش نظیر ذوب شدن لیف، دور شدن الیاف از شعله، رنگ شعله، رنگ دود، بو، خودسوز بودن، 

رنگ و یکفیت خاکستر و... را در آن درج نمایید.
2ـ با استفاده از آزمایش سوزاندن، چگونه به نوع الیاف مصنوعی و طبیعی پی می برید؟

3ـ خودسوز بودن یا غیر خودسوز بودن الیاف چه اهمیتی در پوشاک، پرده، پارچه های رومبلی و دیگر 
پارچه ها دارد؟

4ـ درجه گرمای اتو برای پارچه های پنبه ای بیشتر است یا پارچه های نایلونی؟ چرا؟
5  ـ توضیح دهید که به وسیلۀ غلتک های داغ بر روی چه نوع از پارچه هایی می توان طرح های برجسته 

ایجاد نمود؟

روي ميز فلزي يا سنگي آزمايش را انجام دهيد و الياف مورد آزمايش را با پنس بگيريد. 
نكات ايمني 
و بهداشتي

 آزمايش را در محل امن انجام دهيد و باقيمانده هاي الياف را در فاضلاب نريزيد.
نكات زيست 

محيطي

تعيين طول الياف به صورت مجزا )ت كتك(
 فعالیت
عملی 2

در اين روش طول الياف به صورت مجزا و ت كتك اندازه گيري مي شود. اين روش براي كليه الياف طبيعي و 
مصنوعي قابل استفاده بوده ولي بيشتر براي الياف مصنوعي مورد استفاده قرار مي گيرد. از آنجا كه در اين 
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 فعالیت
تعيين نمودار طول الياف پنبه عملی 3

روش طول الياف به صورت مجزا و تك تك اندازه گيري مي شود، لذا عمليات آماري نيز مي تواند بر روي مقادير 
اندازه گيري شده انجام شود. 

1ـ وسايل مورد نياز 
ـ دستگاه )جعبه( ويژه اندازه گيري 

ـ پنس 
ـ پارافين يا گليسيرين يا روغن بي اثر مشابه 

2ـ شرايط آزمايش 
آزمايش در محيط آزمايشگاه )با رطوبت نسبي و دماي مناسب( انجام  شود. 

3ـ روش نمونه برداري 
به صورت تصادفي از مجموعه الياف مورد نظر 

4ـ شرح دستگاه 
دستگاه اندازه گيري طول الياف به روش تك تك از بخش هاي زير تشكيل شده است: 

ـ جعبه اي چوبي به ابعاد 20×22×32 )همه ابعاد به سانتي متر(، داخل اين جعبه چوبي از يك ورقه آلومينيومي 
پوشانده شده و يك لامپ فلوئورسنت در داخل جعبه قرار داشته و وجه بالايي جعبه چوبي باز است. 

ـ وجه بالايي جعبه از دو صفحه شيشه اي كه بين آنها يك طلق شفاف وجود دارد پوشانده شده است. صفحه 
شيشه اي پاييني به ضخامت 4 ميلي متر و ضخامت شيشه رويي كه مدرج مي باشد به ضخامت 2 ميلي متر 

است. 
ـ يك آينه به ابعاد 22×15 )ابعاد به سانتي متر( كه بر روي پايه اي قابل تنظيم نصب شده است بر روي جعبه 
قرار دارد. تنظيم پايه آينه شرايط تغيير زاويه آينه در بالاي جعبه را فراهم مي كند. قابليت تنظيم آينه به 

خاطر تغيير يا تنظيم زاويه تابش نور مي باشد. 
ـ حدود نيمي از شيشه بالايي جعبه با صفحه اي پوشيده شده است و نور لامپ فلوئورسنت داخل جعبه از 

قسمت پوشيده نشده شيشه ها به آينه تابيده شده و از آينه به نمونه ليف بازتابيده مي شود. 
5 ـ روش آزمايش

براي اندازه گيري طول الياف به صورت تك تك ابتدا يك قطره پارافين مايع )يا هر روغن شفاف مشابه و بي اثر 
بر روي الياف مورد آزمايش( بر روي قسمتي از صفحه شيشه اي مدرج ريخته مي شود. سپس يك ليف كه به 
پارافين آغشته شده است بر روي صفحه شيشه اي مدرج قرار داده مي شود و يك سر ليف بر روي يك خط 
از درجه بندي قرار گرفته و سر ديگر آن با پنس كشيده شده تا فروموج آن از بين رفته و مستقيم شود. با 
مستقيم شدن ليف،  طول ليف از روي خطوط مدرج خوانده و يادداشت مي شود. )پارافين براي از بين بردن 

فروموج و تجعد الياف مورد استفاده قرار مي گيرد(. 
براي انجام آزمايش الياف مصنوعي حداقل 30 نمونه ليف و براي الياف پنبه حدود 500 ليف مورد اندازه گيري 

قرار گرفته، ميانگين طول اندازه گيري شده الياف را محاسبه كنيد.
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طول )mm(نوع ليف
الف( پنبه 

16ـ13ـ بنگال
30ـ19ـ سوريه 

28ـ13ـ ايران
30ـ19ـ آمريكا 

32ـ30ـ مصر )عليا(
35ـ32ـ مصر )كارناك(

44ـ38ـ سي‌آيلند
ب( پشم 

مفهوم و تنوع طول الياف: يكي از مهم ترين شاخص هاي فيزيكي الياف نساجي، طول ليف مي باشد. طول 
ليف، عبارت است از فاصله بين دو سر ليف وقتي كه ليف به صورت مستقيم و كشيده شده )بدون فروموج( 
قرار گرفته باشد. اگر يك ليف به صورت آزاد قرار داشته باشد، ممكن است داراي فروموج باشد، در اين صورت 
فاصله بين دو سر ليف داراي فروموج، كوتاه تر از طول واقعي ليف مي باشد. در شكل 21 دو ليف نشان داده 
بدون  كه  است  شده  داده  نشان  شده  كشيده  به صورت  ليف  يك  از شكل21  )الف(  قسمت  در  است.  شده 
فروموج بوده و طول ليف برابر فاصله بين دو سر ليف مي باشد. اما در قسمت )ب( از شكل 21 يك ليف نشان 
داده شده است كه كشيده نشده و مستقيم نيست و داراي فروموج مي باشد، در اين صورت طول ليف بيشتر                   

از فاصله بين دو سر ليف مي باشد. 

)ب( فاصله دو سر ليف > طول ليف )الف( فاصله دو سر ليف = طول ليف	

شكل 21ـ طول ليف و فاصله بين دو سر ليف

الف( ليف كشيده شده و مستقيم؛  ب( ليف آزاد )مستقيم نشده(
طول الياف طبيعي مثل الياف پنبه و پشم داراي تنوع زيادي است، مثلاً در يك دسته از الياف پنبه شايد 
نتوان دو ليف يافت كه داراي طول يكسان باشند. براي همين ضريب تغييرات طول الياف پنبه از يك نمونه 
به نمونه ديگر بسيار متفاوت مي باشد. اين تفاوت در طول الياف طبيعي به  دليل منشأ طبيعي و بيولوژيكي اين 
الياف مي باشد. اين در حالي است كه الياف مصنوعي كه به صورت صنعتي توليد و بريده مي شوند، داراي طول 
يكساني بوده و ضريب تغييرات طول در الياف مصنوعي قابل كنترل بوده و مي توان اليافي با طول يكسان يا 

با تنوع طول معين توليد نمود. 
جدول 1 تنوع طول الياف طبيعي را نشان مي دهد. 

جدول 1ـ تنوع طول الياف طبيعي
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)8 .S( 76ـ63ـ مرينوس استراليا
)56  S( 89ـ76 ـمرينوس كشورهاي جنوبي

)48 S( 152ـ127ـ پشم ضخيم
)36 S( 305ـ254ـ پشم ضخيم كوهستاني

915ـ305ج( كتان )طول تقريبي ساقه(
750ـ300د( كنف )طول تقريبي ساقه(

هـ( جوت يا چتايي )طول 
تقريبي ساقه(

900ـ375

نمودار طول الياف
چنان كه توضيح داده شده است، طول الياف طبيعي مثل پنبه يا پشم در يك اندازه نبوده و حتي مثلاً در 
يك توده كوچك از الياف پنبه، تنوع و پراكندگي طول الياف زياد است. از اين رو در يك توده كوچك پنبه 
مي توان الياف با طول هاي متفاوت از كوتاه ترين طول )مثلاً 4 ميلي متر( تا بلندترين طول )مثلاً 32 ميلي متر 
تا 60 ميلي متر كه بستگي به نوع پنبه دارد( يافت. در عمليات ريسندگي و تجارت، دانستن چگونگي توزيع 
طول الياف يا دانستن نمودار طولي الياف از نظر فني و اقتصادي بسيار با اهميت مي باشد. براي همين نمودار 
طول الياف مثل پنبه ترسيم مي شود تا در مواردي مثل فني و اقتصادي )تجاري( از آن بهره گرفته شود. يكي 

از روش هاي معمول ترسيم نمودار طول الياف پنبه به اين 
صورت است كه الياف پنبه را به ترتيب از بلندترين ليف تا 
كوتاه ترين ليف كه در توده مورد نظر قرار دارند جدا كرده و 
به ترتيب از ليف بلند به ليف كوتاه از سر پاييني روي يك 
خط افقي كنار هم قرار داده و سرهاي بالايي الياف را با يك 
نمودار  صورت  اين  به  و  مي كنند  وصل  هم  به  ممتد  خط 
الياف  نمودار طول  در شكل22  رسم مي شود.  الياف  طول 

پنبه نشان داده شده است.

50
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0
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25 50 75 100 %

شكل 22ـ نمودار طول الياف پنبه

تعيين طول مؤثر درصد الياف كوتاه و طول ميانگين
طول مؤثر: طول مؤثر الياف يكي از پارامترهاي مهم طولي الياف است كه از روي نمودار طول الياف پنبه و به 
روش ترسيمي به دست مي آيد. طول مؤثر الياف، طولي است كه تنظيمات فواصل مثل فاصله بين غلتك هاي 

كشش در ماشين هاي ريسندگي از روي اين طول انجام مي شود. 
ـ درصد الياف كوتاه: در نمودار طول الياف، الياف كوتاه تر از نصف طول مؤثر، الياف كوتاه ناميده مي شود. از 

اين رو، به درصد الياف با طول كوتاه تر از طول مؤثر، درصد الياف كوتاه گفته مي شود. 
ـ طول ميانگين: طول ميانگين، نشان دهنده متوسط طول الياف بوده و با دانستن طول ميانگين، اثر چگونگي 

توزيع طول الياف يا اثر شيب نمودار طول الياف كاهش يافته يا از بين مي رود. 
براي تعيين طول مؤثر، درصد الياف كوتاه و طول ميانگين الياف پنبه، با توجه به شكل23 يك نمودار طول 
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الياف پنبه را در نظر مي گيريم.

شكل 23ـ تعيين طول مؤثر، درصد الياف كوتاه و ميانگين طول الياف

در اين شكل O به عنوان مبدأ، OB محور افقي و OA محور عمودي است. يعني OA عمود بر OB است. 
OA، حداكثر طول ليف مي باشد. براي تعيين طول مؤثر به ترتيب زير عمل مي كنيم: 

1ـ نقطه Q را بر روي محور عمودي و در وسط OA تعيين مي كنيم.
2ـ از نقطه Q خطي موازي محور افقي OB رسم مي كنيم تا نمودار را در نقطه ′P قطع كند. 

3ـ از نقطه ′P عمودي رسم مي كنيم تا محور OB را در نقطه P قطع كند. 
OK باشد.  OP=

1
4

4ـ نقطه k را روي محور OB طوري تعيين مي كنيم كه 
5  ـ از نقطه k عمودي رسم مي كنيم تا نمودار را در نقطه ′k قطع كند.

6  ـ نقطه S را در وسط ′kk تعيين مي كنيم. 
7ـ از نقطه S خطي موازي OB رسم مي كنيم تا نمودار را در ′R قطع كند.

8   ـ از نقطه ′R عمودي رسم مي كنيم تا OB را در نقطه R قطع كند. 
OL باشد.  OR=

1
4

9ـ نقطه L را بر روي OB طوري تعيين مي كنيم كه 
10ـ از نقطه L خطي عمود رسم مي كنيم تا نمودار را در ′L قطع كند. 

طول خط ′LL به عنوان طول مؤثر در نظر گرفته شده و بيان مي شود. با توجه به تعريف الياف كوتاه، اگر فرض 
كنيم كه خط افقي ′SR از وسط خط ′LL مي گذرد، آنگاه الياف كوتاه تر از طول ′RR به عنوان الياف در نظر 

گرفته مي شوند. در اين صورت درصد الياف كوتاه از رابطه زير حساب مي شود: 
درصد الياف كوتاه RB

OB
= ×100  

 OL OR=
1
4

اگر الياف با طول كوتاه تر از ′RR كه به عنوان الياف كوتاه مي باشند را ناديده بگيريم،  چون 
 3
4

1 از الياف، طولي بيشتر از آن و 
4

است، لذا مي توان گفت كه طول مؤثر الياف يعني ′LL طولي است كه 
از الياف، طولي كوتاه تر از آن دارند. 

 OB به دست مي آيد. براي اين كار محور OB طول ميانگين الياف از تقسيم مساحت زير نمودار طول الياف بر
به فاصله هاي 2 يا 3 ميلي متري درجه بندي مي شود )در صورت استفاده از فاصله 2 ميلي متري، دقت بيشتر 
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مي شود(. در اين صورت مستطيل هايي با عرض 2 ميلي متر )در صورت درجه بندي به فاصله 2 ميلي متر( و 
طول برابر ارتفاع نمودار طول به دست مي آيد )شكل 24(. 

A

B0 1 2 3

A

BP1 P2 P3

P ′1 P ′2 P ′3

شكل 24 ـ تعيين طول ميانگين الياف از روي نمودار طول الياف پنبه
)عرض مستطيل ها 2 ميلي متر(

اگر مساحت مستطيل هاي كوچك حاصل را با هم جمع كنيم و تقسيم بر OB نماييم، طول ميانگين الياف 
به دست مي آيد. در واقع طول ميانگين الياف از رابطه زير به دست مي آيد: 

	
n

i
i

W L
L

n
=

×
=
∑

1

L طول ميانگين الياف، W عرض مستطيل هاي كوچك )برابر 2 يا 3 ميلي متر(، L i طول ضلع  در رابطه فوق 
.W تعداد مستطيل هاي به عرض n،W ضلع سمت راست( مستطيل به عرض(

روش ديگر و ساده تر تعيين طول ميانگين به اين صورت است كه بر روي n، OB نقطه به فاصله مساوي از 
يكديگر تعيين كنيم و اين نقاط را به P1,P2,P3... Pn بناميم. از هر نقطه Pi يك عمود رسم مي كنيم تا نمودار 
طول الياف را در نقطه ′Pi قطع كند )شكل 25(. ميانگين طول ′Pi  Pi ها، همان طول ميانگين الياف مي باشد. 

يعني طول ميانگين الياف پنبه از رابطه زير حساب مي شود:
	

n

i i
i

P P
L

n
=

′

=
∑

1

شكل 25ـ تعيين طول ميانگين از روي ارتفاع نمودار طول الياف پنبه
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ماشين هاي  فواصل  تنظيم  براي  ريسندگي   پشم،  در 
ناحيه هاي  فاصله هاي  تنظيم  براي  به ويژه  ريسندگي، 
مي شود.  استفاده  پشم  الياف  متوسط  طول  از  كشش 
توزيع  نمودار  از  پشم  الياف  متوسط  طول  تعيين  براي 
 ،26 شكل  در  مي شود.  استفاده  پشم  الياف  تجمعي 
نمودار توزيع تجمعي الياف پشم نشان داده شده است. از 
ميانگين طول هاي %5، %15، %25، %35، %45، %55، 
بيان  براي  پشم  الياف  طول   %95 و   %85  ،%75  ،%65
طول متوسط اين الياف استفاده مي شود. يعني مجموع 
طول هاي 5، 15، 25، 35، 45، 55، 65، 75، 85، 95 
درصد را تقسيم بر 10 مي كنند و حاصل، طول متوسط 

شكل 26ـ نمودار توزيع تجمعي طول الياف پشمالياف پشم مي باشد. 

ول
ط

ـ اثرات طول الياف
ـ اثر طول الياف بر حد ريسندگي: چون ساختمان نخ هاي ريسيده شده مثل نخ هاي پنبه اي، در اثر فشار 
جانبي الياف و در نتيجه اصطكاك بين الياف تشكيل مي شود، و چون درگيري يك ليف با طول بلند در نخ، 
بيشتر از درگيري يك ليف كوتاه است، بنابراين سهم يك ليف بلندتر در ساختمان نخ بيشتر از سهم يك ليف 
كوتاه تر بوده و در نتيجه با الياف بلندتر مي توان نخ ظريف تري ريسيد. به تعبير ديگر، اگر الياف داراي طول 
بلندتري باشند، در اين صورت با تعداد الياف كمتري در سطح مقطع، مي توان ساختمان يك نخ را تشكيل داد.

ـ اثر طول الياف بر مقاومت نخ: چون مقاومت هر نخ حاصل اصطكاك بين الياف تشكيل دهنده آن نخ 
مي باشد، و چون درگيري يك ليف بلند بيشتر از درگيري يك ليف كوتاه در نخ مي باشد، لذا هرچقدر طول 

الياف تشكيل دهنده يك نخ بيشتر باشد، مقاومت نخ حاصل نيز بيشتر خواهد بود. 

ـ اثر طول الياف بر يكنواختي نخ: در جريان عمليات ريسندگي، بسياري از الياف كوتاه و اليافي كه در 
منطقه كشش تحت كنترل غلت كهاي كشش نيستند از الياف در حال عمليات جدا شده و به صورت انواع 
ضايعات خارج مي شوند. همين خروج الياف به صورت ضايعات منجر به نايكنواختي در رشته الياف مي شوند. از 
اين رو، اگر در توده يا رشته الياف در حال عمليات از الياف با طول بلندتر استفاده شود، خروج الياف به صورت 

ضايعات كاهش يافته و نخ يكنواخت تر مي توان ريسيد. 

ـ اثر طول الياف بر پرز نخ: پرز نخ در واقع سرهاي الياف تشكيل دهنده نخ هستند كه از داخل نخ بيرون 
مي آيند و به صورت سرهاي آزاد در سطح نخ ديده مي شوند. در توليد يك نخ، اگر از الياف كوتاه تر استفاده 
شود، آنگاه تعداد الياف براي توليد اين نخ و در نتيجه تعداد سرهاي الياف بيشتر خواهد بود. بنابراين، در 
توليد يك نخ، هرچه طول ليف كم تر باشد يا هرچه الياف كوتاه تر باشند، پرز نخ توليدي نيز بيشتر خواهد بود. 

استفاده  بلندتر  الياف  از  نخ  يك  توليد  در  در صورتي كه  توليدي:  بر زيردست كالاي  الياف  اثر طول  ـ 
شود، نخ مورد نظر نياز به تاب كمتر داشته و نخ حاصل يكنواخت تر، صاف تر و داراي پرز كمتري خواهد بود. 
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بنابراين، پارچه بافته شده از نخي كه با الياف بلندتر ريسيده شود، صاف تر بوده و داراي زيردست مطلوب تر 
است. 

ـ اثر طول الياف بر بهره وري توليد: طول الياف بر روي بهره وري ريسندگي و توليد نخ مؤثر است. با افزايش 
طول الياف، بهره وري توليد نخ نيز افزايش مي يابد. سه دليل مهم افزايش بهره وري توليد در ريسندگي، با 

افزايش طول الياف را مي توان به صورت زير بيان كرد: 
1ـ الياف بلندتر نياز به تاب كمتري دارند، در نتيجه توليد نخ افزايش مي يابد. 

2ـ كاهش گسستگي در مواد در جريان عمليات ريسندگي، مثل كاهش پارگي تار عنكبوتي در ماشين هاي 
خط ريسندگي مثل ماشين كارد يا كاهش نخ پارگي بر روي ماشين ريسندگي مثل ماشين رينگ و در نتيجه 

افزايش توليد. 
3ـ كاهش ضايعات الياف در ماشين هاي ريسندگي. بلند بودن الياف باعث مي شود تا در نواحي كشش ريزش 

نكند و در نتيجه ميزان ضايعات كاهش يابد. 

ـ طول الياف راتعريف كنيد.
ـ طول مؤثر و درصد الياف كوتاه را تعريف كنيد 

ـ اثر طول الياف بر بهره وري ريسندگي را توضيح دهيد.

پرسش

تعيين ظرافت الياف به طريق جريان هوا
روش هاي مختلفي كه براي تعيين ظرافت الياف وجود دارند و تاكنون به دو روش يعني تعيين قطر ليف و جرم 
طولي ليف اشاره شده است، بسيار زمان بر و پرزحمت هستند. بنابراين تلاش هاي فراواني انجام شده است تا 
روشي آسان و پرسرعت به منظور تعيين ظرافت الياف ابداع شود. يكي از روش هاي بسيار موفقيت آميز براي 
تعيين ظرافت الياف، بهره گيري از جريان هوا مي باشد. در اين روش كه معمولاً براي تعيين ظرافت الياف پنبه 
استفاده مي شود، از ايجاد اختلاف فشار در دو طرف يك توده الياف با وزن معين، و اندازه گيري سرعت جريان 
هواي عبوري از بين توده الياف، براي تعيين ظرافت الياف بهره گرفته مي شود. با توجه به شكل صفحه بعد 
سيلندري را در نظر مي گيريم به ارتفاع حدود 25 ميلي متر و با قطر 25 ميلي متر كه در وسط داراي صفحه 
مشبكي باشد و روي صفحه مشبك توده اي الياف با وزن معين )مثلًا 3/5 گرم( قرار مي دهيم. اگر فشار سيلندر 
در بالاي توده الياف P1 و فشار سيلندر در پايين صفحه مشبك P2 و P1 بيشتر از )P1 <P2( باشد، آنگاه هوا از 
قسمت بالاي سيلندر و از داخل توده الياف عبور كرده و به سمت پايين سيلندر الياف جريان مي  يابد و سرعت 

جريان هوا از بالا به پايين بستگي به سطح مخصوص الياف دارد نه به جرم طولي الياف. 

اگر فرض كنيم Q سرعت جريان هوا از ميان توده الياف و S سطح مخصوص الياف باشد، تناسب زير بين 

S
Φ∝ 2

1 Q و S برقرار است:  	

ـ تنوع طول در كدام يك از دسته الياف طبيعي يا مصنوعي بيشتر است؟ چرا؟ 
ـ اثرات طول الياف بر عمليات نساجي و محصولات آن

 بحث كنيد



40

( متناسب است. اين بدان  (
S2
1 يعني سرعت جريان هوا )Q( با عكس توان دوم )مجذور( سطح مخصوص 

بنابراين  مي شود.  كمتر  الياف  توده  ميان  از  هوا  جريان  سرعت  مخصوص،  سطح  افزايش  با  كه  معناست 
اندازه گيري سرعت جريان هوا )Q( مي تواند سنجشي باشد براي ظرافت الياف موجود در توده. شايان توجه 
است كه در الياف، سطح مخصوص الياف با قطر آنها نسبت عكس دارد. يعني بين سطح مخصوص )S( الياف 

و قطر الياف )D( تناسب زير برقرار است: 

يعني با كوچك شدن قطر )D( ليف، سطح مخصوص )S( بيشتر مي شود، به تعبيري سطح مخصوص الياف 
ظريف تر بيشتر از سطح مخصوص الياف ضخيم تر است. لذا با توجه به مطالب مذكور مي توان دو عبارت زير 

را نوشت: 
1ـ با افزايش ظرافت ليف )كم شدن قطر ليف )D((؛ سطح مخصوص ليف )S( افزايش مي يابد. 

2ـ با افزايش سطح مخصوص ليف )S(؛ سرعت جريان هوا )Q( از ميان توده الياف كمتر مي شود. 
با توجه به دو عبارت فوق مي توان نتيجه گرفت كه با ظريف تر شدن ليف يا كم شدن قطر ليف، سرعت جريان 

هوا )Q( از داخل توده الياف كمتر مي شود. 
شكل27 اجزاي دستگاه ميكرونر را به صورت ترسيمي نشان مي دهد. دستگاه ميكرونر، دستگاهي است كه 
در  ديده مي شود،  روي شكل27  از  مي رود. چنان كه  به كار  هوا  روش جريان  به  الياف  تعيين ظرافت  براي 
دستگاه ميكرونر هوا از سمت چپ و از طريق لوله هوا وارد فيلتر هوا مي شود و پس از عبور از شير V1 و 

كنترل پدالي، از شير V2 عبور مي كند.
لوله هوا بعد از شير V2 دو شاخه مي شود. شاخه پاييني لوله هوا به زير استوانه اي متصل است كه توده اي 
از الياف با وزن معين در آن قرار داده شده است و هوا مي تواند از آن عبور كند. شاخه بالايي لوله هوا مدرج 
بوده و يك شناور در داخل آن وجود دارد. ارتفاع شناور در شاخه بالايي لوله هوا،  بستگي به فشار هواي داخل 
اين لوله دارد و از سوي ديگر، مقدار فشار هواي داخل شاخه بالايي لوله هوا بستگي به سرعت جريان هواي 
عبوري از داخل توده الياف داخل استوانه دارد. ارتباط بين عوامل مختلف در دو شاخه لوله دستگاه ميكرونر 

را مي توان در عبارات زير خلاصه كرد: 
1ـ با ظريف تر شدن الياف داخل توده الياف، سرعت جريان هوا از داخل توده الياف كم مي شود. 

2ـ با كم شدن جريان هوا از داخل توده الياف، فشار هوا در شاخه بالايي لوله زياد مي شود. 
3ـ با زياد شدن فشار هوا در داخل شاخه بالايي لوله هوا، شناور داخل آن بالاتر مي رود. 

تغيير  با  فوق،  عبارات  به  توجه  با 
داخل  در  شناور  ارتفاع  الياف،  ظرافت 
لوله مدرج تغيير كرده و از روي ارتفاع 
مي توانيم  مدرج  لوله  داخل  در  شناور 
به  لازم  ببريم.  الياف  ظرافت  به  پي 
توضيح است كه درجه بندي لوله مدرج 
در دستگاه ميكرونر براساس ظرافت و 
مي باشد.  اينچ  بر  ميكروگرم  واحد 
الياف  ظرافت  هرچه  دستگاه،  اين  در 
الياف كمتر باشد،  بيشتر باشد يا قطر 
شناور در ارتفاع بالاتري قرار مي گيرد. 

شكل27ـ دستگاه ميكرونر براي اندازه گيري ظرافت الياف به روش جريان هوا
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پودمان اول:  تعيين ويژگي هاي الياف گياهي

فرم ارزشيابي واحد يادگيري1ـ تعيين ويژگي هاي الياف گياهي

شرح فعالیت: شناسایی الیاف گیاهی و تعیین خصوصیات الیاف گیاهی

استاندارد عملکرد: تعیین نوع الیاف گیاهی و تعیین خصوصیات شیمیایی و فیزکیی الیاف به کمک ابزار و 
دستگاه های مشخص شده 

شاخص ها: تعیین خصوصیات الیاف پنبه ـ کتان ـ رامی ـ سیسال ـ جوت 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: آزمایشگاه شناسایی الیاف نساجی

تجهیزات: چراغ بونزن، پنس،گیره الیاف ، وسایل اندازه گیری فر و موج الیاف و طول الیاف ابزار، دستگاه مکیرونر
مواد مصرفی: انواع الیاف نساجی، مواد شیمیایی مرتبط 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تعيين نوع الياف از طريق سوزاندن1

نمونه گيري و تعيين نمودار طول الياف پنبه 2
1)دسته اي(

2تعيين ظرافت الياف پنبه به روش جريان هوا3

1تعيين مقاومت الياف به روش تك ليف4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباسک ار و کفش ایمنی

3 ـ تمیزکردن دستگاه و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان دوم:  تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

پودمان2

تعيين ويژگي هاي الياف حيواني
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شايستگي فني 
تعريف الياف پشم و نحوه توليد آن، خواص الياف پشم، ساختار الياف پشم، تعريف و نحوه توليد و خواص 
تعيين  به روش ميكروسكوپي،  الياف  الياف معدني، شناسايي  توليد و خواص  نحوه  و  تعريف  ابريشم،  الياف 
عناصر موجود در الياف، تعيين تجعد ليف پشم، شناسايي الياف با روش نئوكارمين W، شناسايي الياف با 

A روش شيرلاستين

استاندارد كار 
پس از پايان پودمان از هنرجويان انتظار مي رود ضمن شناخت كافي از الياف پشم و پنبه و تعريف خواص آنها، 

از طريق آزمايش هاي مربوطه، آنها را شناسايي و دسته بندي كنند.

الياف حيواني
الیاف حیوانی، الیافی هستند که از حیوانات به دست می آیند. الیاف حیوانی به الیاف پروتئینی نیز معروف 
هستند، چون ماده سازنده الیاف حیوانی، پلیمر طبیعی پروتئین می باشد. الیاف حیوانی به دو دسته عمده 
الیاف مویی و ابریشم تقسیم می شوند. الیاف مویی معمولاً از انواع چهار پایان نظیر گوسفند، بز، شتر، خرگوش 
به دست می آیند و این الیاف پس از چیدن از بدن حیوان ابتدا تبدیل به نخ شده و بعد تبدیل به انواع پارچه 
می شوند. اما الیاف ابریشم به وسیله نوعی کرم به نام کرم ابریشم تولید و به صورت پیله تنیده می شوند که 
این الیاف به صورت کیسره و فیلامنت بوده و در صنعت از کنار هم قرار دادن چند فیلامنت یا الیاف چند پیله 

در کنار هم، نخ ابریشم تولید و برای بافت پارچه مورد استفاده قرار می دهند.
ـ پشم

در همه مناطق جهان گوسفند و حیواناتی که از پوشش مویی مانند پشم آنها بتوان استفاده کرد، می توان 
پرورش داد. انواع حیوانات مثل گوسفند، بز، شتر و لاما دارای پوششی هستند که این پوشش ها قابلیت مصرف 

در نساجی به عنوان الیاف را دارا هستند. جدول1 برخی از منابع الیاف مویی را نشان می دهد:

جدول 1ـ برخی از منابع الیاف مویی

مناطق پرورشنوع حیواننوع نخ

همه مناطق جهانگوسفندپشم

چین، هندوستان، پاکستانبز کشمیرکشمیر

تریکه، آفریقای جنوبی، آمرکیا، آسیای صغیربز آنگوراموهر

چین، مغولستان، کشورهای عربی،کشورهای جنوب مدیترانهشترموی شتر

پرو، آمرکیای جنوبیلاماوکیوناوکیونا

پرو، آمرکیای جنوبیلاماآلپاکا
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از نظر قدمت، الیاف پشم کیی از قدیمی ترین الیاف مورد استفاده برای تولید لباس و پوشاک و انواع زیراندازها 
و چادرهای خیمه ای می باشند. مردم مصر باستان، بابلی ها و یونانی ها و ایرانیان از قرن ها پیش از میلاد مسیح، 
فن رشتن نخ از الیاف پشم را می دانستند و از نخ های پشمی پارچه می بافتند. در قرون اولیه پس از میلاد 
مسیح پارچه های پشمی مرغوب در مناطق بین النهرین، آسیای صغیر و ایران بافته می شدند. در قرون وسطا 
صنعت پشم ریسی و پشم بافی در مناطقی از ایتالیا مانند شهرهای ونیز و فلورانس رواج بسیار خوبی داشت 
و به تدریج در کشورهایی مثل فرانسه، انگلستان، بلژیک و هلند گسترش یافت . این صنعت در دهه 1340 

توسط صنعتگرانی از انگلیس به آمرکیا برده شد.
پرورش گله های گوسفند در کشورهای مختلف مثل ایران، در درجه اول به منظور ذبح حیوان و استفاده از 
گوشت آنها می باشد. ولی در بعضی از کشورها مثل استرالیا، زلاندنو، افریقای جنوبی و تا حدودی بعضی از 
کشورهای آمرکیای جنوبی، گوسفند به منظور استفاده پشم آنها در صنعت نساجی و بافت پارچه های پشمی و 
فاستونی پرورش داده می شوند. کشورهای استرالیا، زلاندنو و افریقای جنوبی از تولیدک نندگان پشم مرغوب و 
ظریف جهان هستند. چهار عامل در یکفیت پشم تولیدی از گوسفندان مؤثر هستند. این چهار عامل عبارت اند 

از: نژاد گوسفند، تغذیه، خاک و آب و هوا.
ـ نژادگوسفند: مهم ترین عامل یکفیت پشم می باشد. برای اینکه پشم هر نژادی از گوسفند از نظر طول، 
ضخامت سطح مقطع و بعضی خواص فیزکیی دارای یکفیت مخصوص به خود است. بهترین پشم و ظریف ترین 
پشم از گوسفندان نژاد مرینوس به دست می آید که پشم حاصل از این گوسفندان نیز به پشم مرینوس معروف 

است. گوسفندان مرینوس در کشورهایی مثل استرالیا، زلاندنو و افریقای جنوبی پرورش داده می شود.

ـ تغذیه: نوع غذا و علوفه ای که به گوسفند داده می شود بر روی یکفیت پشم تأثیر دارد. مثلًا علوفه به صورت 
خشک می تواند به حیوان تغذیه شود یا اینکه حیوان در مرتع از گیاهان و چمن های سرسبز تغذیه نماید.

می گذارد.  تأثیر  حیوان  پشم  یکفیت  روی  بر  میی ابد،  رشد  آن  در  گوسفند  که  زمینی  یا  خاک  خاک:  ـ 
مثلا گوسفندانی که در مراتع سرسبز زندگی میک نند. دارای پشمی تمیز و نرم هستند، در حالیک ه پشم 
گوسفندانی که در زمین های گچی پرورش داده می شوند دارای پشمی ضخیم و حاوی گرد و خاک هستند 
ولی رشد آنها سریع می باشد و این رشد سریع به خاطر وجود عنصر کلسیم در خاک های گچی می باشد. پشم 

گوسفندانی که در زمین ها و خاک های رسی پرورش داده می شوند حالت اسفنجی دارند.

ـ آب و هوا: عامل دیگر مؤثر بر یکفیت پشم آب و هوا و شرایط جوی محیط پرورش گوسفندان است. در 
آب و هوای سرد و مرطوب پشم گوسفندان ضخیم می شود، در حالی که در آب و هوای گرم و خشک الیاف 

پشم ظریف می باشد.

رشد الیاف پشم
رشد پشم از پیاز مو که در زیر پوست حیوان قرار دارد شروع می شود. شکل 1 یک مو به همراه پیاز مو را بر 
روی پوست گوسفند نشان می دهد. مو پس از خارج شدن از پیاز مو، از منفذ مو بر روی پوست عبور کرده و 
از پوست بیرون می زند. موها پس از خروج از منافذ مو رشد میک نند و در حین رشد پیچ و تاب می خورند و 
به صورت مجعد و فر خورده در می آیند و میزان پیچ وتاب و فر پشم بستگی به نژاد گوسفند و نوع پشم دارد.
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شکل 1ـ نحوه روییدن مو برروی پوست گوسفند

کوتیکل

کورتکس

غده چربی

مدولا

پیازمو

برجستگی پوستی

غلاف ریشه بیرونی

عضله آجیش

ترشح  مو  پیاز  از  است که  مقداری چربی  به همراه  پوست گوسفند رشد میک ند  بر روی  الیاف پشمی که 
می شود که به لانولین معروف است. این چربی طبیعی پشم سبب چرب شدن و نرم شدن پشم می شود و 
علاوه بر محافظت ازپشم در مقابل عوامل طبیعی مثل نور خورشید و بعضی عوامل شیمیایی، از شکنندگی 
آنها جلوگیری کرده و از نمدی شدن پشم بر روی بدن حیوان نیز جلوگیری میک ند. چربی طبیعی پشم را 
در کارخانه های پشم شویی از پشم جدا کرده و این چربی ها مصارفی مانند انواع کرم ها، مواد آرایشی، دارویی 

و ضدعفونیک ننده دارند.
ـ تقسیم بندی پشم روی گوسفند

پشم قسمت های مختلف بدن گوسفند از نظر یکفیت کیسان نیستند. یعنی یکفیت پشم بدن یک گوسفند 
بستگی به محلی از بدن حیوان دارد که پشم از آن چیده یا تراشیده شده است. بر این اساس، پشم چیده شده 
از روی گوسفند را به قسمت های مختلف براساس یکفیت تقسیم میک نند. شکل 2 تقسیم بندی یک دسته 

پشم چیده شده از روی یک گوسفند را نشان می دهد.
الف( الیاف پشم قسمت شانه               ظریف است و بهترین کیفیت را دارد.

ب( الیاف پشم قسمت پهلو                 بلند و مرغوب است اما ظرافت کمتری دارد.
پ( الیاف پشم قسمت پشت               استحکام آن از قسمت شانه کمتر است.

ت( الیاف پشم قسمت ران                  بلند و ضخیم است.
ث( الیاف پشم قسمت شکم                ظریف، کوتاه و بعضی اوقات نمدی است.
ج( الیاف پشم قسمت گردن               محکم، ظریف و اغلب نایکنواخت است.
چ( الیاف پشم قسمت دم                    خیلی ضخیم و اغلب نای کنواخت است.

ح( الیاف پشم قسمت پاهای جلویی    کوتاه، نایکنواخت و ضعیف است.
خ( الیاف پشم قسمت پاهای عقبی           کوتاه، ضخیم و محکم است.

شکل2ـ تقسیم بندی کیفیتی پشم گوسفند



47

پودمان دوم:  تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

شکل 3ـ نمای طولی یک لیف پشم

الیاف استاندارد پشمالیاف مرینوس پشم

فلس ها

کوتکیل

کورتکس مدولا

ـ ساختمان لیف پشم
لیف پشم که از روی پوست گوسفند رشد میک ند در 
سراسر طول خود دارای قطر کیسان نیست و قطر و 
ضخامت لیف پشم از پایین به بالا کاهش میی ابد. و 
هرچه لیف بلندتر باشد قطر یا ضخامت آن نیز بیشتر 
است. اما سطح لیف به صورت صاف نیست و اگر سطح 
یک لیف پشم در زیر مکیروسکوپ دیده شود، دارای 
نوک  سمت  به  فلس ها  این  سر  که  است  فلس هایی 
پشم بوده و سراسر طول پشم را در بر می گیرند. شکل 
3 سطح یک لیف پشم را نشان می دهد و فلس ها بر 
را پوشانده و  لیف پشم  لیف پشم سراسر طول  روی 
سر همه این فلس ها رو به بالا یا به سمت نوک پشم 

می باشند.

شکل 4 نمای مقطع عرضی یک لیف پشم را نشان می دهد. چنانک ه از روی این شکل دیده می شود، مقطع 
عرضی لیف پشم به سه قسمت زیر تقسیم می شود:

ـ کوتکیل یا پوسته خارجی
ـ کورتکس یا قسمت میانی

ـ مدولا یا هسته مرکزی

شکل4ـ نمای مقطع عرضی لیف پشم
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1ـ کوتیکل یا پوسته خارجی: مشاهدات مکیروسکوپی سطح یک لیف پشم فلس ها را نشان می دهد که 
سراسر طول لیف پشم را پوشانده و سطح بیرونی لیف پشم را در بر گرفته اند. این پوشش به نام کوتکیل نامیده 

می شود. قسمت های مختلف یک لیف پشم در شکل 5 نشان داده شده است.
فلس ها در جهت طول لیف و از پایین به سمت نوک لیف به طور موازی قرار دارند و لبۀ بالایی هر فلس بر 
روی قسمت پایینی فلس بالایی قرار دارد )مثل فلس ها یا پولک ماهی(. اندازه و ضخامت فلس ها و مقدار قرار 
گرفتن فلس ها بر روی کیدیگر در انواع پشم و موی حیوانات مختلف متفاوت است. در برخی از پشم ها کوتکیل 
فقط از یک فلس ضخیم تشیکل شده و میزان روی هم قرار گرفتن لبه های فلس های کنار هم بسیار کم است، 
ولی در پشم هایی مثل آلپاکا و موی خوک فلس ها ضخیم هستند و لبه فلس ها مجاور به مقدار زیادی بر روی 

کیدیگر قرار می گیرند.
فلس ها در الیاف ظریف کوچک هستند و تعداد آنها یا تراکم آنها بر روی پشم ظریف زیاد است. ولی اندازه 
فلس ها در پشم های ضخیم بزرگ تر بوده و تراکم فلس ها بر روی پشم های ضخیم کمتر است و به همین 
دلیل است که الیاف پشم ضخیم زبر و خشن بوده و دارای جلا و درخشندگی ویژه ای هستند. کیی از نکات 
مهم در نقش فلس بر روی الیاف پشم این است که فلس ها از دیگر قسمت های لیف پشم سخت تر و در مقابل 
عوامل خارجی مثل مکیروب ها و باکتری ها مقاوم تر هستند و به عنوان محافظ لیف پشم به حساب می آیند. 

2ـ کورتکس: کورتکس، حجم عمده یک لیف پشم را تشیکل می دهد و به وسیله کوتکیل در بر گرفته شده 
است. حدود 90 درصد از حجم یک لیف پشم را کورتکس تشیکل می دهد. مقطع کورتکس به صورت یک 
بیضی است که حاوی سلول های دوکی شکل می باشد و طول این سلول های دوکی شکل 110ـ 80 مکیرون 

و عرض آنها 5   ـ3 مکیرون است. سلول های دوکی شکل به صورت موازی در داخل کورتکس قرار دارند.
هرگاه یک ماده شیمیایی سبب حل شدن لیف پشم شود، سلول های دوکی شکل را نیز از هم جدا می کند. 
برای مثال موادی مثل اسید سولفوریک و اسید فورمیک می توانند سلول های دوکی شکل را از کیدیگر جدا 

کنند. شکل6 وضعیت یک سلول دوکی شکل را در مقطع لیف پشم نشان می دهد.

شکل5  ـ قسمت های مختلف یک لیف پشم

پروتئین 
با S پایین پروتئین 

با S بالا

باقیمانده 
هسته

اپی کوتیکل
)بیرونی(

اگزوکوتیکل )میانی(
اندوکوتیکل )درونی(

مارپیچ راست پیچ ماتریس 
)بافت(

میکروفیبریل ماکروفیبریل سلول  پارا سلول ارتو
مجموعه غشای 

سلولی

کورتکس

کوتیکل

طناب حلقه ها
 حلقه های چپ پیچ
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کورتکس

کوتکیل

مدولا)هوا(

شکل 6  ـ نمای میانی لیف پشم و موقعیت سلول های دوکی شکل

سلول های کورتیکال

مجموعه غشای سلول

سلول های کوتیکل

بخش  دو  این  رفتار  و  تقسیم می شود  پاراکورتکس  و  ارتوکورتکس  بخش  دو  به  پشم  در  کورتکس  قسمت 
به  نسبت  متراکم تری  ساختمان  دارای  پاراکورتکس  نیست.  کیسان  نیز  آنها  رطوبت  و جذب  بوده  متفاوت 
ارتوکورتکس می باشد. لذا جذب آب و رطوبت در قسمت ارتوکورتکس راحت تر و در نتیجه همین تفاوت در 

جذب رطوبت این دو قسمت است که پشم در اثر جذب رطوبت یا خشک شدن دارای فر و موج می شود.
3ـ مدولا: مدولا به صورت یک کانال سراسری در وسط 
لیف پشم است که در رشد و نمو لیف پشم مؤثر است. 
مدولا در الیاف ظریف، بسیار نازک است و به آسانی قابل 
تشخیص نیست، ولی در پشم های ضخیم، چنان که در 
در  کانالی  صورت  به  مدولا  است،  شده  ترسیم  شکل7 

وسط لیف دیده می شود.

شکل7ـ نمای مدولا در لیف پشم

ـ خصوصیات الیاف پشم
به  الیاف پشم  از عوامل مهم در یکفیت پشم می باشد. طول  الیاف پشم کیی  الیاف پشم: طول  1ـ طول 
عامل هایی مثل نژاد گوسفند، تغذیه گوسفند، شرایط آب و هوایی، محل رویش پشم بر روی بدن حیوان و 
فاصله بین دو چین پشم بستگی دارد. هرچه مدت رویش پشم بر روی بدن حیوان طولانی تر باشد یا به تعبیر 
دیگر هرچه فاصله بین دو چین متوالی پشم طولانی تر باشد، طول پشم نیز بلندتر است، ولی هرگاه از طول 
پشم گفته می شود، منظور طول پشم کیساله است. اندازه گیری طول یک لیف پشم، به دلیل فرو   موج طبیعی 
که بر روی لیف پشم وجود دارد، کمی دشوار است. برای همین، قبل از اندازه گیری طول لیف پشم، باید دو 
سر لیف پشم را کشید تا فر و    موج آن از بین رفته و به صورت صاف و مستقیم قرار گیرد. بعد از اینکه پشم 
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کشیده شد و فرو   موج آن از بین رفت و صاف و مستقیم قرار گرفت، فاصله بین دو سر لیف را اندازه گیری 
میک نند و این فاصله به عنوان طول لیف پشم در نظر گرفته شده و بیان می شود. طول الیاف پشم به صورت 

زیر دسته بندی می شود.
12/5ـ 4 سانتی متر 		 ـ طول کوتاه
15ـ 6/5 سانتی متر 		 ـ طول متوسط

37/5ـ 12/5 سانتی متر 		 ـ طول بلند

2ـ قطر یا ضخامت الیاف پشم: قطر یا ضخامت الیاف پشم مثل طول پشم از عوامل تعیینک ننده یکفیت 
پشم می باشد. در ریسندگی الیاف پشم، هر چه ضخامت و قطر الیاف پشم کمتر و لیف باریک تر باشد ظرافت 
پشم بیشتر و پشم مرغوب تر و قیمت آن گران تر است. قطر الیاف پشم به نژاد گوسفند و محل رویش پشم 
بر روی بدن حیوان بستگی دارد. چنانک ه پیش تر اشاره شده است، هرچه طول الیاف پشم بیشتر باشد، قطر 
آنها نیز بیشتر است. از این رو، هر چه فاصله بین دو پشم چینی متوالی بیشتر باشد، قطر و ضخامت الیاف نیز 

بیشتر خواهد بود و در نتیجه ظرافت الیاف پشم کمتر خواهد بود.
حدود قطر الیاف پشم به صورت زیر می باشد:

حدود 17 مکیرون 		 ـ الیاف ظریف
32ـ 24 مکیرون 		 ـ قطر متوسط

حدود 40 مکیرون ـ قطر الیاف بلند و ضخیم	
3ـ تجعد الیاف پشم: به فر و موج الیاف پشم تجعد می گویند. الیاف پشم از نظر تجعد طبیعی در بین الیاف 
نساجی منحصر به فرد هستند و تجعد سبب نرمی و پری، گرمی و عایق بودن الیاف پشم می شود. دلیل تجعد 
و فر و موج الیاف پشم چنانک ه پیشتر اشاره شده است، به دلیل دوگانگی و عدم کینواختی قسمت کورتکس 
در این لیف می باشد. کیی از مزایای تجعد الیاف پشم درگیری بهتر این الیاف با کیدیگر در هنگام ریسندگی 
است. تجعد الیاف ظریف بیشتر از تجعد الیاف ضخیم می باشد؛ برای مثال الیاف ظریف در هر سانتی متر حدود 
70 چین خوردگی دارند در حالی که این تعداد برای الیاف ضخیم حدود 12ـ10 چین در سانتی متر می باشد.

4  ـ مقاومت الیاف پشم: مقاومت یا استحکام الیاف پشم همان پایداری آنها در مقابل نیروی کششی است. 
اگرچه مقاومت یک لیف با الیاف دیگر می تواند متفاوت باشد، مقاومت کششی پشم عمدتاً به ضخامت و قطر 
پشم بستگی دارد. مقاومت الیاف را در شرایط استاندارد اندازه گیری و بیان میک نند. شرایط استاندارد محیطی 

عبارت است از دمای 2 ± 20 درجه سانتی گراد و 2 ± 65 درصد رطوبت نسبی.
الیاف پشم وقتی رطوبت جذب میک نند، مقاومت آنها کاهش میی ابد. با جذب رطوبت، مقاومت الیاف پشم 

20   15درصد کم می شود.

نوع پروتئین است که کراتین  از یک  الیاف پشم  جنس  الیاف پشم:  5ـ خاصیت کشسانی و ارتجاعی 
نام دارد مولکول کراتین در داخل لیف پشم به صورت مارپیچی قرار دارد. وقتی که یک لیف پشم درحالت 
آزاد تحت کشش قرار می گیرد، ابتدا تجعد و فر و موج لیف شروع به باز شدن میک ند، وقتی که تجعد لیف 
کاملًا باز شد و لیف به صورت صاف و مستقیم قرار گرفت، نیروی کششی وارد شده به پشم سبب باز شدن و 
مستقیم شدن کراتین که به صورت مارپیچی است، می شود. حال، هرگاه نیروی کششی اعمال شده به پشم 
حذف شود، کراتین پشم به حالت مارپیچی اولیه بر می گردد و اگر لیف به صورت آزاد قرار گیرد، فرو موج و 
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تجعد باز شده پشم به حالت اول بر می گردد. از این رو الیاف پشم در بین الیاف مختلف نساجی دارای خاصیت 
کشسانی و ارتجاعی بسیار عالی می باشد.

وقتی الیاف پشم تا 2 درصد طول خود کشیده می شوند، بعد از حذف نیرو 99درصد افزایش طول اعمال شده 
به حالت اول برمی گردد و اگر افزایش طول اعمال شده به 20 درصد برسد، پس از حذف نیرو تا 63 درصد 

افزایش طول به حالت اول برمی گردد.

بسیار  رطوبت  جذب  خاصیت  دارای  پشم  الیاف  طبیعی،  الیاف  بین  در  پشم:  الیاف  رطوبت  جذب  6 ـ 
بالایی است و این پدیده به دلیل وجود نواحی فعال جذب رطوبت در ساختمان مولکولی پشم است. الیاف 
پشم می توانند تا 30 درصد وزن خود آب جذب کنند بدون اینکه تری و خیسی آنها حس شود. الیاف پشم 
می توانند تا 50 درصد وزن خود آب جذب کنند بدون اینکه آبی از آنها بچکد. میزان جذب رطوبت پشم در 
هنگام خرید و فروش این لیف بسیار مهم است. از این رو، در هنگام خرید و فروش پشم، میزان جذب رطوبت 
پشم بین خریدار و فروشنده باید مورد توافق قرار گیرد. یعنی وقتی که قیمت یک یکلو پشم از سوی فروشنده 

به خریدار اعلام می شود، میزان جذب رطوبت پشم در هنگام حمل نیز مشخص می شود.

7ـ خاصیت الکتریکی الیاف پشم: هدایت الکترکیی الیاف پشم بسیار پایین بوده و الیاف پشم عایق بسیار 
خوبی برای الکتریسیته و جریان برق می باشند. از طرف دیگر در اثر مالش و اصطکاک، الکتریسیته ساکن 
زیادی در الیاف پشم تولید می شود که این تولید و شارژ الکتریسیته ساکن در هنگام تولید نخ، پارچه و دوخت 
و دوز و همچنین هنگام استفاده از منسوجات پشمی مثل انواع پوشاک ایجاد مشکلات و دردسرهایی میک ند.
در صنعت برای جلوگیری از ایجاد الکتریسیته ساکن یا کاهش آن در الیاف پشم، از رطوبت و روغن های ضد 
الکتریسیته ساکن )آنتی استاتیک( استفاده می شود. برای این منظور رطوبت به صورت پودر یا مخلوطی از 
آب و روغن ضد الکتریسیته ساکن بر روی پشم به صورت اسپری پاشیده می شود که علاوه بر کاهش اصطکاک 

بین الیاف با الیاف و قطعات ماشین ها سبب کاهش شارژ الکتریسیته ساکن در الیاف خواهد شد.

8ـ جلا و درخشندگی الیاف پشم: جلا و درخشندگی الیاف پشم بستگی به میزان انعکاس نور فلس های 
پشم دارد. هر چه انعکاس نور از سطح فلس های پشم بیشتر باشد، پشم جلای بیشتری داشته و درخشنده تر 
است. اصولاً همه انواع پشم دارای یک جلا و درخشندگی ویژه ای هستند، ولی هر چه پشم ضخیم تر باشد، 
فلس های سطح آن بزرگ تر و سطح انعکاس نور فلس های بزرگ تر بیشتر و در نتیجه پشم ضخیم تر دارای 

جلا و درخشندگی بیشتری است.

9ـ افزایش طول تا حد پارگی الیاف پشم: افزایش طول پشم با جذب رطوبت این الیاف نسبت مستقیم 
دارد. هرچه جذب رطوبت الیاف پشم بیشتر باشد، افزایش طول تا حد پارگی آنها نیز بیشتر است. در شرایط 
استاندارد محیط یعنی 2±65 درصد رطوبت نسبی و 2± 20 درجه سانتی گراد، افزایش طول پشم حدود 45 

درصد و اگر پشم به صورت مرطوب و کاملًا خیس باشد، تا 85 درصد افزایش طول خواهد داشت.

10ـ گرمی الیاف پشم: در بین همه انواع الیاف نساجی، کیی از ویژگی های مهم الیاف پشم، گرمی آنهاست. 
فر و موج و تجعدی که در الیاف پشم وجود دارد، سبب می شود که توده الیاف پشم حجیم بوده و بتواند هوای 
زیادی را در خود نگهدارد. از این رو، هوای محبوس در توده حجیم الیاف پشم، مانند یک عایق عمل کرده 
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و بدن را گرم نگه می دارد و مانع از انتقال حرارت بدن به محیط اطراف می شود. به همین دلیل، لباس های 
زمستانه از جمله انواع پلور و لباس های ورزش های زمستانی معمولاً از نخ های پشمی بافته می شوند.

اثر عوامل محیطی بر الیاف پشم
سه عامل نور، حرارت و رطوبت که از عوامل محیطی هستند می توانند بر الیاف پشم تأثیر داشته باشند.

1ـ اثر نور بر الیاف پشم: نور خورشید اثر منفی بر روی پشم دارد. چنانچه الیاف پشم در مقابل نور خورشید 
و در معرض آفتاب قرار گیرند، به تدریج تغییر رنگ داده و شکننده یا ترد شده و مقاومت آنها کاهش میی ابد. 
الیاف پشمی که برای مدتی در معرض نور خورشید قرار گرفته باشند، حساسیت آنها در مقابل مواد قلیایی 

بیشتر شده و تأثیر مخرب این مواد بر پشم افزایش میی ابد.

2ـ اثر حرارت بر الیاف پشم: حرارت به ویژه حرارت مرطوب )بخار داغ( اثرنامطلوب بر روی پشم گذاشته 
و مقاومت الیاف پشم را کاهش می دهد. اگر پشم مدتی در معرض حرارت 130 درجه سانتی گراد قرار گیرد، 
درجه  معرض حرارت 300  در  پشم  الیاف  اگر  و  تجزیه می شود،  تدریج  به  و  زردی می گراید  به  آن  رنگ 

سانتی گراد قرار گیرند، به زغال تبدیل می شوند. خاکستر به جا مانده از پشم ترد و شکننده است.

3ـ اثر رطوبت بر الیاف پشم: چنانک ه پیش تر اشاره شده است، جذب رطوبت الیاف پشم نسبت به دیگر 
الیاف نساجی، بسیار بالاست. اثرات جذب رطوبت بر الیاف پشم به شرح زیر می باشد.

ـ کاهش مقاومت و استحکام الیاف پشم: هرچه جذب رطوبت الیاف پشم بیشتر شود، مقاومت یا استحکام 
الیاف پشم در مقابل نیروی کششی، کاهش میی ابد، از این رو، الیاف پشم مرطوب با نیروی کمتری نسبت به 

الیاف خشک پاره می شوند.
زیاد شدن افزایش طول تا حد پارگی: بر خلاف مقاومت، افزایش طول تا حد پارگی الیاف پشم با جذب رطوبت 
افزایش طول تاحد پارگی آنها نیز بیشتر  الیاف پشم بیشتر شود،  زیاد می شود. یعنی هرچه جذب رطوبت 

می شود.
ـ کاهش شارژ الکتریسیته ساکن: جذب رطوبت باعث کاهش شارژ الکتریسیته ساکن در الیاف پشم می شود. 
به همین دلیل در عملیات ریسندگی به الیاف پشم رطوبت و بعضی مواد و روغن های شیمیایی می زنند تا 
تولید الکتریسیته ساکن در الیاف کاهش یافته و بدین طریق مشکلات ناشی از الکتریسیته ساکن تا حد زیادی 

برطرف می شود.
الیاف نساجی  الیاف نساجی، گرمازا است. یعنی وقتی که  ـ تولید حرارت:  فرایند جذب رطوبت به وسیله 
رطوبت جذب میک نند، جذب رطوبت توسط آنها سبب تولید حرارت می شود. میزان حرارت تولید شده به 
وسیله جذب رطوبت الیاف به میزان جذب رطوبت آنها بستگی دارد. از این رو، چون جذب رطوبت الیاف پشم 
نسبت به اکثر الیاف مورد استفاده در پوشاک و البسه بیشتر است، لذا حرارت ناشی از جذب رطوبت این الیاف 
نیز بیشتر است. بنابراین، استفاده از الیاف پشم در بافت لباس های زمستانی و لباس های ورزشی کوهستانی و 

سردسیری سبب ایجاد حرارت در آنها شده و بدن را در طولانی مدت گرم نگه می دارد.
ـ اثر آب جوش بر الیاف پشم: آب جوش سبب کاهش مقاومت پشم می شود. و اگر پشم به مدت زیادی در 
آب جوش و در شرایط قلیایی قرار بگیرد، استحکام خود را به مقدار زیادی از دست خواهد داد. برای همین 
در هنگام شست وشوی لباس های پشمی و به وسیله انواع صابون ها و شوینده ها، باید دقت شود که دمای آب 

در هنگام شست وشو زیاد بالا نباشد و میزان صابون و درجه حرارت همیشه تحت مراقبت باشد.
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اثر مواد شیمیایی بر الیاف پشم
چنانک ه قبلًا اشاره شده است، ماده تشیکل دهنده الیاف پشم پروتئینی است به نام کراتین که از اتم های کربن، 
اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن، گوگرد و برخی اتم های دیگر تشیکل می شود. با توجه به مواد تشیکل دهنده 
پشم و نوع پیوندهای شیمیایی بین عناصر تشیکل دهنده این الیاف، اثر مواد شیمیایی بر روی پشم متفاوت 

می باشد. در اینجا اثر بعضی مواد شیمیایی بر روی پشم مورد بررسی قرار می گیرد:

1ـ اثر اسیدها بر الیاف پشم: اسیدها باعث آسیب زدن به پیوندهای مولکولی الیاف پشم می شوند و میزان 
آسیب پشم بستگی به نوع اسید، غلظت اسید، درجه حرارت و مدت زمان اثر اسید دارد. محلول های رقیق 
اسیدهای معدنی آسیب زیادی به پشم نمی زند و برای همین از اسیدهای معدنی رقیق برای کربونیزه کردن 
پشم یعنی خارج کردن ناخالصی های گیاهی موجود در پشم استفاده می شود. البته پس از عملیات با اسید، 
پشم مورد نظرباید شست وشو داده شود، و اسید از داخل پشم خارج شده و اثر مخرب اسید بر روی پشم از 

بین برود.
را  الیاف پشم را حل میک نند، به طوری که اسید سولفوریک غلیظ پشم  نیتریک  اسید سوفلوریک و اسید 
بلافاصله حل و اسید نیتریک ابتدا رنگ الیاف پشم را زرد کرده سپس این الیاف را حل میک ند. اسیدهای آلی 

نظیر اسید استیک و اسید فرمیک بر الیاف پشم تأثیری ندارند.
عملیات کربونیزاسیون همان جداسازی مواد سلولزی و گیاهی از الیاف پشم است که به وسیله اسید سولفوریک 
7ـ 5 درصد انجام می شود اثر این اسید باید به مدت 2 ساعت به داراز بکشد. در این عمل، ناخالصی های 
گیاهی موجود در پشم کربونیزه شده و به صورت زغال در می آیند و در ادامه با عبور پشم از بین غلتک هایی، 
زغال های موجود خرد شده و از پشم جدا می شوند. پس از عمل کربونیزاسیون، و خروج زغال ها، الیاف پشم 
شست وشو داده می شوند و در یک عملیات شیمیایی جداگانه، اسید باقیمانده بر روی این الیاف خنثی سازی 

می شوند.

2ـ اثر قلیاها بر الیاف پشم: اثر قلیاها بر پشم به عواملی نظیر غلظت ماده قلیایی و درجه حرارت بستگی 
دارد. کربنات سدیم یک قلیا است و برای شست وشوی پشم مورد استفاده قرار می گیرد، در حالی که مواد 
حل  خود  در  را  پشم  الیاف  پتاسیم،  هیدروکسید  و  سوزآور(  )سود  سدیم  هیدروکسید  نظیر  قوی  قلیایی 
میک نند. البته، آسیب پشم به وسیله هیدروکسید سدیم بستگی به شرایط نیز دارد. مثلًا سود سوزآور 37 
درصد در درجه حرارت 10ـ 5 درجه سانتی گراد و به مدت 5 دقیقه، آسیبی به پشم نمی زند. این در حالی 

است هیدروکسید سدیم 5 درصد در حالت جوش، الیاف پشم را ظرف چند دقیقه کاملًا حل میک ند.
باید توجه داشت که بعد از عملیات هر ماده قلیایی، الیاف پشم باید شست وشو داده شوند و مواد قلیای موجود 
در پشم خنثی شوند. در اثر مواد قلیایی، مقاومت الیاف پشم کاهش میی ابد و این به دلیل اثر مواد قلیایی بر 

روی پیوندهای مولکولی ساختمان پشم می باشد.

3ـ اثر مواد اکسید کننده بر الیاف پشم: الیاف پشم در مقابل مواد اکسیدکننده حساس هستند، لذا در 
هنگام شست وشوی پشم و کالاهای پشمی نظیر انواع پارچه و لباس های پشمی چنانچه از مواد سفیدک ننده یا 
رنگ بر استفاده می شود، لازم است احتیاطات لازم در نظرگرفته شود که پارچه یا پشم آسیب نبیند. در شكل 

8 رنگ الياف پشم، قبل و بعد از سفيدگري را مي بينيد.
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ضمناً، در عملیات تکمیل پارچه های پشمی نظیر عملیات تثبیت پارچه ها در مقابل جمع شدگی که به عملیات 
ضد جمع شدگی نیز معروف است، از مواد اکسیدک ننده استفاده می شود. شدت اثر مواد اکسیدک ننده بر روی 

الیاف پشم بستگی به غلظت این مواد، درجه حرارت و مدت اثر این مواد دارد.
4ـ اثر هالوژن ها بر روی الیاف پشم: عناصر فلوئور، کلر، برم، ید و استاتین به هالوژن ها معروف هستند. از 
بین عناصر هالوژن فقط کلر است که در عملیات شیمیایی پشم مورد استفاده قرار می گیرد. عملیات تأثیر کلر 
بر روی پشم را کلرینه کردن پشم می نامند. عملیات کلرینه کردن پشم به وسیله محلول هیپوکلریت سدیم 
انجام می شود. و این عمل سبب تغییراتی در فلس های پشم می شود که در نهایت مانع از جمع شدگی و نمدی 
از این رو هنگام شست وشوی پارچه های پشمی، این پارچه ها دچار آب رفتگی یا نمدی  شدن پشم شده و 
نمی شوند. کلرینه کردن پشم، علاوه بر جلوگیری از نمدی شدن و جمع شدگی پارچه پشمی سبب سهولت 

در رنگرزی الیاف پشم نیز می شود.

5  ـ اثر حلال های آلی بر الیاف پشمی: از حلال های شیمیایی در خشکشویی ها برای شست وشوی البسه 
و پوشاک استفاده می شود. خشکشویی روشی است برای شست وشوی انواع البسه به ویژه انواع کت و شلوار 
و کت و دامن و پالتو از جنس پشم و سایر الیاف که معمولاً از آب برای شست وشو استفاده نمی شود و به 
جای آب از حلال های آلی مثل پرکلرو اتیلن برای حل کردن چربی روی لباس ها استفاده می شود. این گونه 

حلال های آلی که در خشکشویی ها استفاده می شوند، معمولاً اثری بر روی الیاف پشم ندارند.

طبقه بندی الیاف پشم براساس کیفیت
به دسته های مختلف تقسیم  یا کهنه بودن  نو  از نظر یکفیت و مرغوبیت نظیر طول، ظرافت و  الیاف پشم 
می شوند. براساس یکفیت، الیاف پشم در دسته های پشم ظریف )مرینوس(، پشم متوسط، پشم آمیخته، پشم 

بلند، پشم ضخیم یا پشم قالی و پشم کهنه قرار می گیرند.

1ـ پشم ظریف )پشم مرینوس(: این پشم از یک نوع گوسفند به همین نام یعنی گوسفند مرینوس به دست 
می آید. این پشم بسیار ظریف، دارای طول بلند و تجعد زیاد است و برای پارچه های ظریف پشمی و فاستونی 
نظیر انواع کت و شلوار، کت و دامن، پالتو و پلورها مورد استفاده قرار می گیرند. شکل9 یک گوسفند از نژاد 

مرینوس را نشان می دهد.
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شکل 9ـ گوسفند مرینوس

از پشم  بیشتر  از پشم مرینوس کمتر )ضخیم تر( است ولی طول آن  این پشم  2ـ پشم متوسط: ظرافت 
از  گوسفندان  این  پشم  بازدهی  و  می آید  به دست  گوسفندهای گوشتی  از  عموماً  پشم  این  است.  مرینوس 

گوسفندان مرینوس بیشتر است.

3ـ پشم آمیخته: این پشم از پشم های متوسط بلندتر ولی از نظر ظرافت در حد پشم متوسط می باشد. 
این پشم از گوسفندان دو رگه بوده که به دو منظور یعنی برای گوشت و پشم پرورش داده می شوند. میزان 
ضایعات این نوع پشم کمتر از پشم متوسط است و برای تولید پارچه فاستونی، کشبافی و بعضی نمدها مورد 

استفاده قرار می گیرد.

4ـ پشم بلند: این نوع پشم معمولاً از گوسفندانی به دست می آیند که دارای بزرگ ترین جثه نژاد در دنیا 
هستند و برای گوشت پرورش داده می شوند. ظرافت این پشم کمتر از ظرافت پشم متوسط است و دارای 
درخشندگی مختلف می باشد. طول الیاف این پشم تا 9 اینچ )حدود 30 سانتی متر( می رسد. از این پشم برای 

تولید انواع اورکت ها، پالتوها، پتو و نمدهای صنعتی و... مورد استفاده قرار می گیرد.

قالیچه های  قالی و  بافت  به دلیل ویژگی هایی که دارد مطلوب  این پشم  5  ـ پشم ضخیم یا پشم قالی: 
دستباف می باشد. برخلاف صنعت تولید پوشاک و پارچه های فاستونی، صنعت قالیبافی نیاز به پشمی دارد که 
دارای ظرافت کم بوده و قطر آنها زیاد است و مخلوطی از الیاف ضخیم و بعضا ظریف می باشد که الیاف ضخیم 
یک حالت جهندگی به قالی داده و الیاف ظریف نرمی، لطافت و وضوح اشکال و نقش را بر روی قالی نمایان 
می سازد. طول این پشم حدود 40 میلی متر می باشد و پشم گوسفندان ایرانی معمولاً از نوع پشم ضخیم بوده 

و مصارفی مثل بافت قالی و قالیچه دارند. قیمت این پشم ارزان تر از پشم های دیگر است.

6  ـ الیاف کهنه پشم: از آنجا که الیاف پشم از نظر یکفیت و قیمت بسیار ارزشمند هستند و از نوع الیاف 
طبیعی نیز هستند لذا الیاف کهنه پشم نیز در صنایع نساجی مورد استفاده قرار می گیرند. یعنی در صنعت 
پشم ریسی یا پشم بافی علاوه بر الیاف پشم نو از الیاف پشم کهنه نیز استفاده می شود. الیاف پشم کهنه در واقع 
الیافی هستند که از لباس های پشمی، پارچه های دم قیچی خیاطی ها و کارخانجات و کارگاه های دوزندگی و 
ضایعات کارخانجات ریسندگی بازیافت می شوند. بازیافت الیاف پشم از این لباس ها، پارچه ها و نخ ها به وسیله 

ماشین های ویژه ای انجام می شود که الیاف را از پارچه ها جدا و آنها را آماده ریسندگی مجدد میک ند.
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در هنگام بازیافت الیاف کهنه پشم باید توجه داشت که پارچه ها را از نظر یکفیت، رنگ، شلی و سفتی بافت 
و ... باید دسته بندی کرد و قطعات فلزی نظیر انواع گیره، دکمه و محل های دوخت از پارچه جدا شوند و قبل 
از این که پارچه ها به ماشین های بازیافت تغذیه شوند باید آب و روغن به این مواد زده شود تا الیاف راحت تر 

از پارچه جدا شوند و شکستگی آنها کمتر شود.
پارچه های  و  کلفت  پشمی  پارچه های  برای  می شوند  بازیافت  پشمی  محصولات  از  که  کهنه  پشم  الیاف 

ارزان قیمت و انواع پتوها مورد استفاده قرار می گیرند.

مصارف الیاف پشم در محصولات نساجی
پشم ویژگی های منحصر به فردی را نه تنها در بین کلیه الیاف نساجی بلکه در میان الیاف طبیعی دارد. پشم 
دارای جذب رطوبت بالا و فر و موج طبیعی زیادی است که این ویژگی ها سبب نرمی، گرمی و راحتی پوشش 
انواع  الیاف برای تهیه  این  از  این رو  از  الیاف پشم عایق گرمایی خوبی هستند،  لباس های پشمی می شود. 

لباس های زمستانی و گرم، لباس های رو، انواع پتوها، لباس های ویژه ورزش های زمستانه استفاده می شود.
ادامه  به سوختن خود  آتش می گیرند،  الیاف پشم  وقتی  یعنی  اطفا هستند،  الیاف خود  نوع  از  الیاف پشم 
نمی دهند و به اصطلاح خودسوز نیستند. لذا از این الیاف در تولید پارچه های لباس کودک، پارچه های خانگی، 
پارچه های سالن های نمایش و سینما، پارچه های مخصوص روکش صندلی هواپیما و تولید پتوهای داخل 

هواپیما استفاده می شود. در شكل 10 نمونه پارچه  و لباس پشمي را مي بينيد.

شكل10ـ نمونه پارچه و لباس پشمي 

دارای  پارچه های پشمی  و  نخ ها  اینک ه  برای  الیاف گران قیمتی هستند و همچنین  الیاف پشم  آنجا که  از 
یکفیت ویژه ای باشند، معمولاً در صنعت، الیاف پشم با بعضی الیاف مصنوعی مثل پلی استر مخلوط می شود و 
از مخلوط الیاف پشم و پلی استر نخ تولید می شود. مثلًا بیشتر پارچه های فاستونی موجود در بازار از مخلوط 
45 درصد پشم و 55 درصد پلی استر تولید می شوند که برای دوخت انواع کت و شلوار و کت و دامن مورد 

استفاده قرار می گیرند.
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الیاف مویی دیگر
به غیر از پشم، الیاف دیگری نیز وجود دارند که به صورت مو بر روی پوست حیوانات می رویند و برای تولید 
نخ، بافت پارچه و دوخت انواع لباس ها و پارچه ها مورد استفاده قرار می گیرند. از این نوع الیاف می توان به 
الیاف موهر، کشمیر، موی شتر، وکیونا، لاما، آلپاکا و موی خرگوش اشاره کرد که در اینجا به طور مختصر به 

این الیاف پرداخته می شود.

1ـ موهر: الیاف موهر از یک بز به نام بز آنقوره به دست می آیند و دارای ارزش تجاری بالایی است. بز آنقوره 
ابتدا در کشور تریکه پرورش داده می شد ولی اکنون در بعضی از کشورها به ویژه کشور امرکیا و افریقای 

جنوبی نیز پرورش داده می شوند.
موی بز آنقوره در هر سال دو بار تراشیده می شود و در هر بار 2/5ـ 2 یکلوگرم مو از هر حیوان به دست می آید. 
یکفیت و مرغوبیت موهر به دست آمده به شرایط زندگی و تغذیه حیوان بستگی دارد. موهر بعد از تراشیدن از 
روی پوست حیوان حاوی مقداری زیاد ناخالصی مانند چربی و ضایعات گیاهی و معدنی و همچنین فضولات 

حیوانی است که این ناخالصی ها می تواند تا یک سوم وزن موهر تراشیده شده باشد.
طول الیاف موهر بستگی به سن حیوان و فاصله بین دو چین یا تراشیدن دارد. طول موهر یک بز 6 ماهه 

14ـ10 سانتی متر و طول موهر یک حیوان کیساله به 25ـ20 سانتی متر نیز می رسد.
موهر نیز مثل الیاف پشم در سطح خود دارای فلس هایی است ولی تراکم فلس های موهر کمتر و اندازه آنها 
  5 فلس دارد ولی پشم در  نیز کوچک تر از فلس های پشم می باشد. موهر در هر 100 مکیرون )مکیرومتر( 6   
هر 100 مکیرون حدود 11 فلس دارد و این یعنی تراکم فلس های پشم حدود دو برابر فلس های موهر است.
موهر مثل پشم دارای لایه های کوتکیل و کورتکس است ولی فقط 1درصد از الیاف موهر دارای کانال میانی 
و جرم  تا 13درصد رطوبت جذب میک ند  و  بالاست  دارای جذب رطوبت  پشم  مانند  موهر  مدولا هستند. 

مخصوص موهر مثل پشم 1/32 گرم بر سانتی متر مکعب می باشد.
الیاف موهر به دلیل کمی فلس بر روی سطح آنها، در مقایسه با پشم تمایل کمتری به نمدی شدن دارند. و 
رفتار الیاف موهر در مقابل عواملی مثل نور خورشید، مواد شیمیایی و حلال ها و عوامل بیولوژیک مثل رفتار 
الیاف پشم می باشد. دوام پارچه های تهیه شده از موهر در مقابل پوشش بسیار زیاد است و در صنعت نساجی 

از مخلوط پشم و موهر برای تهیه نخ و پارچه برای بافت پارچه های لباسی مورد استفاده قرار می گیرد.

تبت،  چین،  شمال  نواحی  در  که  می آید  به دست  کشمیر  بز  به نام  بز  یک  از  کشمیر  الیاف  کشمیر:  2ـ 
هندوستان، پاکستان، افغانستان و نپال پرورش داده می شود. بز کشمیر دارای دو نوع پوشش مویی است که 
کیی بسیار ضخیم و سراسر پوست حیوان را می پوشاند و دیگر نیز کرک کشمیر که بسیار ظریف است و در 
سراسر پوست حیوان روییده و در زیر موی ضخیم قرار می گیرد. الیاف ظریف کشمیر دارای طول 8/5    ـ 2/5 

سانتی متر و موی ضخیم بز کشمیر دارای طول 12   5 سانتی متر است.
الیاف کشمیر دارای فلس هایی هستند که تعداد آنها در 100مکیرون 7   5 فلس است که در مقایسه با پشم، 
تراکم فلس بر روی کشمیر تقریبا نصف تراکم فلس بر روی پشم می باشد. میزان برآمدگی و درشتی فلس های 
الیاف پشم  از  نمدی شدن کمتر  به  الیاف کشمیر  تمایل  لذا  از فلس های پشم می باشد،  کشمیر کوچک تر 
می باشد. الیاف کشمیر دارای بخش کورتکس می باشند، ولی الیاف کشمیر نازک کانال میانی مدولا را ندارند. 

الیاف کشمیر بسیار ظریف هستند به طوری که از ظریف ترین پشم مرینوس نیز ظریف ترند.
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خصوصیات شیمیایی کشمیر مانند پشم است و مقدار جذب رطوبت کشمیر بیشتر از الیاف پشم می باشد و 
حساسیت کشمیر در مقابل عوامل شیمیایی نسبتاً بیشتر از پشم و آسیب پذیرتر است به طوری که کشمیر در 

محلول های قلیایی استحکامش را از دست می دهد و در محلول سود سوزآور حل می شود.
کشمیر ایرانی نیز تولید می شود، کارخانه ای ویژه استحصال کشمیر یا همان کرک بز در کشور فعال است 
که به کارخانه موکشی موی بز معروف است که موی بز را از کرک آن یا همان کشمیر جدا میک ند و به 
کارخانه های ویژه ریسندگی کشمیر ارسال میک ند. بیشتر کشمیر تولید ایران به خارج صادر می شود چون 

امکانات موجود ریسندگی در کشور مناسب ریسندگی الیاف کشمیر نمی باشد.
از مصارف کشمیر در لباس های گرم و گران قیمت است، چون الیاف کشمیر بسیار گران قیمت بوده و به دلیل 

نرمی و ظرافت فوق العاده از الیاف ارزشمند طبیعی می باشد

3ـ موی شتر: شتر حیوانی است که برای حمل بار و افراد در مناطق صحرایی مورد استفاده قرار گرفته و 
گوشت و شیر آن نیز برای تغذیه مصرف می شود. شتر از انواع یک کوهان و دو کوهان وجود دارد که نوع 
مناطق صحرایی کشورهایی مثل چین،  داده می شود. شتر دو کوهان در  پرورش  ایران  یک کوهان آن در 
مغولستان، کشورهای شمال افریقا پرورش داده می شوند و از موی آنها برای مصارف نساجی و تولید پارچه 
مورد استفاده قرار می گیرد. قطر موی شتر 20ـ10 مکیرون است و این لیف دارای فلس های بسیار ریزی است 
که به دشواری در زیر مکیروسکوپ دیده می شود. جذب رطوبت و وزن مخصوص موی شتر مثل موهر است.

موی شتر که به کرک شتر نیز معروف است، بسیار نرم بوده و حسی گرم ایجاد میک ند و در ایران نیز تولید 
انواع پلور مورد استفاده قرار می گیرد. در ایران از نخ  می شود. موی شتر برای لباس های زمستانی، پالتو و 
حاصل از موی شتر علاوه بر پارچه ها، لباسی برای بافت عبای روحانیون وشنل زمستانه مورد استفاده قرار 

می گیرد.

4ـ ویکونا: وکیونا vicuna حیوانی است از نژاد شتر امرکیای جنوبی. این حیوان به صورت وحشی در مناطق 
کوهستانی کشور پرو زیست میک ند. قطر الیاف وکیونا به اندازه نیمی از الیاف ظریف پشم بوده و فوق العاده 

گران قیمت است. )شكل 11(

شكل 11ـ ويكونا
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5  ـ لاما: این حیوان به شتر امرکیایی معروف است 
و دارای الیافی نرم و ضخیم می باشد. طول الیاف 
موی  یا  الیاف  مانند  و  سانتی متر  لاما حدود 25 
دارد  فلس هایی وجود  آن  در سطح  و  است  شتر 
که در زیر مکیروسکوپ به دشواری دیده می شود. 
قسمت مدولا در الیاف لاما رنگی می باشد. مصرف 
انواع  و  زمستانی  های  لباس  تهیه  در  الیاف  این 

پالتو می باشد. )شكل 12(

شكل 12ـ لاما

در  لاما  مثل  و  لاما  شبیه  است  حیوانی  آلپاکا  آلپاکا:  6  ـ 
ظریف تر  آلپاکا  الیاف  می شود.  داده  پرورش  جنوبی  امرکیای 
نمی رسد.  موهر  به  آن  شفافیت  ولی  است  موهر  الیاف  از 
زیر  در  راحتی  به  ولی  است  فلس هایی  دارای  آلپاکا  الیاف 
مکیروسکوپ دیده نمی شود. بیشتر سطح مقطع لیف آلپاکا از 
کورتکس می باشد و این الیاف تقریباً قسمت مدولا را ندارند. 
مصرف الیاف آلپاکا برای انواع پوشاک، نظیر انواع لباس زنانه 
و بعضی از لباس های گرم و گران قیمت می باشد. )شكل13(

شكل 13ـ آلپاكا

نام خرگوش آنقوره که پرورش داده می شوند به دست  به  از نوعی خرگوش  الیاف  این  7ـ موی خرگوش: 
می آید. خرگوش دارای دو نوع پوشش مویی است، کیی الیاف بلند و دیگری الیاف کوتاه که در زیر الیاف بلند 
قرار می گیرند. موی این نوع خرگوش ها هر سه ماه کیبار چیده یا تراشیده می شود. طول الیاف بلند خرگوش 

حدود 7 سانتی متر و طول الیاف کوتاه آن که ظریف تر هستند، 1/5 سانتی متر می باشد. )شكل 14(

شكل14ـ خرگوش
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خواص شیمیایی موی خرگوش مانند پشم است، ولی جذب رطوبت آن بسیار کم و در مقابل مواد قلیایی 
بسیار حساس و آسیب پذیر است. موی خرگوش در ایران نیز تولید می شود و از موی خرگوش انواع لباس های 

زمستانی مثل انواع پلور، دستکش و شال بافته می شود.

ابریشم
ابریشم تولید می شود. طول این لیف  ابریشم یک لیف حیوانی و از جنس پروتئین است که به وسیله کرم 
به صورت کیسره و ابریشم تنها لیف فیلامنتی و کیسره طبیعی است. ابریشم بسیار گران قیمت و مصارفی 
مانند تولید لباس و پوشاک به ویژه لباس های زنانه، کراوات و دستمال گردن و مصارف پزشکی مثل نخ بخیه 

دارد.
ابریشم  بار  ابریشم از 2500 سال قبل از میلاد مسیح شناخته شده است. شواهد نشان می دهد که اولین 
قرن  و سپس حدود  ایران  و  هندوستان  به  آنجا  از  و  است  می شده  داده  پرورش  و  در چین شناخته شده 
ششم میلادی به اروپا برده شده است. اکنون کشورهای ژاپن، چین و هند از تولیدکنندگان بزرگ در جهان 
می باشند و عمدتاً ابریشم در کشورهای شرق آسیا تولید می شود. ابریشم در ایران و در نواحی شمال کشور 
مثل استان های مازندران، گیلان و گلستان تولید می شود و یک کارخانه تولید نخ ابریشم در استان گیلان 

مشغول به کار می باشد.
دو نوع کرم ابریشم وجود دارد که عبارت اند از کرم ابریشم اهلی )پرورشی( و کرم ابریشم وحشی.کرم ابریشم 
اهلی، الیاف مرغوب تولید می کند که مصارف لباسی و پوشاکی دارند و رنگ آنها مناسب و قطر آنها در سراسر 
طول لیف کینواخت است. ولی کرم ابریشم وحشی اگرچه الیافی با استحکام و مقاومت بیشتر و انعطاف پذیرتر 
تولید می کنند، اما الیاف تولید شده، به وسیله کرم ابریشم وحشی ناکینواخت بوده و قطر آن در طول لیف 

بسیار متغیر و مقطع آن متنوع است.
در اینجا هر اشاره ای که به کرم ابریشم یا الیاف ابریشم می شود، منظور کرم ابریشم اهلی یا پرورشی است و 

الیاف ابریشم نیز منظور الیاف تولید شده به وسیله کرم ابریشم اهلی است.

پرورش و مراحل زندگی کرم ابریشم: کرم ابریشم از برگ درخت توت تغذیه میک ند و هر منطقه ای که 
درخت توت یا توتستان وجود داشته باشد، قابلیت پرورش کرم ابریشم وجود دارد. با این حال پرورش کرم 
ابریشم در ایران، عمدتاً در استان های شمالی یعنی مازندران، گیلان و گلستان انجام می شود. کرم ابریشم به 
دو منظور پرورش داده می شود، کیی به منظور تولید الیاف یا نخ ابریشم، و دیگری تهیه تخم نوغان یا همان 

تخم کرم ابریشم برای پرورش مجدد کرم ابریشم می باشد.
در  را  ابریشم  کرم  تخم  ابریشم  کرم  پرورش  شروع  برای 
داخل یک سینی گذاشته در محیط گرم و نسبتا مرطوب 
ماه  یک  به  نزدیک  فاصله  در  و  می دهند  قرار  اطاق  یک 
تخم ها باز می شوند و لارو کرم ابریشم از آنها خارج می شود. 
شکل 15 تعداد تخم های کرم ابریشم در کنار یک پروانه 
این کرم را نشان می دهد. طول لارو خارج شده از تخم کرم 

ابریشم حدود 6/5 میلی متر است.

شکل 15ـ تخم های کرم ابریشم
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بعد از بیرون آمدن لاروها از تخم، باید تغذیه به آنها را شروع کرد. تغذیه به وسیله برگ های درخت توت انجام 
می شود. در این مرحله باید برگ های توت به اندازه های کوچک خرد و بر روی لاروها گذاشته شوند، تا لاروها 
از آنها تغذیه کرده و رشد کنند. کیی از مراحل مهم در پرورش کرم ابریشم، جدا کردن کرم های مریض و 
ضعیف از کرم های سالم می باشد و این کار به عهده پرورش دهندگان با تجربه کرم ابریشم می باشد که از 
سرایت بیماری کرم های مریض به کرم های سالم اجتناب می شود. کرم ها در این مرحله بسیار سریع رشد 
می کنند و به اصطلاح پرخور هستند و ظرف 30 روز طول آنها بیش از 12 برابر یعنی به 76 میلی متر می رسد. 
در این مدت 1 ماه، کرم ابریشم چهار بار پوست عوض می کند. لازم به یادآوری است که بعد از اینکه لاروها در 
داخل سینی اولیه رشد کردند و طول آنها به اندازه ای رسید که دیگر در داخل سینی جا نمی شوند. به محل 
اصلی پرورش کرم ابریشم به نام تلمبار منتقل می شوند. در داخل تلمبار محیطی خنک، نسبتا مرطوب، روشن 
ولی دور از نور آفتاب و سطحی که از کف زمین بالاتر باشد برای کرم ابریشم فراهم می شود و به روش هایی 

تلمبار را باید از دسترسی حیواناتی مثل گربه، موش و حیوانات و حشرات موذی باید به دور نگهداشت.
به تدریج که کرم ها رشد می کنند و بزرگ می شوند، می توان برگ کامل را برای تغذیه آنها در تلمبار قرار دارد 
و حتی بعد از 2 هفته می توان برگ هایی که بر روی شاخه کوچک هستند را نیز برای تغذیه در نظر گرفت. 

شکل 16 نحوه تغذیه کرم ابریشم را نشان می دهد.

شکل 16ـ نحوه تغذیه کرم ابریشم به وسیله برگ توت

در پایان مرحله رشد کرم ابریشم، تغذیه این کرم ها با برگ ها و شاخه های کوچک درخت توت قطع و به جای 
آن شاخه های کوچک درخت بلوط به همراه برگ های این درخت در داخل تلمبار قرار داده می شود. در این 
مرحله که کرم ها به رشد کامل رسیده و آماده تنیدن پیله هستند، از شاخه های بلوط بالا می روند و بر روی 

برگ ها و شاخه های کوچک بلوط پیله می تنند.
پیله همان گلوله ای بیضی شکل از الیاف یا فیلامنت ابریشم می باشد که هر کرم ابریشم به دور خود می تند 
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و در واقع کرم ابریشم در داخل پیله ابریشم محبوس می شود. هر پیله ابریشم شامل طول بسیار بلندی از 2 
تار بسیار نازک از فیلامنت ابریشم است که به وسیله کرم ابریشم تولید می شود. این تارهای ابریشم از جنس 
نوعی پروتئین به نام فیبروئین هستند که به وسیله چسبی طبیعی به نام سریسیس به هم چسبیده هستند. 

فیلامنت های ابریشم از دو غده نزدیک حفره دهان کرم ابریشم ترشح می شوند. 

شکل 17ـ نمای طولی و مقطع عرضی ابریشم

هر پیله ابریشم دارای حدود 1500 متر فیلامنت ابریشم است و سطح مقطع الیاف ابریشم در زیر مکیروسکوپ 
تقریباً به شکل یک مثلث است که زوایای آن در گوشه ها تیز نبوده و دارای انحنا است. شکل 17 مناظر طولی 

و عرضی الیاف ابریشم را نشان می دهد.
حدود یک ماه پس از تنیده شدن پیله، کرمی که در داخل پیله است دچار یک تغییر طبیعی شده و تبدیل به 
پروانه می شود. این پروانه پیله را سوراخ کرده و از داخل پیله خارج می شود تا رشد کرده بالغ شده و تخم ریزی 
نماید. در صنعت تولید ابریشم، فقط پیله هایی که برای تولید تخم کرم ابریشم درنظر گرفته شده اند، طوری 
نگهداری می شوند تا کرم داخل آنها به پروانه تبدیل شود و برای تخم ریزی پیله را سوراخ نماید و از آن خارج 

شود.
پیله هایی که پروانه از آنها بیرون آمده باشد و سوراخ شده باشند مناسب ابریشم کشی و تولید نخ ابریشم 
نمی باشند، چون تارهای ابریشم روی پیله آنها در چندین نقطه دچار پارگی شده و الیاف تولید شده به وسیله 
آنها مناسب تولید نخ ابریشم نمی باشد. لذا، در صنعت پرورش ابریشم تعداد پیله ابریشم مورد نیاز برای پروانه 
از داخل پیله، مرحله تخم ریزی  از بیرون آمدن پروانه  شدن را در جای مناسب نگهداری می کنند تا پس 
به وسیله پروانه انجام شود. سپس تخم های پروانه کرم ابریشم را به نحو صحیحی جمع آوری و بسته بندی 
کرده و در جای خنک و مناسب مانند یخچال نگهداری کرده تا برای نسل بعدی کرم ابریشم مورد استفاده 

قرار گیرد.
در صنعت پرورش کرم و تولید نخ ابریشم، سالم بودن پیله و عدم آسیب دیدگی آن بسیار مهم است. پیله هایی 
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باید سالم بوده و تو رفتگی یا سوراخ شدگی نداشته  آنها استحصال و برداشت می شود  از  ابریشم  الیاف  که 
باشند و از طرفی یا باید به فاصله چند روز از جمع آوری پیله ها از تلمبار الیاف ابریشم از پیله ها استحصال 
از  ابریشم  فیلامنت  یا  الیاف  مناسب  فرصتی  در  تا  شده  نگهداری  مناسبی  روش  به  پیله ها  اینکه  یا  شود 
پیله ها استحصال گردد. اگر فاصله زمانی بین برداشت پیله ها از تلمبار تا عملیات استحصال ابریشم از پیله 
طولانی باشد، احتمال تبدیل کرم ابریشم به پروانه در داخل پیله وجود داشته و در این صورت پروانه پیله را 
سوراخ کرده و سبب ضایع شدن پیله می شود. برای جلوگیری از تبدیل کرم ابریشم به پروانه در داخل پیله، 
روش هایی وجود دارد که با استفاده از این روش ها کرم در داخل پیله کشته می شود و دیگر امکان تبدیل به 
پروانه را ندارد. سه روش برای از بین بردن کرم ابریشم در داخل پیله وجود دارد که عبارت اند از قرار دادن 
پیله ها در مقابل آفتاب، جوشاندن پیله در آب و بخار دادن پیله در دمای بالا. از هر سه این روش ها در صنعت 
ابریشم کشی استفاده می شود. و در ابریشم کشی دستی و خانگی معمولاً از قرار دادن پیله ها در نور خورشید یا 
جوشاندن پیله ها برای نگهداری درازمدت و از بین بردن یا غیرفعال کردن کرم داخل پیله ها استفاده می شود 

و از روش بخار دادن صرفاً در مقیاس صنعتی استفاده می شود.

استحصال ابریشم از پیله: به عملیات جداسازی الیاف ابریشم از پیله و پیچیدن آن بر روی قرقره یا بوبین را 
ابریشمک شی می گویند. قبل از اینکه عملیات ابریشمک شی شروع شود، لازم است ابتدا پیله را براساس سلامت 
)سوراخ شدگی و پارگی( و رنگ دسته بندی کرد. سپس پیله ها را در داخل ظرفی که حاوی آب گرم همراه با 
مقداری صابون است می ریزند تا مواد صمغی و چسب و سریسین که همراه الیاف ابریشم است نرم شود. دلیل 
استفاده از صابون، انحلال سریع تر و آسان تر سریسین در آب می باشد. بعد از اینکه پیله ها نرم شدند، سر لیف 
ابریشم را روی چند پیله پیدا کرده و به صورت یک نخ چند لا از راهنمایی که در بالای ظرف ابریشمک شی 
است عبور داده و این نخ با سرعت نسبتاً آرامی به وسیله یک چرخ یا قرقره که نخ ابریشم بر روی آن پیچیده 

می شود از داخل ظرف ابریشمک شی خارج می شود.
استحصال ابریشم از پیله به دو روش سنتی یا دستی و صنعتی یا کارخانه ای انجام می شود. در استان های 
شمالی مانند مازندران و گیلان کارخانه هایی برای تولید نخ ابریشم از پیله مشغول فعالیت هستند. معمولاً 
نخ های ابریشم تولید شده توسط کارخانه های ابریشم کشی از نظر کینواختی بهتر از نخ های تولیدی به روش 

سنتی است.
وقتی که پیله ها تحت عملیات ابریشم کشی قرار می گیرند، مقداری از الیاف ابریشم بر روی آنها باقی می مانند. 
این الیاف باقی مانده بر روی پیله ابریشم کشی شده خرد می شود و در عملیات دیگر الیاف کوتاه ابریشم از آنها 
به دست می آید که این الیاف کوتاه در عملیاتی شبیه عملیات ریسندگی پنبه ریسیده شده و تبدیل به نخ 
ابریشم می شوند. البته خواص نخ ریسیده شده از این الیاف کوتاه ابریشم شبیه به نخ ابریشم فیلامنتی نبوده و 
یکفیت آن از نخ فیلامنتی ابریشم پایین تر است. گاهی اوقات الیاف کوتاه ابریشم با دیگر الیاف کوتاه طبیعی 
و مصنوعی مخلوط و ریسیده می شوند که نخ های حاصل از آنها برای پارچه های لباسی و انواع پارچه های 

خانگی و تزیینی مورد استفاده قرار می گیرند.
شکل 18 یک دستگاه ابریشم کشی سنتی را نشان می دهد که با حرکت دست کار می کند. اکنون در مراکز 
پرورش کرم ابریشم نظیر استان های شمالی کشور، حرکت دستگاه های ابریشم کشی سنتی با نیروی موتور 

الکترکیی کار می کنند. 
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شکل 18ـ دستگاه ابریشم کشی دستی

چنانک ه قبلًا اشاره شده است ماده اصلی تشیکل دهنده ابریشم پروتئینی است به نام فیبروئین که دو لیف 
تولید شده به وسیله هر کرم ابریشم به وسیله یک صمغ یا چسب طبیعی از جنس پروتئینی به نام سریسین به 
کیدیگر می چسبند. الیاف ابریشم حاوی حدود 75 درصد فیبروئین )ابریشم(، 23درصد سریسین )صمغ(، 1/5 
درصد چربی یا واکس طبیعی و 0/5 درصد مواد معدنی است. مولکول های پروتئین ابریشم شامل عناصری 
مثل کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن است. پروتئین ابریشم بسیار شبیه به پروتئین پشم )کراتین( است و 
عمده تفاوت این دو نوع پروتئین از نظر تریکبات و عناصر تشیکل دهنده آن است که در پروتئین پشم عنصر 
گوگرد وجود دارد ولی در پروتئین ابریشم عنصر گوگرد دیده نمی شود. لذا، کیی از راه های شناسایی ابریشم 

از پشم در آزمایشگاه شیمی، شناسایی گوگرد در این الیاف می باشد.
برخی از خواص الیاف ابریشم به شرح زیر می باشد:

1ـ طول الیاف ابریشم: در بین الیاف طبیعی، بلندترین طول متعلق به الیاف ابریشم می باشد و ابریشم تنها 
لیف فلامنتی طبیعی است. طول الیاف ابریشم از 400 تا 1800 متر متغیر می باشد.

2ـ سطح مقطع و قطر الیاف ابریشم: دو لیفی که از حفره های دهانی کرم ابریشم خارج می شوند دارای 
سطح مقطع مثلثی با گوشه های نسبتا گرد می باشند که این دو لیف به وسیله صمغ یا چسب سریسین به 
کیدیگر چسبیده هستند. قطر یک لیف ابریشم بر روی پیله متغیر است، الیاف خارجی )لایه های بیرونی پیله( 
دارای قطری حدود 16 مکیرون و الیاف داخلی دارای قطر حدود 8 مکیرون هستند. پس از ابریشمک شی و 

جدا کردن صمغ، قطر الیاف ابریشم کمتر نیز می شود.

3ـ رنگ الیاف ابریشم: رنگ ابریشم سفید یا زرد کمرنگ می باشد، و الیاف داخلی پیله بیشتر به زردی 
می گراید. الیاف بلندتر ابریشم دارای رنگ سفیدتر و شفاف تر هستند و الیاف صمغ گیری شده شفاف تر از الیاف 
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صمغ گیری نشده هستند. وقتی که الیاف ابریشم رنگرزی می شوند، شفافیت آنها کمتر می شود.
4ـ جذب رطوبت الیاف ابریشم: در میان الیاف نساجی ابریشم دارای جذب رطوبت بالایی است. در شرایط 
استاندارد یعنی 65 درصد رطوبت نسبی و 20 درجه سانتی گراد، الیاف ابریشم تا 35 درصد جرم خود رطوبت 

جذب میک نند.

5 ـ افزایش طول الیاف ابریشم: افزایش طول الیاف ابریشم در بین الیاف طبیعی بسیار بالا است و بعد از 
الیاف پشم بالاترین افزایش طول تا حد پارگی را دارند. الیاف ابریشم در شرایط استاندارد می توانند تا 35 

درصد طول خود افزایش طول داده و سپس پاره شوند.
6 ـ مقاومت الیاف ابریشم: مقاومت الیاف ابریشم در مقابل نیروهای کششی بسیار بالاست. این مقاومت 
بالای الیاف ابریشم سبب شده است که، نخ ابریشم به عنوان یک نخ با استحکام بالا در بین نخ های طبیعی به 
حساب آید. جذب رطوبت الیاف ابریشم سبب کاهش استحکام آنها می شود. در شرایط استاندارد وقتی الیاف 
ابریشم رطوبت جذب میک نند، مقاومت آنها حدود 15 درصد کمتر از مقاومت این الیاف در حالت خشک 

است.

ـ اثر عوامل محیطی بر الیاف ابریشم
در اینجا به اثر سه عامل نور خورشید، رطوبت و حرارت بر الیاف ابریشم پرداخته می شود.

1ـ اثر رطوبت: جذب رطوبت سبب زیاد شدن افزایش طول تا حد پارگی و کاهش استحکام یا مقاومت الیاف 
ابریشم می شود.

2ـ اثر نور خورشید: اگر ابریشم در مقابل نور خورشید قرار گیرد مقاومت آن کم شده و به تدریج رنگ آن 
نیز از بین می رود. مقاومت ابریشم در مقابل نور خورشید از پنبه و پشم هم کمتر است.

3ـ اثر حرارت: مقاومت الیاف ابریشم در مقابل حرارت از مقاومت پشم در مقابل حرارت بیشتر است. الیاف 
ابریشم بدون اینکه تغییری در خواص آنها ایجاد شود، می توانند حرارت تا 140 درجه سانتی گراد را تحمل 

کنند. این الیاف در دمای 175 درجه سانتی گراد تجزیه می شوند.

ـ اثر مواد شیمیایی بر الیاف ابریشم
چنانکه می دانیم، الیاف ابریشم نوعی الیاف طبیعی حیوانی هستند و جنس آنها از یک نوع پروتئین به نام 
فیبروئین می باشد. انتظار می رود که رفتار ابریشم در مقابل مواد شیمیایی و حلال ها، باتفاوت هایی مشابه 
دیگر الیاف پروتئینی مثل پشم باشد. از نظر تریکبات و عناصر تشیکل دهنده، عمده تفاوت پروتئین پشم یعنی 
کراتین با پروتئین ابریشم یعنی فیبروئین، وجود گوگرد در پشم می باشد. رفتار الیاف ابریشم در مقابل بعضی 

از مواد شیمیایی به شرح زیر می باشد:

1ـ اثر اسیدها: مقاومت ابریشم در مقابل اسیدها کمتر از مقاومت پشم در مقابل اسیدهاست، به طوری که 
اسیدهای ضعیف نیز بر روی ابریشم اثرات جزیی دارند. الیاف ابریشم، مانند الیاف پشم در اسیدهای قوی حل 
می شوند. اسید کلریدریک که یک اسید معدنی است، در مدت حدود 3 دقیقه ابریشم را در خود حل می کند 
و اسید فرمیک الیاف ابریشم را متورم می کند. برای افزایش جلا و بیشتر شدن درخشندگی سطحی الیاف 

ابریشم از اسیدهای آلی استفاده می شود.
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2ـ اثر قلیاها )بازها(: شدت اثر مواد شیمیایی بر روی الیاف علاوه بر نوع ماده یاحلال شیمیایی، به غلظت 
و دمای حلال نیز بستگی دارد. مقاومت الیاف ابریشم در مقایسه با الیاف پشم در مقابل مواد قلیایی بیشتر 
است. اثر مواد قلیایی رقیق ولی گرم بر روی ابریشم بیشتر از اثر مواد قلیایی غلیظ و سرد است. برای مثال، 
سود سوزآور 5 درصد )غلظت 5 درصد( و در حالت جوش ابریشم را در خود حل می کند، در حالی که اگر 
ابریشم در یک محلول غلیظ سود سوزآور و در دمای صفر درجه سانتی گراد قرار گیرد، کمتر آسیب می بیند.

3ـ اثر مواد اکسیدکننده: مواد اکسیدکننده ای که برای الیاف ابریشم استفاده می شوند، عمدتاً برای سفید 
کردن کالاهای ابریشمی مورد استفاده قرار می گیرند. مثلا آب اکسیژنه محلولی است اکسیدکننده که برای سفید 
کردن پارچه ها مورد استفاده قرار می گیرد. مواد اکسیدکننده آسیب زیادی به کالاهای ابریشمی می زنند. از این رو 

در هنگام استفاده از آب اکسیژنه برای سفیدگری پارچه های پشمی باید دقت زیادی صورت گیرد.

در  که  حلال هایی  دارند.  ابریشم  روی  بر  متفاوتی  تأثیرات  آلی  حلال های  و  مواد  اثر حلال های آلی:  4ـ 
خشکشویی ها برای شستن و تمیز کردن البسه و پوشاک استفاده می شوند، از نوع حلال های آلی هستند، این 
حلال ها، یعنی حلال های مورد استفاده در خشکشویی ها، تأثیری بر الیاف ابریشم ندارند و به راحتی می توان 

پارچه ها و لباس های ابریشمی را خشکشویی کرد.

مصارف ابریشم
ابریشم  از  صنعتی  پارچه های  انواع  همچنین  و  پوشاک  و  پارچه ها  ابریشم،  نخ  از  ابریشم  محصولات  انواع 
می توانند تولید شوند. ابریشم و پارچه های ابریشمی از دیرباز در میان اقوام آسیایی به ویژه آسیای شرقی نظیر 
چین، هند و ایران و بعدا در کشورهای اروپایی شناخته شده بوده و مورد استفاده قرار می گیرند. پارچه های 
ابریشمی به دلیل خواص ویژه و منحصر به فرد مثل نرمی، درخشندگی، جذب رطوبت، استحکام بالا که دارند 
از قدیم برای انواع پوشاک نظیر پیراهن مردانه و زنانه، انواع دستمال، قطعات تزیینی پارچه ای مورد استفاده 
قرار می گیرند. ابریشم به دلیل جذب رطوبت و خاصیت گرمی که دارد مورد استفاده برای بافت لباس های 
زمستانی نیز دارد. کیی از ویژگی های پارچه های ابریشمی سهولت شست وشو و تمیز شدن آنهاست. از این رو 
برای تولید انواع لباس های رو و پیراهن های مردانه و زنانه مناسب می باشد. از مصارف ویژه ابریشم در بافت 
کراوات و دستمال گردن در کشورهای غربی می باشد. شكل 19 نمونه پارچه و لباس ابریشمی را نشان می دهد.

شكل 19ـ نمونه پارچه و لباس ابریشمی
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از ابریشم برای تهیه نخ بخیه مورد استفاده در جراحی استفاده می شود که این نوع نخ های بخیه قابلیت جذب 
در بدن را نیز دارا هستند. از ضایعات ابریشم و ابریشم حاصل از پیله های سوراخ شده برای تهیه لحاف ها و 
رختخواب ها نیز استفاده می شود. در دوران باستان در کشورهای نظیر چین، از جلیقه های ابریشمی به عنوان 

زره های جنگی و به منظور محافظت بالاتنه جنگاوران در مقابل تیرها استفاده می شده است.

الیاف معدنی
الیاف معدنی، الیافی هستند که منشأ آنها از طبیعت و معادن زمینی می باشد. اگرچه این الیاف از نظر طبیعی 
بودن در گروه الیاف طبیعی قرار می گیرند، ولی منشأ گیاهی )سلولزی( یا حیوانی )پروتئینی( ندارند. لیف 
معدنی که مصرف نساجی دارد، لیف آزبست می باشد که در طبیعت و معادن مربوطه به صورت لیف وجود 

دارد. در صنایع، آزبست به پنبه نسوز نیز معروف است.

الیاف آزبست: الیاف آزبست از 4000 سال قبل شناخته شده هستند ولی استخراج و استفاده صنعتی آنها از 
اواخر قرن 19 میلادی شروع شده است. مصرف الیاف آزبست به دلیل خواص فیزکیی ویژه آنها می باشد. الیاف 
آزبست الیافی معدنی هستند که در معادن به صورت لیف قابل استفاده در تهیه پارچه وجود دارد و جنس آن 

از سیلکیات های آلومینیوم و منیزیم می باشد.
وجود  سنگ  از  رگه هایی  به صورت  معادن  در  آزبست 
دارد، و این سنگ ها حاوی الیاف آزبست می باشند. در 
صنعت، سنگ های آزبست را شکسته و خرد می کنند 
الیاف  کوبیدن،  در صورت  و  کوتاه شود،  آنها  الیاف  تا 
آزبست تبدیل به پودر خواهد شد. شکل 20 نمونه ای 

از سنگ آزبست و الیاف آزبست را نشان می دهد.

شکل20ـ توده الیاف آزبست در سنگ معدن

الیاف آزبست دارای طول متفاوتی از حدود 2 تا 30 سانتی متر هستند، و طول آنها را با کوبیدن می توان 
بازها و به طور کلی در مقابل عوامل مختلف طبیعی مقاوم  انواع اسیدها و  الیاف در مقابل  کاهش داد. این 
الیاف  دیگر  یا  پنبه  الیاف  نظیر  الیاف  با سایر  آزبست  الیاف  از مخلوط  نساجی می توان  در صنعت  هستند. 
سلولزی نخ تهیه کرد. چنانک ه اشاره شده است، الیاف آزبست دارای خواص فیزکیی ویژه ای مثل جذب صدا، 
مقاومت کششی متوسط و مقاومت خوب در مقابل آتش، حرارت، الکتریسیته هستند. مقاومت خوب الیاف 
آزبست در مقابل حرارت و آتش سبب شده است که این الیاف برای تولید و بافت پارچه های نسوز و ضد آتش 

و دوخت لباس های ضد آتش مثل لباس های آتش نشانان مورد استفاده قرار گیرد.
عایق کاری ساختمان ها می باشد.  و  الکترکیی  عایق کاری  و  ایزولاسیون  برای  آزبست  الیاف  از دیگر مصارف 
هرگاه از آزبست برای محصولات نسوز و جلوگیری از آتش گیری استفاده می شود، این الیاف را با مقداری 
)نوعی  پودری  ـ  تاری  ساختمان  با  گونی های  یا  پارچه ها  به صورت  را  الیاف  این  یا  کرده  مخلوط  سیمان 
بافندگی( می بافند. شکل21 یک پارچه تاری پودری از جنس آزبست را نشان می دهد. از این پارچه ها می توان 

دستكش ضد آتش و یا لباس ضد آتش نیز تهیه نمود.
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شکل 21ـ پارچه تاری ـ پودری از جنس آزبست

استفاده از الیاف آزبست در محصولات صنعتی در خلال قرن بیستم ادامه داشته و رو به افزایش بود تا اینکه 
انسان زیان آور است و منجر به  الیاف بسیار ریز آزبست برای سلامتی  شواهد نشان داده است که ذرات و 
امراضی مثل سرطان ریه می شود. از این رو استفاده از الیاف آزبست در صنعت و ساخت محصولات صنعتی از 

آنها محدود شده است.

مصارف مختلف الیاف آزبست و مضرات آن را در حدود 3 الی 4 صفحه تهیه كنید و به كلاس ارائه دهید.
تحقيق كنيد

 شناسايي الياف به روش ميكروسكوپي

از  لذا کیی  الیاف مختلف دارای منظرۀ طولی و مقطع عرضی متفاوتی هستند،  از آنجایی که  مقدمه: 
روش های شناسایی الیاف، مشاهدۀ منظرۀ طولی و مقطع عرضی آنهاست. الیاف مصنوعی و بازیافته را 
می توان با ظرافت و شکل سطح مقطع دلخواه تولید کرد، ولی در الیاف طبیعی نظیر پنبه گرچه شکل 
مقطع عرضی الیاف شبیه به هم هستند، اما سطح مقطع آنها به یک اندازه نبوده در نتیجه ظرافت این 

الیاف از یک لیف به لیف دیگر فرق میک ند.
برای مشاهدۀ منظره طولی و مقطع عرضی الیاف از مکیروسکوپ استفاده می شود، و جهت اندازه گیری 
سطح مقطع یا قطر الیاف لازم است از یک مکیروسکوپ ویژه که دارای صفحۀ مدرج است استفاده گردد.

لازم به یادآوری است که در این آزمایش چون از قطعات نازک شیشه ای به نام لام و مکیروسکوپ که 
ابزاری دقیق و حساس است استفاده می شود، لذا در هنگام کار با این ابزارها، دقت بسیاری داشته باشید.

وسایل آزمایش: مکیروسکوپ، لام، صفحۀ فلزی سوراخ دار، تیغ
مواد لازم: گلیسیرین، انواع الیاف

شرح آزمایش
این آزمایش شامل دو قسمت است که در زیر به شرح آنها می پردازیم:

الف( مشاهده منظره طولی الیاف: در این روش برای آماده سازی نمونه از دو لام استفاده می شود. 
برای تهیه نمونه ابتدا تعدادی از الیاف مورد نظر را برداشته و بر روی یک لام قرار دهید، سپس یک قطره 

 فعالیت
عملی 1
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گلیسیرین را بر روی این لام ریخته و لام دیگر را بر روی آن قرار دهید. دو لام مذکور را به آرامی به 
کیدیگر بفشارید تا قطره گلیسیرین به خوبی در بین آنها پخش شده و هیچ حباب هوایی در بین دو لام 

در ناحیه ای که الیاف در آن قرار دارند وجود نداشته باشد.
پس از آماده سازی نمونه به طریق فوق، نمونه را در محل مخصوص مکیروسکوپ قرار داده و با تغییر 
فاصلۀ نمونه تا عدسی شیئی و تغییر عدسی شیئی و چشمی وضوح و بزرگ نمایی مناسب را به دست 
آورده و منظره طولی الیاف را مشاهده کنید. پس از دستیابی به بزرگ نمایی و وضوح مناسب، تصویر 

منظره طولی الیاف را بر روی کاغذ رسم کنید.

به  فلزی  از یک صفحه  نمونه  تهیه  برای  آزمایش،  این  الیاف: در  ب( مشاهده سطح مقطع عرضی 
ابعاد 7×3 سانتی متر و به ضخامت 1 میلی متر استفاده می شود. بر روی این صفحه سوراخ هایی به قطر            
1 میلی متر برای عبور الیاف وجود دارد )شکل زیر(. برای آماده کردن نمونه، ابتدا دسته ای از الیاف مورد 
نظر را با دست شانه کنید و به صورت موازی درآورید و سپس دسته الیاف موازی شده را از داخل سوراخ 
عبور دهید. تعداد الیاف موجود در دسته الیاف فوق باید در حدی باشد که دستۀ الیاف پس از عبور از 
داخل سوراخ صفحۀ فلزی به آسانی در داخل سوراخ نلغزد و به طور محکم در داخل سوراخ قرار گیرند. 
سپس به وسیلۀ یک تیغ تیز دو طرف دستۀ الیاف در دو سمت صفحۀ فلزی را به دقت و دقیقاً هم سطح 
صفحۀ فلزی برش دهید تا یک دسته الیاف با طول ضخامت صفحة فلزی در داخل سوراخ مربوطه باقی 

بماند.

و  داده  قرار  مکیروسکوپ  ویژة  محل  در  را  مربوطه  فلزی  صفحه  الیاف،  عرضی  مقطع  مشاهدۀ  برای 
به وسیلة گیره ای که در محل مربوطه قرار دارد صفحۀ فلزی را ثابت نموده تا در هنگام کار نلغزد. با 
حرکت چپ ـ راست و جلو ـ عقب صفحۀ فلزی سوراخ مربوط به نمونۀ تهیه شده را منطبق بر محور 
عدسی شیئی تنظیم نمایید و با تغییر عدسی های شیئی و چشمی و تنظیم فاصلۀ نمونه و عدسی شیئی 
می توانید یک تصویر واضح فراهم کرده و مقطع عرضی الیاف را مشاهده نمایید. در حین مشاهدۀ مقطع 

عرضی الیاف، شکل تقریبی آنها را در داخل دفتر یادداشت ترسیم نمایید.
نتیجه  در  و  باشد  دست  در  آن  از  کمی  تعداد  فقط  که  لیف  نوع  یک  عرضی  مقطع  مشاهده  جهت 
نمونه گیری برای مشاهده مقطع عرضی آن امکان پذیر نباشد، ابتدا تعدادی از این لیف را با دسته ای از 
یک نوع لیف دیگر که مقطع عرضی آن برای شما شناخته شده است مخلوط کرده سپس دسته الیاف 
مخلوط را از سوراخ صفحۀ سوراخ دار عبور داده و به روشی که قبلًا توضیح داده شده است نمونه را تهیه 
کنید. در این صورت می توانید نمونه را توسط مکیروسکوپ مشاهده کرده و با مقایسه مقطع عرضی آن 

با الیاف شناخته شده الیاف مجهول را شناسایی کنید.
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پیچ تنظیم

بدنه مکیروسکوپ
عدسی چشمی

صفحه چرخان

عدسی های شیئی

گیره

دیافراگم

لامپ

پایه

پیچ تنظیم

صفحه مخصوص قرار دادن نمونه

شکل 22ـ نمایی از یک میکروسکوپ

1- منظره طولي و مقاطع عرضي الياف مختلف را در زير ميكروسكوپ مشاهده كنيد و شكل هاي آن را بر 
روي كاغذ رسم كنيد . شكل ها را با شكل هاي هنرجويان ديگر مقايسه كنيد.

2- برش نامناسب ) اريب ( در سطح مقطع الياف چه اثري مي گذارد؟
الياف طبيعي است. درباره دليل اين موضوع با       الياف مصنوعي يكنواخت تر از ،  3- معمولا سطح مقطع 

هنرجويان ديگر بحث كنيد.

پرسش

شناسايي عناصر موجود در الياف 
 فعالیت
عملی 2
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مقدمه: عناصر سازنده مولکول های هر نوع از الیاف نساجی معین و شناخته شده است. عناصر موجود در 
ساختمان مولکولی هر دسته از الیاف براساس اینکه طبیعی باشند یا مصنوعی و یا اینکه پروتئینی باشند 
)منشأ حیوانی( یا سلولزی )منشأ گیاهی( با هم فرق میک ند، ولی برخی از عناصر نظیر کربن و هیدروژن 

در ساختمان همۀ الیاف نساجی حضور دارند.
نوع عناصری که در ساختمان مولکولی الیاف نساجی قرار دارند و شناسایی آنها از اهمیت بسیار زیادی 
فرایندهای  در  الیاف  رفتار  ویژه  به  الیاف  خواص  در  الیاف،  در  موجود  عناصر  نوع  چراکه  برخوردارند، 

شیمیایی تأثیر فراوانی دارد.

وسایل آزمایش: لوله آزمایش، گیره، چراغ گاز بونزن، میلة مسی
مواد لازم: سود سوزآور، اسید سولفوریک غلیظ، اسید نیتریک غلیظ، اسید پرکلرید 60%، پلمبیت سدیم، 

کاغذ تورنسل، پودر PVC و انواع مختلف الیاف نساجی
شرح آزمایش

برای شناسایی هر عنصری روش خاصی استفاده می شود که در اینجا به شرح آزمایش شناسایی چند 
عنصر می پردازیم:

انتهای  در  را  نظر  مورد  الیاف  از  کوچکی  توده  کربن:  و  هیدروژن  اکسیژن،  عناصر  شناسایی  الف( 
لولةآزمایش قرار دهید، سپس لولۀ آزمایش را به صورت کج بر روی شعله چراغ بگیرید تا شعله به انتهای 
لولة آزمایش اثر کند. قطرات آب جمع شده در قسمت بالای لولۀ آزمایش حاصل میعان بخار آب حاصل 
از تریکب عناصر اکسیژن ـ هیدروژن موجود در الیاف و تودۀ خاکستر )زغال( حاصل نشان دهنده عنصر 
کربن می باشد. البته مقداری از قطرات آب تشیکل شده ممکن است حاصل تبخیر رطوبت بازیافته الیاف 
باشد. لذا برای دقت در آزمایش لازم است که از الیاف کاملًا خشک استفاده شود برای خشک کردن نمونۀ 

الیاف می توانید از آون )oven( استفاده کنید.

ب( شناسایی نیتروژن با استفاده از آهک سوده )مخلوط سود سوزآور و آهک(: چند تکه آهک 
سوده را در داخل لولۀ آزمایش بریزید و به وسیلۀ یک میلۀ شیشه ای به آرامی آن را بکوبید و نرم کنید. 
سپس توده کوچکی از الیاف مورد نظر را بر روی آهک سودۀ داخل لولۀ آزمایش قرار دهید و روی توده 
الیاف را با مقدار کافی از آهک سودۀ نرم شده بپوشانید تا الیاف از روی لایۀ رویی آهک سوده پیدا نباشد. 
لولۀ آزمایش را به آرامی حرکت دهید و یک تکه از کاغذ تورنسل را خیس کرده و در جلوی لولۀ آزمایش 
بگیرید. توجه داشته باشید که کاغذ تورنسل با لبۀ لولۀ آزمایش تماس نداشته باشد. در این آزمایش، 
اگر کاغذ تورنسل به رنگ آبی درآمد، رنگ آبی نشانۀ وجود گاز آمونیاک بوده و گاز آمونیاک نیز وجود 

نیتروژن در الیاف مورد آزمایش را به اثبات می رساند.

آزمایش حاوی  لولۀ  داخل  در  را  الیاف  از  مقداری  پلمبیت سدیم:  از  با استفاده  پ( شناسایی گوگرد 
محلول پلمبیت سدیم قرار داده و لولۀ آزمایش را به آرامی حرکت دهید. کدر شدن و سیاه شده رنگ 
الیاف نشان دهندۀ وجود عنصر گوگرد در داخل آنهاست. محلول پلمبیت سدیم قلیایی بوده و با گوگرد 
تولید می شود.  انجام می دهد و تریکب سولفید هیدروژن  الیاف واکنش  موجود در ساختمان مولکولی 
سولفید هیدروژن نیز با پلمبیت سدیم واکنش انجام داده و تولید سولفید سرب سیاه رنگ میک ند. سولفید 
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سرب معمولاً در داخل لیف تولید شده و باعث کدر و سیاه شدن رنگ آن می شود. از بین الیاف نساجی، 
فقط الیاف پشم یک واکنش مشخص با پلمبیت سدیم انجام می دهد. این آزمایش را می توان برای الیاف 

پشم، ابریشم و سایر الیاف نساجی انجام داد.
توجه: از حرارت دادن زیاد الیاف پشم و ابریشم در داخل محلول پلمبیت سدیم اجتناب کنید چون ممکن 

است موجب انحلال این الیاف شود.
ت( شناسایی هالوژن ها با استفاده از میله مسی: چراغ گازی بونزن را روشن کنید و انتهای میلۀ مسی 
را در داخل قسمت آبی شعله قرار دهید. انتهای میلۀ مسی فوق را آن قدر در داخل شعله نگه دارید تا 
شعلۀ چراغ بی رنگ شود. انتهای داغ میله مسی را در داخل توده کوچکی از الیاف مورد آزمایش قرار 
داده سپس انتهای میله را مجدداً در داخل شعله قرار دهید. رنگ سبز شعله نشان دهندۀ وجود هالوژن 

در الیاف مربوطه است.
رنگ سبز شعله نشانه انتشار طیف یون مس است. شناسایی هالوژن از این واقعیت ناشی می شود که 
برم  از عناصر  از شعله چراغ منتشر می شود.  از نمک های مس  از هالیدها تعداد بسیار کمی  صرف نظر 
الیاف نساجی هنوز معمول نشده است.  از عنصر فلوئور در  الیاف استفاده نمی شود و استفاده  و ید در 
بنابراین هالوژن شناسایی شده در لیف مورد آزمایش عنصر کلر می باشد. این آزمایش را می توان با الیاف 
پلی وینیلک لراید )PVC(، پلی وینیلی دینک لراید و وینیل سیانید انجام داد، ولی آسان ترین روش استفاده 

از پودر PVC است.
طرز تهیه محلول پلمبیت سدیم: به محلول سود سوزآور 10% چند قطره از محلول استات سرب اضافه 
کنید تا رسوب سفیدرنگ هیدروکسید سرب تشیکل شود. سپس به داخل ظرف مربوطه مقدار کمی سود 

سوزآور اضافه کنید تا رسوب از بین برود و یک محلول شفاف حاصل شود.

(CH4COO)2 Pb + NaOH → Pb(OH) + CH4COONa
                     استات سدیم         رسوب سفیدرنگ            سود سوزآور    استات سرب  هیدروکسید سرب  

Pb(OH) + NaOH → Pb2Na2	 پلمبیت سدیم
WOOL + PbO2Na2 → SPb	 سولفید گوگرد

آزمایش را با توجه به موارد زیر انجام دهید.
1ـ کلیه آزمایشات شناسایی عناصر را بر روی الیاف پنبه، ویسکوز، پشم، ابریشم، اکریلیک، پلی استر، استات 

یا تری استات و PVC انجام دهید.
2ـ عناصر اکسیژن، هیدروژن و کربن در کدامی ک از الیاف وجود دارند؟

3ـ دلیل آبی شدن کاغذ تورنسل در آزمایش شناسایی نیتروژن چیست؟
4ـ در آزمایش شناسایی عنصر نیتروژن، چرا کاغذ تورنسل نباید با لبۀ لولۀ آزمایش تماس داشته باشد؟

5ـ عنصر گوگرد در کدامی ک از الیاف پشم و ابریشم و پنبه وجود دارد؟ با نوشتن فرمول شیمیایی مولکول 
این الیاف پاسخ خود را توضیح دهید.

6ـ جدولی رسم کنید و در آن وجود عناصر شناسایی شده در الیاف مختلف را مشخص کنید.
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تعیین تجعد الیاف پشم

الیاف طبیعی مثل پنبه و پشم كه منشأ طبیعی دارند، به طور ذاتی مجعد بوده و دارای فروموج می باشند، 
ولی الیاف مصنوعی مثل پلی استر، پلی پروپیلن و اكریلكی در هنگام تولید و به وسیله حرارت و فشار به صورت 
مجعد درمی آیند. در ایجاد تجعد و فروموج در الیاف مصنوعی، باید توجه داشت كه میزان تجعد در محدوده 
معینی باشد. چون اگر تجعد الیاف كمتر از میزان توصیه شده باشد، ممكن است منجر به مشكلاتی از قبیل 
چسبیدن الیاف لایه های مجاور در هنگام باز شدن بالش، پارگی تار عنكبوتی در ماشین كارد و همچنین به 
علت چسبندگی كم بین الیاف موجب غلتك پیچی در ماشین های ریسندگی گردد. از طرف دیگر، اگر تجعد 

الیاف بیش از حد معمول باشد، مشكلاتی مثل افزایش نپ الیاف را به همراه دارد.

مقدار تجعد در الیاف: مقدار تجعد و فروموج الیاف به دو روش زیر تعریف می گردد: 
یا موج لیف در واحد طول آن، مثلًا تعداد موج لیف در كی  این روش تعداد تجعد  1ـ روش شمارش: در 

سانتی متر یا كی اینچ از طول لیف به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود.
2ـ روش افزایش طول: در این روش درصد افزایش طول لیف وقتی كه لیف كشیده می شود تا فروموج آن از 

بین رفته و لیف به صورت مستقیم درمی آید، به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود.
لازم به توضیح است كه برای تعیین تجعد لیف به روش افزایش طول لیف، باید توجه داشت تا كشش وارد 
شده به لیف باید در حدی باشد كه لیف مستقیم شده و فروموج آن از بین رفته باشد، و بعد از مستقیم شدن 

لیف و از بین رفتن فروموج، هیچ كشش اضافه ای به لیف وارد نشود.
در تعیین مقدار تجعد الیاف به روش »شمارش«، كافی است تعداد موج لیف در واحد طول شمارش شود. در 

اهمیت تجعد در الیاف نساجی: یكی از ویژگی های مهم الیاف كوتاه )در محدوده طول پنبه( و الیاف بلند )در محدوده 
طول پشم( تجعد می باشد، و اهمیت تجعد در مباحث مربوط به طول الیاف قابل توجه بوده و غیر قابل چشم پوشی 

است. تجعد الیاف نساجی كه نشان دهنده میزان فروموج الیاف است، از دو منظر كلی زیر با اهمیت است:
1ـ تأثیر تجعد الیاف بر كیفیت عملیات ماشین آلات خط ریسندگی. 
2ـ تأثیر تجعد الیاف بر كیفیت محصولات نظیر نخ، پارچه و لباس. 

برخی از نكات مهم در ارتباط با تجعد الیاف و تأثیر آن بر كیفیت تولید و محصولات نساجی به صورت زیر می باشند: 
3ـ تجعد الیاف سبب می شود تا چسبندگی و پیوستگی الیاف تحت فشارهای كوچك افزایش یابد. 

4ـ تجعد الیاف موجب پیوستگی تار عنكبوتی در ماشین كارد و در نتیجه افزایش بهره وری این ماشین می شود. 
5ـ تجعد، باعث كاهش میزان آزاد شدن الیاف از دسته الیاف در حال عملیات در ماشین های ریسندگی و در نتیجه 

كاهش الیاف آزاد در فضای سالن های ریسندگی و كاهش آلودگی می شود. 
ـ تجعد تعیین كننده میزان پرز و پرزدار بودن نخ می باشد. 

ـ تجعد الیاف موجب افزایش تمایل محصولات نساجی به حجیم شدن گشته و معمولاًً با افزایش تجعد الیاف، حجم 
مخصوص نخ و پارچه افزایش میی ابد. 

 فعالیت
عملی 3
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این روش واحد تجعد، تعداد موج در واحد طول مثلًا 22 جعد در سانتی متر یا 38 جعد در اینچ می باشد. اما، 
در تعیین مقدار تجعد به روش »افزایش طول«، با توجه به شكل 23 اگر طول لیف مجعد l1 باشد و پس از 

اعمال كشش و مستقیم شدن لیف، طول لیف l2 باشد،
1l

2l 

شكل 23ـ طول لیف در حالت های مجعد و مستقیم شده.

مقدار تجعد لیف )C( از رابطه زیر به دست می آید:
C = l2 - I1

و درصد تجعد لیف از رابطه زیر حساب می شود:
l l%C

l
−

= ×2 1

1
100

شكل و پایداری تجعد در الیاف: فروموج و تجعد در الیاف از نظر شكل ظاهری و فاصله دو موج متوالی 
یكسان نبوده و انحنا و تراكم تجعد در طول لیف متنوع و متغیر می باشد. مثلًا در الیاف پشم كه تجعد در 
آنها به دلیل شرایط فیزیكی و شیمیایی خاص لایه های مختلف لیف می باشد، شكل تجعد این لیف به صورت 
مارپیچی است. اما، تجعد در الیاف مصنوعی به صورت مكانیكی و با استفاده از حرارت و فشار به وسیله ابزارهای 
مكانیكی انجام می شود و شكل تجعد در این الیاف، به نوع فشار و شكل ابزار ویژه ایجاد فروموج كه به كریمپر 
)Crimper( معروف است بستگی دارد. در بعضی از الیاف مصنوعی مثل ویسكوز ریون، به خاطر وجود پوسته 
غیر متقارن، فروموج دائمی در ساختمان لیف ایجاد می گردد. در صنعت برای ایجاد فروموج و تجعد در الیاف 
اكریلكی، به وسیله عملیاتی مثل كشیدن الیاف از روی تیغه های فلزی، پوسته یا سطح لیف در سراسر لیف 

نامتقارن شده و همین عدم تقارن در سطح لیف سبب فروموج و تجعد در سراسر لیف می شود.
مقدار و كیفیت حالت كشسانی تجعد در الیاف، بسیار متنوع می باشد. تجعد الیاف پشم از كشسانی بسیار 
بالایی برخوردار است، همین طور در الیاف مصنوعی كه تجعد ایجاد شده در آنها با عملیات حرارتی به خوبی 
تثبیت شده باشد، حالت كشسانی تجعد مناسب است. پایداری و ماندگاری حالت كشسانی تجعد در الیاف 
اما  آنها به مدت طولانی حفظ شود.  از  تا نرمی و حجیم بودن نخ ها و پارچه های تهیه شده  سبب می شود 
فروموج و تجعدی كه به صورت مكانیكی در الیاف بازیافته ایجاد می شود، دائمی و پایدار نبوده، و به مرور زمان 
و طی عملیاتی كه بر روی الیاف در ریسندگی انجام می شود، تجعد ایجاد شده در این الیاف از بین می رود. 
ولی اگر تجعد با تغییر در ساختمان داخلی این الیاف ایجاد شده باشد، حتی اگر این تجعد در جریان عملیات 
ریسندگی از بین برود، ولی در طی عملیات حرارتی مرطوب نظیر برخی عملیات تكمیل و رنگرزی، تجعد از 

دست رفته مجدداً در لیف احیا می شود.
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)w شناسایی الیاف نساجی به كمك معرف های رنگی )نئوكارمین

مقدمه: نئوكارمین w مخلوطی از چند مادۀ رنگ زا می باشد. این مواد رنگ زا به گونه ای انتخاب شده اند که 
قابلیت رنگ کردن الیاف مختلف را به رنگ های گوناگون دارا می باشند. این آزمایش که حتماً باید در کنار 
سایر آزمایشات و به عنوان مکمل برای شناسایی الیاف بهک ار گرفته شود، می تواند تا حدودی دستۀ الیاف 
مورد آزمایش را مشخص نماید. مثلًا با این آزمایشات الیاف دارای منشأ سلولزی به رنگ صورتی تا آبی و یا 

الیاف پروتئینی به رنگ زرد درخواهند آمد، جدول 2 را ملاحظه نمایید.

W جدول 2ـ شناسایی الیاف از طریق معرف رنگی نئوکارمین

رنگ نمی شوندصورتی تا آبیزرد

پلی استرپنبهپشم

پلی پروپیلنویسکوزابریشم

پلی اتیلنکتانپلی آمید

اکریلیکرامیاستات

پلی وینیلک لرایدکنفالیاف پروتئینی بازیابی شده

وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، گیره لوله آزمایش، پی پت، میلۀ شیشه ای
مواد مصرفی: محلول نئوكارمین w، ابریشم، پشم، پنبه، پلی استر، ویسکوز، اکریلیک، استات، نایلون

شرح آزمایش
جهت شناسایی الیاف نساجی با استفاده از محلول معرف نئوكارمین w می توان به دو روش عمل کرد:

الف( مقدار کمی از الیاف مورد آزمایش را درون لوله آزمایش حاوی یک میلی لیتر نئوكارمین w قرار داده و با 
یک میله شیشه ای آن را به محلول مواد رنگ زا آغشته کنید. پس از گذشت دو دقیقه الیاف را خارج ساخته 

و با آب فراوان آن را شست وشو دهید. سپس نمونه را خشک نمایید.
ب( مقدار کمی از الیاف مورد آزمایش را درون لوله آزمایش حاوی یک میلی لیتر محلول نئوكارمین w قرار 
داده و آن را گرم کنید تا به جوش بیاید )توجه نمایید که محتویات لوله آزمایش به هنگام جوشیدن به خارج 
پاشیده نشود(. پس از گذشت 30 ثانیه نمونه از لوله را خارج کرده و آن را با آب شست وشو داده و خشک 
کنید. پس از اتمام آزمایش، رنگ هریک از الیاف مورد آزمایش را یادداشت نمایید. و نتایج خود را با اطلاعات 

داده شده در جدول 3 مقایسه کنید و جدول را کامل کنید.

 فعالیت
عملی 4
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جدول 3ـ نتایج حاصل از آزمایش

نمونه کاررنگ الیاف پس از عمل با نئوکارمیننوع الیاف
پنبه

ویسکوز
پشم

ابریشم
پلی استر
اکریلیک
استات
نایلون

1ـ آیا می توان از محلول نئوكارمین جهت شناسایی الیاف رنگی استفاده كرد؟ چرا؟
2ـ از مسئول آزمایشگاه، مقداری از الیاف مجهول، بگیرید و سپس آن را شناسایی كنید. از هنرآموزتان 

بخواهید درست یا اشتباه بودن كارتان را مشخص كند.

شناسایی با این محلول در چه مواردی بسیار خوب ـ متوسط ـ بد است. علت هر كدام را با یكدیگر 
بحث كنید.

پرسش

  بحث كنيد 

مقدمه: شیرلاستین A مخلوطی از چند ماده رنگ زا به صورت محلول می باشد که توسط شرکت ICI ساخته 
لکه گذاری  مختلف  رنگ های  به  را  الیاف  مختلف  انواع  که  شده اند  انتخاب  طوری  رنگ زا  مواد  است.  شده 
می نمایند. این آزمایش حتماً باید در کنار سایر آزمایشات و به عنوان مکمل برای شناسایی الیاف بهک ار گرفته 
شود. مواد رنگ زا، روغن ها و مواد تکمیلی موجود بر روی کالا ممکن است بر روی نتیجة این آزمایش اثر منفی 
بگذارند، لذا قبل از شناسایی الیاف با شیرلاستین A ، ابتدا این مواد باید از کالا زدوده شوند. حتی عملیات 

درباره این شناساگر )به كمك اینترنت( تحقیق كنید و نتایج آن را به هنرآموزتان و كلاس گزارش 
بدهید. 

تحقيق كنيد

)A شناسایی الیاف نساجی به كمك معرف های رنگی )شیرلاستین
 فعالیت
عملی 5
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برداشت مواد ذکر شده از کالا نیز ممکن است سبب تغییر نتایج لکه گذاری گردد. به هر حال هنگامی که 
الیاف مختلف با شیرلاستین A عمل می شوند رنگ های متفاوتی می دهند. در جدول 4 رنگ های ایجاد شده 

بر روی الیاف نشان داده شده است.
A جدول 4ـ شناسایی الیاف از طریق شیرلاستین

رنگ الیافنوع الیاف
سبز مایل به زرددی استات سلولز
سفید مایل به زردتری استات سلولز

صورتی روشنویسکوز
کرم مایل به زردنایلون

سفیدپلی استر
صورتی کم رنگ ـ خاکستریاکریلیک )اکریلان(
سفیداکریلیک )ارلون(

وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، چراغ گاز بونزن، همزن شیشه ای، گیرۀ لولۀ آزمایش، پی پت
مواد مصرفی: محلول شیرلاستین A، تی پول )ماده متورمک نندۀ الیاف(، پنبه، ویسکوز، پشم، ابریشم، استات، 

نایلون، پلی استر، اکریلیک
شرح آزمایش

مقدار کمی از الیاف مورد آزمایش را برداشته و در داخل یک لولۀ آزمایش که حاوی مقداری مادۀ متورمک ننده 
مثلًا Teepol و آب است بیندازید. الیاف را از لوله آزمایش خارج کرده و آبکشی نمایید.

برای شناسایی الیاف نساجی با استفاده از محلول شیرلاستین A می توانید به دو روش زیر عمل کنید:
الف( الیاف آبکشی شده را درون لولۀ آزمایش حاوی یک میلی لیتر محلول شیرلاستین A قرار داده و با یک 
میلۀ شیشه ای آن را به محلول مواد رنگ زا آغشته کنید. پس از گذشت دو دقیقه الیاف را خارج ساخته و 

بلافاصله با آب فراوان شست وشو دهید. سپس نمونه را خشک و در جدول 3 قرار دهید.
ب( الیاف آبکشی شده را درون لولۀ آزمایش حاوی یک میلی لیتر محلول شیرلاستین A قرار داده و آن را 
حرارت دهید تا به جوش برسد )توجه نمایید که محتویات لولۀ آزمایش به هنگام جوشیدن به خارج پاشیده 
نشود(. پس از گذشت 30 ثانیه نمونه را از لولۀ آزمایش خارج و آن را با آب فراوان شست وشو داده و خشک 

کنید. نمونه ها را در جدول 3 قرار دهید.
پس از اتمام آزمایش رنگ هریک از الیاف مورد آزمایش را یادداشت نمایید و نتایج خود را اطلاعات داده شده 

در جدول 2 مقایسه کنید و جدول 3 را کامل نمایید.

1ـ به سؤالات زیر پاسخ دهید.
2ـ جدول 5 را با توجه به نتایج آزمایش تكمیل كنید.

فعاليت 
كلاسي
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1ـ از مسئول آزمایشگاه خود مقداری الیاف مجهول را بگیرید و با استفاده از محلول شیرلاستین A آن 
را شناسایی کنید. نام الیاف مجهول را یادداشت نمایید.

2ـ با اطلاعات به دست آمده از این آزمایش، جدول 5 را کامل کنید.
A جدول 5 ـ نتایج حاصل از آزمایش شناسایی الیاف با شیرلاستین

نمونه کاررنگ الیاف پس از عمل با نئوکارمیننوع الیاف

پنبه
ویسکوز
پشم

ابریشم
پلی استر
اکریلیک
استات
نایلون

3ـ آیا از محلول شیرلاستین A می توان برای شناسایی الیاف رنگی استفاده کرد؟ چرا؟
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فرم ارزشیابی واحد یادگیری 2ـ تعیین ویژگی های الیاف حیوانی

شرح فعالیت: شناسایی الیاف حیوانی و تعیین خصوصیات الیاف حیوانی

استاندارد عملکرد: تعیین نوع الیاف حیوانی و تعیین خصوصیات شیمیایی و فیزکیی الیاف به کمک ابزار و 
دستگاه های مشخص شده 

شاخص ها: تعیین خصوصیات الیاف پشم ـ ابریشم ـ موهر ـ انواع موی حیوانات 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: آزمایشگاه شناسایی الیاف نساجی

تجهیزات: مکیروسکوپ ـ انواع لام ـ وسایل اندازه گیری فر و موج الیاف ـ کاتالوگ معرف های رنگی شیرلاستین 
 w و نئوکارمین A

مواد مصرفی: انواع الیاف نساجیـ مواد شیمیایی مرتبط 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1
1تعیین نوع الیاف به روش مکیروسکوپى 

1تعیین عناصر موجود در الیاف2
رنگى 3 معرف هاى  طریق  از  نساجى  الیاف  تعیین 

2)نئوکارمین(

1تعیین تجعد الیاف4
تعیین الیاف نساجى از طریق معرف هاى رنگى شیر 5

2لاستین

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباسک ار و کفش ایمنی 

3ـ تمیزکردن دستگاه و محیط کار  
4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان3

تعیین ویژگی های الیاف بازیافته
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شایستگی های فنی
ساختمانساختمان  شیمیاییشیمیایی  الیافالیاف، ، پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون، ، تأثیرتأثیر  خواصخواص  پلیمرپلیمر  رویروی  الیافالیاف، ، نحوهنحوه  تولیدتولید  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی، ، نحوهنحوه  
تولیدتولید  الیافالیاف  ویسكوزویسكوز، ، خواصخواص  الیافالیاف  ویسكوزویسكوز، ، نحوهنحوه  تهیهتهیه  وو  خواصخواص  الیافالیاف  گوپرگوپر  آمونیومآمونیوم، ، نحوهنحوه  تهیهتهیه  وو  خواصخواص  الیافالیاف  
دیدی  استاتاستات  سدیمسدیم  وو  تریتری  استاتاستات  سدیمسدیم، ، صابونیصابونی  كردنكردن  الیافالیاف  دیدی  استاتاستات  سدیمسدیم  وو  تریتری  استاتاستات  سدیمسدیم، ، تعیینتعیین  
جرمجرم  مخصوصمخصوص  وو  سطحسطح  مخصوصمخصوص  الیافالیاف، ، اندازهاندازه  گیری جرمگیری جرم  مخصوصمخصوص  الیافالیاف  بهبه  روشروش  ستونستون  مایعمایع، ، تعیینتعیین  مقاومتمقاومت  

الیافالیاف  بهبه  روشروش  تكتك  لیفلیف، ، تعیینتعیین  خواصخواص  كششیكششی  الیافالیاف  بابا  دستگاهدستگاه  اینستروناینسترون

استاندارد كار
پسپس  ازاز  پایانپایان  پودمانپودمان  ازاز  هنرجوهنرجو  انتظارانتظار  میمی  رودرود  ضمنضمن  تحلیلتحلیل  محتواییمحتوایی  خواصخواص  الیافالیاف  بازیافتهبازیافته  وو  نحوۀنحوۀ  تولیدتولید  آنهاآنها، ، 
بتوانندبتوانند  خواصخواص  موردمورد  نظرنظر  رارا  بهبه  كمككمك  دستگاهدستگاه  هایهای  موردمورد  نظرنظر  وو  بهبه  صورتیصورتی  كاملًاكاملًا  ایمنایمن  وو  بابا  توجهتوجه  بهبه  نكاتنكات  زیستزیست  

محیطیمحیطی  اندازهاندازه  گیریگیری  نمایدنماید. . 

ساختار الیاف شیمیایی 
چنانک هچنانک ه  دردر  فصولفصول  قبلقبل  اشارهاشاره  شدهشده  استاست  الیافالیاف  شیمیاییشیمیایی  الیافیالیافی  هستندهستند  کهکه  دردر  طبیعتطبیعت  بهبه  صورتصورت  لیفلیف  وجودوجود  
ندارندندارند  وو  بهبه  روش هایروش های  صنعتیصنعتی  تبدیلتبدیل  بهبه  لیفلیف  میمی  شوندشوند. . همچنینهمچنین  دردر  فصولفصول  گذشتهگذشته  اشارهاشاره  شدهشده  استاست  کهکه  الیافالیاف  
الیافالیاف   الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  تقسیمتقسیم  میمی  شوندشوند  وو  توضیحتوضیح  دادهداده  شدهشده  استاست  کهکه   بازیافتهبازیافته  وو   الیافالیاف   شیمیاییشیمیایی  بهبه  دودو  دستهدسته  
بازیافتهبازیافته  الیافیالیافی  هستندهستند  کهکه  پلیمرپلیمر  آنهاآنها  دردر  طبیعتطبیعت  وجودوجود  دارددارد  ولیولی  ایناین  پلیمرپلیمر  بهبه  شکلشکل  لیفلیف  نیستنیست  وو  دردر  صنعتصنعت  ایناین  
پلیمرهایپلیمرهای  طبیعیطبیعی  بهبه  لیفلیف  قابلقابل  استفادهاستفاده  دردر  نساجینساجی  تبدیلتبدیل  میمی  شوندشوند. . برخلافبرخلاف  الیافالیاف  بازیافتهبازیافته، ، الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی، ، 
الیافیالیافی  هستندهستند  کهکه  پلیمرپلیمر  آنهاآنها  دردر  طبیعتطبیعت  وجودوجود  نداردندارد. . یعنییعنی  پلیمرپلیمر  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  نیزنیز  به صورتبه صورت  صنعتیصنعتی  ساختهساخته  
وو  تولیدتولید  میمی  شودشود  وو  پسپس  ازاز  ساختساخت  پلیمرپلیمر، ، ایناین  الیافالیاف  بهبه  روش هایروش های  صنعتیصنعتی  تبدیلتبدیل  بهبه  لیفلیف  قابلقابل  مصرفمصرف  دردر  نساجینساجی  

میمی  شوندشوند..
پلیمر و پلیمریزاسیون

پلیمرپلیمر  ماده ایماده ای  استاست  کهکه  ازاز  مولکول هایمولکول های  بسیاربسیار  بزرگبزرگ  تشکیلتشکیل  میمی  شودشود  وو  ایناین  مولکول هایمولکول های  بزرگبزرگ  نیزنیز  ازاز  واحدهایواحدهای  
کوچککوچک  وو  تکرارتکرار  شوندهشونده  بهبه  نامنام  مونومرمونومر  ساختهساخته  میمی  شوندشوند. . دردر  فارسیفارسی  پلیمرپلیمر  رارا  بسپاربسپار  وو  مونومرمونومر  رارا  ت کپارت کپار  نیزنیز  میمی  نامندنامند. . 
یکیک  مولکولمولکول  پلیمرپلیمر  ازاز  چندچند  صدصد  یایا  چندهزارچندهزار  واحدواحد  مونومرمونومر  تشکیلتشکیل  میمی  شودشود. . نوعنوع، ، تعدادتعداد  و چگونگیو چگونگی  قرارقرار  گرفتنگرفتن  
قرارقرار   تعدادتعداد  وچگونگیوچگونگی   نوعنوع، ،  پلیمرپلیمر  متفاوتمتفاوت  استاست  وو  همینهمین  متغیرهامتغیرها  یعنییعنی   مونومرهامونومرها  دردر  ساختمانساختمان  یکیک  مولکولمولکول  

گرفتنگرفتن  مونومرهامونومرها  دردر  ساختمانساختمان  یکیک  مولکولمولکول  تعیینتعیین  کنندهکننده  رفتاررفتار  پلیمرپلیمر  میمی  باشدباشد..
موادمواد   نوعنوع   فشارفشار، ، حجمحجم، ،  دمادما، ،  نظرنظر   ازاز   وو  دردر  محیطمحیط  هایهای  کنترلکنترل  شدهشده   بهبه  روش هایروش های  صنعتیصنعتی   پلیمرهایپلیمرهای  مصنوعیمصنوعی  
بهبه   وو   اتصالاتصال   ازاز   پلیمرهاپلیمرها   اشارهاشاره  شدهشده  استاست، ،  شرکتشرکت  کنندهکننده  دردر  واکنش هایواکنش های  شیمیاییشیمیایی  ساختهساخته  میمی  شوندشوند. . چنانک هچنانک ه  
همهم  پیوستنپیوستن  مونومرهامونومرها  ساختهساخته  میمی  شوندشوند. . بهبه  عملیاتعملیات  اتصالاتصال  وو  بهبه  همهم  پیوستنپیوستن  مونومرهامونومرها  وو  تشکیلتشکیل  یکیک  مولکولمولکول  
عملیاتعملیات   دردر   میمی  گویندگویند. .  شدنشدن   پلیمرپلیمر   یایا   پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون   میمی  شودشود، ،  انجامانجام   شدهشده   کنترلکنترل   محیطمحیط   دریکدریک   کهکه   بزرگبزرگ  
پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون، ، مونومرهامونومرها  دردر  جریانجریان  یکیک  فرایندفرایند  شیمیاییشیمیایی  وو  بابا  نظمنظم  خاصیخاصی  بهبه  یکدیگریکدیگر  متصلمتصل  شدهشده  وو  یکیک  مولکولمولکول  

بزرگبزرگ  یایا  ماکرومولکولماکرومولکول  بهبه  نامنام  پلیمرپلیمر  رارا  به وجودبه وجود  میمی  آورندآورند..



83

پودمان سوم:  تعیین ویژگی های الیاف بازیافته

پلیمرها می توانند از یک نوع مونومر یا اینکه از چند نوع مونومر تشکیل شوند. اگر پلیمری فقط از یک نوع 
مونومر تشکیل شود به این پلیمر همو پلیمر )homo polymer( گفته می شود، و اگر در تشکیل مولکول یک 
پلیمر چند نوع مونومر مورد استفاده قرار گیرد، به پلیمر تشکیل شده کوپلیمر )copolymer( گفته می شود. 
هدف از ساخت و تولید کوپلیمر، دستیابی به خواص ویژه ای از پلیمر می باشد که ممکن است یک هموپلیمر 
 )PVC( آن خواص و رفتار مورد انتظار را نداشته باشد. مثلًا از بعضی از هموپلیمرها مثل پلی وینیل کراید
نمی توان لیف مناسب مصرف نساجی تهیه کرد و یا از پلی وینیلاستات )PVAC( اگر لیف تهیه شود، لیف 
حاصل دارای نقطه ذوب پایین و دارای خواص کششی ضعیف می باشد، اما از ترکیب این دو ماده می توان 
یک کوپلیمر که حاوی 88٪ وینیل کراید و 12٪ وینیل استات است، یک پلیمر به نام وینیون تولید کرد که 
لیف حاصل از وینیون بسیار مناسب مصارف نساجی می باشد. از ترکیب چند ماده می توان کوپلیمرهایی تهیه 
کرد که این کوپلیمرها قابلیت ریسیدن و تبدیل به الیاف را داشته و خواص و رفتاری را از خود بروز بدهند 
که مناسب استفاده برای انواع منسوجات به ویژه منسوجات صنعتی باشند. در بعضی از کوپلیمرها می توان 
با استفاده از مونومرهای ویژه، خواص و ویژگی هایی را در پلیمر )کوپلیمر( تولید شده ایجاد کرد که مثلًا 
مقاومت آنها در مقابل کشش، نورخورشید، مواد شیمیایی و... افزایش یافته یا اینکه رنگ پذیری، جذب رطوبت 

و خاصیت کشسانی آنها بیشتر شود.
روش های پلیمریزاسیون

چنانک ه پیش تر اشاره شده است، پلیمرها مولکول های بزرگی هستند که از به هم پیوستن و اتصال تعداد 
متصل  یکدیگر  به  کوچک  مولکول های  پلیمریزاسیون  عمل  در  می شوند.  ایجاد  کوچک  مولکول  زیادی 
می شوند و مولکول بزرگ یعنی پلیمر را به وجود می آورند. به طور کلی دوروش پلیمریزاسیون وجود دارد که 
عبارت اند از روش پلیمریزاسیون تراکمی  )condensation polymerization( و روش پلیمریزاسیون اضافه 

.)additional polymerization(
پلیمریزاسیون تراکمی

کار   )Dupont( دوپونت  آمریکایی  برای شرکت  و  بود  آمریکایی  شیمی دان  یک  که   )carothers( کاروترز 
میک رد برای اولین بار متوجه این روش پلیمریزاسیون شده است. او متوجه شده است که موادی که دارای 
گروه فعال در دو طرف ساختمان مولکولی خود هستند، در شرایط مناسب دو مولکول از این مواد می توانند 
با هم ترکیب شده یا پیوند برقرار کنند و یک مولکول بزرگ تر با حدود دو برابر طول یک مولکول اول ایجاد 
نمایند. گروه های ترکیبی فعال نظیر گروه های الکلی و استری و غیره هستند که می توانند در دو سر یک 
متصل  یکدیگر  به  مونومر  دو  تعداد  اول  مرحله  در  تراکمی  پلیمریزاسیون  در  باشند.  داشته  وجود  مونومر 
می شوند که مولکول حاصل به دیمر )dimer( معروف است و ضمن تولید دیمر یک مولکول کوچک مثل 
مولکول آب از واکنش استخراج می شود. در مرحله دوم، دیمر حاصل می تواند به یک مونومر یا به یک دیمر 
برای مثال در معادله شیمیایی شماره 1 یک واحد  نماید.  ایجاد  را  دیگر متصل شود و مولکول بزرگ تری 

دی آمین و یک واحد دی اسید نشان داده شده است.
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دایمر
معادله 2ـ تشكیل دایمر

چنانک ه در معادله 3ـ نشان داده شده است در طرف اول معادله تعداد n واحد از یک دی آمین با گروه میانی 
R، با تعداد n واحد از یک دی اسید با گروه میانی ′R ترکیب می شود و در این عملیات یک دیمر با یک 
مولکول آب تولید می شود. در واقع در اینجا ضمن تولید یک دیمر که حاصل ترکیب دومونومر یعنی یک 
دی آمین و یک دی اسید می باشد، یک مولکول آب نیز تولید می شود. اگر در معادلهR ،1 را 4 واحد CH2 در 

نظر بگیریم معادله 1 به صورت معادله 2 در خواهد آمد.

| |
nHO C O C O CH CH OH

           Ο          Ο

− − − − − − − →2 2

|| ||
nHO[C O C O CH CH O] H ( n )H O

       Ο          Ο

− − − − − − + −2 2 22 1

مونومر

پلی استر

معادله 3ـ تشكیل پلیمرپلی استر 
در معادله 2 دی آمین موجود به نام هگزامتیلن دی آمین و دی اسید موجود به نام اسید ادیپیک می باشد که 
از ترکیب آنها یک دیمر نایلون 66 ایجاد شده است. چنانک ه در نتیجه واکنش معادله 2 دیده می شود، تعداد 

12 کربن یعنی 6 کربن از هگزامتیلن دی آمین و 6 کربن اسید ادیپیک در دیمرنایلون 66 می باشد.
پلیمریزاسیون تراکمی، پلیمریزاسیونی است که در آن واکنش بین دو گروه فعال از دومونومر ایجاد  اصولاً 
می شود و دو مونومر به یک دیگر متصل می شوند و مولکول جدید به وجود آمده دیگر خاصیت هیچ یک از دو 
مولکول اولیه یعنی مونومرهای تشکیل دهنده را ندارد. دلیل نام گذاری این پلیمریزاسیون به پلیمریزاسیون 
تراکمی آن است که در این روش حداقل یک مولکول کوچک در جریان فرایند پلیمریزاسیون تولید و از محیط 
پلیمریزاسیون خارج )استخراج( می شود و در واقع دو مولکول مونومر وقتی باهم ترکیب می شوند، متراکم 
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می شوند. دو ویژگی مهم پلیمریزاسیون تراکمی به شرح زیر می باشد:
1ـ وقتی مونومرها با هم ترکیب می شوند یک مولکول متراکم ایجاد می شود و معمولاً مولکول های کوچ کتری 

مانند آب، اسید کلریدیک یا آمونیاک از محیط فرایند پلیمریزاسیون استخراج می شود.
2ـ معمولاً تعداد اتم ها در مولکول پلیمر از مجموع اتم های موجود در مونومرهای تشکیل دهنده آن پلیمر 

کمتر است.
3ـ پلیمر های حاصل از روش پلیمرزاسیون تراکمی، خطی هستند چون پیوند های بین دو مونومر در طول 
محور مونومر ها انجام می شود و به صورت مستقیم در ساختمان پلیمر قرار می گیرند و این سبب می شود که 
یک بعد پلیمر از ابعاد دیگر بلندتر بوده و مولکول پلیمر به صورت خطی شکل بگیرد. خطی بودن پلیمر از 
شرایط مهم قابلیت یک پلیمر برای تبدیل شدن به لیف می باشد. از مهم ترین پلیمرهایی که به روش تراکمی 

پلیمریزه می شوند، پلیمرهای نایلون و پلی استر هستند. 
پلیمریزاسیون اضافی 

در این روش، با اضافه شدن یک مولکول به مولکول دیگر، مولکول پلیمر ایجاد می شود. در این روش تعداد 
اتم های مولکول پلیمر برابر مجموع تعداد اتم های مونومرهای تشکیل دهنده آن پلیمر است و هیچ مولکول 
کوچکی در جریان پلیمریزاسیون تولید نشده و از محیط پلیمریزاسیون استخراج نمی شود. در پلیمریزاسیون 
اضافی معمولاً از ترکیبات آلی اشباع نشده، به ویژه اتیلن و مشتقات آنکه دارای باندهای دوگانه در مولکول 
هستند، استفاده می شود. ساده ترین پلیمر که به روش پلیمریزاسیون اضافی تولید می شود، پلی اتیلن است 

که از گاز اتیلن به دست می آید. معادله4 پلیمریزه شدن اتیلن را نشان می دهد.

nnCH CH (CH CH )= → − −2 2 2 2
معادله 4ـ تشكیل پلی اتیلن                                                                                              پلی اتیلن                     اتیلن

چنانک ه در معادله 4 دیده می شود هر مولکول اتیلن دارای دو اتم کربن است که هر کربن علاوه بر پیوند 
با دو هیدروژن یک پیوند دوگانه یا مضاعف با کربن دیگر نیز دارد. در فرایند پلیمریزاسیون پیوند دوگانه دو 
مولکول اتیلن را باز می کنند تا شرایط اتصال بین دو مولکول اتیلن فراهم شود. با بازشدن پیوندهای دوگانه 
دو مولکول اتیلن، این مولکول ها با یکدیگر پیوند برقرار کرده و یک دیمر را به وجود می آورند معادله 5 نحوه 

تشکیل یک دیمر در تولید پلی اتیلن را نشان می دهد.
معادله 5 ............................................................................................................

.................................................................................................................................
وزن  باشد،  بیشتر  پلیمر  یک  زنجیر  در  شرکت کننده  مونومرهای  تعداد  هرچه  ـ  اضافی  پلیمریزاسیون  در 
مولکولی پلیمر بیشتر شده و نقطه ذوب پلیمر بالاتر می رود. یکی از عوامل تعیین کننده خواص پلیمرها، وزن 
مولکولی پلیمر می باشد. لذا کنترل وزن مولکولی که همان طول زنجیره پلیمر می باشد، در تعیین خواص 
پلیمر و لیف بسیار مهم است. پلیمرهایی که دارای وزن مولکولی پایین هستند، شرایط مناسب تولید لیف را 
ندارند و وزن مولکولی پلیمر حداقل باید 10/000 باشد تا بتوان از آن لیف مناسب برای نساجی را تولید کرد. 
در پلیمریزاسیون اضافی، برای باز کردن پیوندهای دوگانه می توان از دمای بالا، فشار بالا و انواع کاتالیزورهای 
شیمیایی یا نوری استفاده کرد. پلی اتیلن، پلی پروپلین و پلی اکریلونیتریل از مهم ترین پلیمرهایی هستند که 

به روش اضافی پلیمریزه می شوند.
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خواص پلیمرها
چنانک ه پیش تر اشاره شده است، همه الیاف نساجی از پلیمرها ساخته می شوند. بسته به نوع و جنس الیاف 
مانند انواع الیاف طبیعی مثل پنبه، پشم، ابریشم و الیاف بازیافته و مصنوعی، پلیمر تشکیل دهنده این الیاف 
تفاوت هایی با یکدیگر دارند. با این حال هر ماده پلیمری که قرار است به لیف قابل استفاده در نساجی تبدیل 
شود باید دارای خواصی باشد. خواصی از پلیمرها که باید در هریک از آنها وجود داشته باشد تا آن پلیمر 

قابلیت تبدیل به لیف و مصرف در نساجی را داشته باشد عبارت اند از:
1ـ پیوندهای بین مولکولی

2ـ وزن مولکول
3ـ شکل مولکول ها

4ـ سختی زنجیره های مولکولی
5 ـ آرایش یافتگی مولکول ها در پلیمر یا لیف

6 ـ میزان کریستالی بودن پلیمر
اهمیت هریک از این خواص به شرح زیر می باشد:

شکل  پلیمر  مولکول  دو  بین  که  هستند  پیوندهایی  مولکولی  بین  پیوندهای  مولکولی:  بین  پیوند های 
می گیرد و به پیوندهای عرضی معروف اند. پیوندهای عرضی سبب به هم چسبیدن دو زنجیره پلیمری کنار 
هم می شوند. هرچه پیوندهای عرضی بین دو مولکول پلیمر قوی تر باشد، پلیمر حاصل سخت تر و اگر پیوند 
عرضی بین مولکول ها ضعیف باشد، پلیمر نرم و ضعیف می شود. یکی از عوامل تعیینک ننده سختی یا نرمی 
پلیمر نوع و استحکام پیوندهای عرضی بین مولکول ها است. مثلًا اگر پیوندهای عرضی بین مولکول های پلیمر 
ضعیف باشد، پلیمر حاصل نقطه ذوب پایینی داشته و به راحتی در حلال ها حل می شود. از سوی دیگر تعداد 
و استحکام بیش از اندازه پیوندهای عرضی سبب سختی زیاد پلیمر شده و ممکن است سبب کاهش کشسانی 

پلیمر شود.
انواع پیوند های عرضی که بین زنجیره های مولکولی پلیمرها می توانند ایجاد شوند عبارت اند از:

ـ پیوندهای یونی 
ـ پیوند های کووالانسی
ـ پیوندهای هیدروژنی
ـ پیوند های واندروالس

وزن مولکولی: وزن مولکولی نشان دهنده طول زنجیر و سنگینی یک مولکول پلیمر و تعیینک ننده بسیاری 
از خواص یک پلیمر می باشد. ارتباط بین وزن مولکولی و خواص فیزیکی لیفی که از آنها تهیه می شود در 

جدول1 درج شده است.
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جدول 1ـ رابطه بین وزن مولکولی پلیمر و خواص فیزیکی لیف تهیه شده از آن

خواص فیزیکی وزن مولکولی 

امکان تشکیل لیف وجود ندارد.240000>

لیف تولید شده شکننده و ضعیف است.6000 ـ4000

الیاف تولید شده شکننده و ضعیف ولی الیاف بلندتر می توانند تشکیل شود.8000 ـ6000

مقاومت و انعطاف پذیری لیف بیشتر می شود.10/000ـ8000

مقاومت و انعطاف پذیری لیف مناسب مصرف نساجی است.> 10/000

چنانک ه از روی جدول 1 دیده می شود و پیشتر اشاره شده است. وزن مولکولی یک پلیمر برای اینکه قابلیت 
تبدیل به لیف قابل مصرف در نساجی را داشته باشد باید بیشتر از 10/000 باشد. معمولاً وزن مولکولی الیاف 
نساجی بین 10/000 و 20/000 می باشد و هرچه وزن مولکولی بیشتر باشد لیف سخت تر و نقطه ذوب آن 
بالاتر می رود. در صنایع تولید لیف، وزن مولکولی پلیمر چنان در نظر گرفته می شود که ضمن دستیابی به 
خواص فیزیکی و مکانیکی مثل مقاومت و انعطاف پذیری مناسب برای لیف، نقطه ذوب پلیمر در حدی باشد 
که در عملیاتی مثل ذوب ریسی یا عملیات حرارتی الیاف، نخ و پارچه ایجاد مشکل نکند. همچنین افزایش 
بیش از اندازه وزن مولکولی لیف، در عملیات ریسندگی محلول یا خشک ریسی نیز ایجاد اشکال می کند، چون 
با افزایش وزن مولکولی پلیمر، حلالیت آن کاهش می یابد. بنابراین، وزن مولکولی الیاف معمولاً پایین تر از 

20/000 درنظر گرفته می شود.
شکل مولکول ها: یکی از عوامل تعیینک ننده خواص و رفتار پلیمر نحوه پیوند اتم ها و زنجیرها در مولکول 
پلیمر است. مولکول های پلیمر می توانند دارای ساختار یک بعدی )خطی(، دو بعدی )صفحه ای( و سه بعدی 
باشند. بیشتر مولکول های پلیمری به صورت یک بعدی و خطی هستند و پلیمرهای مناسب تولید لیف نساجی 
نیز باید دارای ساختمان خطی باشند. شکل 1 ساختمان های مولکول های پلیمرها را نشان می دهد. پلیمرهای 

شناخته ای مناسب ساخت لیف نساجی نیستند.

خطی شاخه ای با پیوندهای جانبی شبکه ای
جهت افزایش مقاومت

شکل 1ـ انواع ساختمان های مولکولی پلیمرها
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سختی زنجیرهای مولکولی: همه پلیمرها با توجه به اتم های تشکیل دهنده آنها، نوع پیوندهای بین اتم ها 
و ساختمان مولکولی پلیمر دارای سختی معینی می باشند. پلیمرهایی که برای ساخت الیاف نساجی مورد 
استفاده قرار می گیرند، باید دارای سختی مناسبی باشند تا ضمن داشتن انعطاف پذیری مناسب دارای سختی 
 ...CH2COOCH2.... قابل قبولی در مقابل تغییر شکل باشند. برای مثال در ساختمان پلی استری که به صورت
است اگر به جای CH2 سمت چپ یک حلقه بنزنی به صورت.... قرار گیرد، حلقه بنزنی در ساختمان مولکول 
سبب سختی زیادی در مولکول شده و باعث افزایش نقطه ذوب این پلیمر نیز می شود. علاوه بر گروه های 

بنزنی و برخی گروه های ویژه، پیوندهای جانبی بین زنجیره ها نیز سبب سختی پلیمر می شود.

و  بودن  موازی  پلیمرها، همان  در  مولکولی  یافتگی  آرایش  لیف:  یا  پلیمر  آرایش یافتگی مولکول ها در 
بدون  دوحالت  در  را  پلیمر  یک  مولکول های   2 شکل  است.  بایکدیگر  مولکولی  زنجیرهای  بودن  هم جهت 
می روند  بهک ار  نساجی  الیاف  برای ساخت  که  پلیمر هایی  نشان می دهد. همه  آرایش یافته  و  آرایش یافتگی 
البته در فرایند تولید لیف، با اعمال کشش به لیف نیز می توان  باید یک آرایش یافتگی قابل قبولی باشند. 
مولکول های لیف آرایش یافته کرد. در شکل 2 عمل آرایش یافتگی مولکولی به وسیله اعمال کشش انجام شده 
است. آرایش یافتگی مولکولی سبب افزایش مقاومت، کاهش ازدیاد طول تا حد پارگی، کاهش جذب رطوبت، 

افزایش مدول کشتی و افزایش درخشندی لیف می شود.

کشش

کشش

شکل 2ـ زنجیرهای مولکولی در دو حالت بدون آرایش یافتگی و با آرایش یافتگی
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از نظر نظم و فشردگی مولکول ها به دو بخش  میزان کریستالی بودن پلیمر: ساختمان داخلی پلیمر ها 
کریستالی )بلوری( و بی نظم )آمورف( تقسیم می شود. چنانک ه در شکل 2 نشان داده شده است، در نواحی 
کریستالی زنجیرها با یکدیگر موازی هستند و پیوندهای جانبی زیادی بین زنجیرهای این نواحی برقرار بوده و 
نفوذ رطوبت و مواد رنگ زا در داخل کریستال تقریباً نا ممکن است. ولی در نواحی بی نظم و آمورف، زنجیرهای 
مولکولی نظم خاصی ندارند و مولکول ها به طور نامنظم در این نواحی قرار دارند و در واقع جذب رطوبت یا 
مواد رنگزا در این نواحی از الیاف صورت می گیرد. ساختمان داخلی الیاف نساجی ترکیبی از نواحی کریستالی 
و بی نظم است. درصد و نسبت میزان کریستالی و بی نظم در ساختمان یک لیف بر رفتار و خواص لیف بسیار 
با اهمیت است. کریستال ها باعث افزایش مقاومت و سختی لیف می شوند، در عین حال اگر میزان کریستالی 

بودن لیف بیش از حد باشد، سبب کاهش انعطاف پذیری و به اصطلاح خشک شدن لیف می شود.

ریسندگی الیاف شیمیایی
اولین بار در قرن هفدهم میلادی دانشمندانی در اروپا با الهام از تولید فیلامنت ابریشم توسط کرم ابریشم، 
تحقیقاتی را برای تولید رشته های بسیار ظریف که قابلیت استفاده در نساجی را داشته باشد آغاز کردند. 
هدف تحقیقات این دانشمندان تولید مایعی مناسب و ابداع روشی عملی برای تولید الیاف نساجی از طریق 
عبور مایع تولید شده از یک صفحه سوراخ دار و سپس انعقاد رشته تولید شده به صورت لیف با قابلیت مصرف 
از منافذی  انگلیسی موفق شد شیشه مذاب را  ادامه، در قرن نوزدهم صنعتگری  در نساجی بوده است. در 
ظریف عبور داده و بعد از سرد کردن رشته های شیشه ای تولید شده به الیاف شیشه دست پیدا کرد. پس از 
مطالعات و تحقیقات علمی و تلاش های فنی انجام شده، چند تن از دانشمندان انگلیسی موفق شدند تا با حل 
کردن سلولز به دست آمده از چوب درختان در داخل یک حلال مناسب وعبور محلول به دست آمده از یک 
صفحه سوراخ دار، رشته های بسیار باریکی تولید کنند که این رشته های باریک پس از انعقاد به شکل الیاف 
سلولزی در آمدند. فناوری تولید الیاف مصنوعی سال به سال توسعه یافت تا اینکه در دهه 1920 تولید الیاف 
سلولزی از مواد گیاهی به اوج خود رسیده و این الیاف به صورت تجارتی تولید و عرضه شدند. در همین دهه 
پژوهشگرانی از کشور آلمان در دستیابی به پلیمرهای مصنوعی و حلال های آنها به موفقیت هایی رسیدند 
و توانستند محلول هایی از پلیمرهای مصنوعی را از منافذ ریز عبور داده و الیاف مصنوعی تولید نمایند. در 
سال 1936 انواع الیاف مصنوعی مانند پلی استر، نایلون، پلی وینیل و وینیل استات به صورت تجارتی تولید و 
وارد بازار مصرف شدند. به طور کلی بعد از جنگ جهانی دوم تحقیقات فراوانی در زمینه توسعه تولید الیاف 
مصنوعی از جمله روش های پلیمریزاسیون و فناوری ماشین آلات تولید انجام شده، به طوریک ه این تحقیقات 

منجر ساخت و تولید الیاف مصنوعی با شکل ها و خواص مختلفی شده است.
برای تولید الیاف شیمیایی لازم است پلیمر را به صورت مایع درآورد. به دو روش می توان یک پلیمر را به صورت 
مایع در آورد، یکی حل کردن پلیمر در حلال خودش و دیگری حرارت دادن به پلیمر و ذوب کردن آن. پس 
از اینکه پلیمر به صورت مایع درآمد )از طریق انحلال یا ذوب(، مایع پلیمر را با فشار از یک صفحه سوراخ دار 
به نام ریسنده یا اسپینرت عبور می دهند تا مایع پلیمر به صورت رشته های باریک از روزنه ها یا سوراخ های 
رشته ساز خارج شود. پس از خارج شدن رشته های باریک مایع پلیمر از سوراخ های رشته ساز، رشته خروجی 
به روش های مختلف مثل عبور از محیط داغ )در خشک ریسی(، عبور از محیط خنک )در ذوب ریسی( یا عبور 
از حمام انعقاد )در ترریسی( به صورت جامد در می آید، شکل 3 یک رشته ساز را نشان می دهد. همه الیاف 
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شیمیایی اعم از الیاف بازیافته و الیاف مصنوعی به این روش ریسیده می شوند. 

پس از اینکه رشته های پلیمر از رشته ساز خارج شد و به صورت جامد درآمدند تحت عملیات مختلف کشش 
و روغن زنی قرارگرفته تا خصوصیات لازم برای مصرف در نساجی را داشته باشند. رشته ساز یا اسپینرت یک 
دیسک فلزی )صفحه ای گرد( است که از آلیاژهای خاصی از فولاد ساخته می شود. بر روی صفحه رشته ساز 
اینچ می باشند. قطر  با قطر یکسان وجود دارد که دارای قطری از 0/002 تا 0/004  حدود 100 سوراخ 
با قطر  برای همین خاطر رشته سازهای  و  را می توان عوض کرد  نمره های مختلف  با  الیاف  برای  سوراخ ها 
سوراخ متفاوت ساخته و عرضه می شوند. برای تولید فتیله هایی از الیاف که به آنها تاو )Tow( گفته می شود. 
رشته سازهای ویژه ای ساخته می شوند که تعداد سوراخ های آنها حدود 3000 سوراخ می باشد. قطر یا نمره 
نهایی الیاف ریسیده شده به وسیله رشته ساز به عواملی مانند قطر سوراخ رشته ساز، فشار مایع پلیمر در پشت 

رشته ساز، میزان کشش وارده به رشته بعد از خروج از رشته ساز بستگی دارد.
به عملیات ساخت رشته های الیاف از مایع پلیمر و انعقاد رشته های الیاف بعد از عبور از رشته ساز، ریسندگی 
می گویند. بسته به نوع مایع پلیمر و روش انعقاد رشته های خروجی از رشته ساز سه نوع ریسندگی وجود دارد 

که عبارت انداز: 
1ـ تر ریسی )ریسندگی مرطوب(

2ـ خشک ریسی )ریسندگی خشک(
3ـ ذوب ریسی )ریسندگی مذاب(

تر ریسی: در روش تر ریسی، پلیمر در حلال خود حل می شود و مایع پلیمر بعد از خروج از سوراخ های رشته ساز 
وارد ظرفی حاوی محلولی از نمک مناسب به نام حمام انعقاد می شود و در واقع مایع پلیمر در حمام انعقاد و از 
طریق فعل و انفعالات شیمیایی منعقد شده و به صورت جامد یا ژل های سفت در می آید. در شکل 6ـ5 نمای 
ترسیمی یک روش ترریسی نشان داده شده است. مهم ترین لیفی که به روش ریسندگی مرطوب یا ترریسی 
ریسیده می شود، لیف ویسکوزریون وکوپرامونیوم و سایر الیاف بازیافته سلولزی هستند. در عملیات ترریسی 

شکل 3ـ رشته ساز )اسپینرت( مورد استفاده در ریسندگی الیاف شیمیایی
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غلظت مواد منعقدک ننده درحمام انعقاد بسیار مهم است، از این رو در طول عملیات ریسندگی باید مراقبت لازم 
در ثابت ماندن غلظت اسید و نمک در حمام انعقاد صورت گیرد تا همواره الیاف درحال تولید دارای خواص 
یکسان باشند. از دیگر عوامل مؤثر در خواص و ی کنواختی الیاف در ویسکوزریون، دمای حمام انعقاد می باشد. 
در طول عملیات ریسندگی باید سعی شود تا دمای حمام انعقاد در محدوده ای قابل قبول تنظیم و ثابت بماند 

تا الیاف ی کنواخت تولید شوند.

خشک ریسی: در خش کریسی برای تولید مایع ریسندگی، پلیمر در حلال خود حل می شود، ولی بر خلاف 
روش ترریسی، در خش کریسی برای انعقاد رشته پلیمر بعد از خروج از رشته ساز، از حمام انعقاد استفاده نمی شود، 
بلکه از حرارت و گرما برای تبخیر حلال پلیمر که ماده ای فرار است بهره گرفته می شود. در روش خش کریسی، 
پس از حل کردن پلیمر در حلال، مایع پلیمر با فشار از رشته ساز عبور داده می شود، سپس رشته های تولید شده 
در یک اطاقک حرارت داده می شوند تا حلال پلیمر تبخیر و از آن خارج شود و در این صورت رشته مایع پلیمر 

منعقد شده و به صورت جامد در می آید. شکل 4 نمای ترسیمی از روش خش کریسی را نشان می دهد.
اساس روش خشک ریسی، حل شدن پلیمر در یک حلال مناسب می باشد. حلالی برای تهیه محلول پلیمر 

مناسب است که دارای خواص زیر باشد:

ـ دارای نقطه جوش پایین باشد تا تبخیر و بازیابی آن آسان باشد.
ـ سبب تجزیه مولکول های پلیمر نشود.

ـ با مولکول پلیمر ترکیب نشود.
از معایب خشک ریسی، خطرات آتش گیری حلال پلیمر و هزینه بالای بازیابی و استفاده مجدد حلال پلیمر 

می باشد. الیاف اکریلیک )پلی اکریلونیتریل( و تریاستات سلولز به روش خشک ریسی ریسیده می شوند.

شکل 4ـ خشک ریسی الیاف مصنوعی

مخزن خشک کن

حلال

پمپ

هوای گرم

مایع ریسندگی

رشته ساز

هوای گرم
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ذوب ریسی: برخلاف دو روش تر ریسی و خش کریسی، در روش ذوب ریسی از هیچ حلالی برای تولید مایع 
پلیمر استفاده نمی شود، بلکه در روش ذوب ریسی از طریق حرارت دادن به پلیمر و ذوب کردن آن، مایع 

تولید می شود. در روش ذوب ریسی، پس  پلیمر مناسب ریسیدن 
از رشته ساز عبور داده  با فشار  از ذوب کردن پلیمر، پلیمر مذاب 
برای منعقد کردن رشته های  تولید می شود و  پلیمر  و رشته های 
پلیمر از دمیدن هوای سرد به رشته های مذاب استفاده می شود. 
در شکل 5 نمای ترسیمی یک واحد ریسندگی مذاب یا ذوب ریسی 
روش  به  معمولاً  پلی استر  و  نایلون  الیاف  است.  شده  داده  نشان 

ذوب ریسی تولید می شوند. 
در روش ذوب ریسی از حرارت بالا برای ذوب کردن پلیمر استفاده 
باید مقاوم در  برای ذوب ریسی  پلیمر مورد استفاده  لذا،  می شود، 
مقابل حرارت بوده و در مقابل حرارت بالا مولکول های آن تخریب 
نشده یا تجزیه نگردد و همچنین در مقابل حرارت بالا تغییر رنگ 

ندهد.
در فرایند ذوب ریسی، ی کنواختی حرارت و فشار مذاب در هنگام ریسندگی بسیار با اهمیت است، چون تغییر 
فشار یا حرارت مذاب پلیمر سبب تغییرات در ی کنواختی الیاف شده و این نای کنواختی بر روی کیفیت کالای 

نهایی مثل پارچه یا لباس تأثیر می گذارد.
الیاف بازیافته

الیاف بازیافته الیافی هستند که مواد اولیه آنها که به شکل پلیمر یا به صورت های دیگر است، در طبیعت وجود 
داشته ولی به صورت لیف نیستند. الیاف بازیافته به روش های صنعتی از پلیمرهای طبیعی مثل سلولز و انواع 
پروتئین ساخته می شوند. مواد اولیه الیاف بازیافته از سه منبع طبیعی می توانند به دست آیند این 3 منبع مواد 

اولیه الیاف بازیافته عبارت اند از: 
1ـ مواد سلولزی )منابع گیاهی(

2ـ مواد پروتئینی )منابع حیوانی یا گیاهی(
3ـ مواد معدنی )منابع معدنی و فلزی(

الیاف بازیافته سلولزی: الیاف بازیافته سلولزی از منابع سلولزی تهیه می شوند، سه نوع لیف ویسکوزریون، 
پلی نوزیک و کوپرآمونیوم از منابع سلولزی طبیعی تهیه می شوند. این 3 نوع لیف بازیافته با توجه به منبع 

مشترک و تفاوت در تولید، شباهت ها و تفاوت هایی با یکدیگر دارند.
الیاف ویسکوزریون: دو تن از دانشمندان انگلیسی که مطالعاتی در زمینه سلولز و ساختمان آن انجام داده 
بودند، روش ساخت الیاف ویسکوزریون را در دهه 1890 میلادی کشف و به ثبت رساندند. پس از کشف روش 
تهیه ویسکوزریون از سلولز، سال ها طول کشید تا لیف ویسکوزریون به صورت تجاری تولید و برای مصارف 
نساجی و تولید پارچه وارد بازار شود. یکی از معایب الیاف ویسکوزریون اولیه کاهش استحکام آنها در اثر جذب 
رطوبت بود، چون جذب رطوبت الیاف ویسکوزریون بالا و بیشتر از الیاف پنبه می باشد. ویسکوزریون اولیه 

شکل5ـ نمای ترسیمی یک واحد ذوب ریسی

هوای سرد

مذاب پلیمر
پمپ
فیلتر
اسپینرت

بسته )بوبین( نخ

برج )کانال( 
ریسندگی

الیاف منجمد 
و سفت شده

افزودن 
مواد 

تکمیلی
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هنگام شست وشو در آب، حل و از بین می رفت. علت این پدیده، شکستن مولکول های سلولز در هنگام تهیه 
محلول ریسندگی ویسکوزریون و کوتاه شده مولکول های پلیمر سلولز بوده است. بنابراین تلاش هایی صورت 

گرفت که شکستن مولکول های سلولز و کوتاه شدن زنجیرهای مولکولی محدود و تحت کنترل قرار گیرد.
مواد اولیه برای تولید ویسکوزریون: همه گیاهان و نباتات که به مقدار کافی حاوی سلولز باشند می توانند برای 
تولید ویسکوزریون مورد استفاده قرار گیرند. کیفیت یک گیاه یا بخشی از یک گیاه برای تولید ویسکوزریون 
به درصد سلولز آن بستگی دارد. اما در صنعت بیشتر از چند ماده خاص برای تهیه ویسکوزریون مورد استفاده 
می شود و استفاده از این مواد درهر کشور یا منطقه ای بستگی به میزان یافت شدن و مقدار در دسترس این 

مواد بستگی دارد. در اینجا به عمده منابع مواد اولیه تولید ویسکوزریون اشاره می شود:
1ـ چوب درختان: از چوب تنه درختان که به صورت الوار در آمده اند برای تهیه ویسکوزریون استفاده می شود. 
از این دست درختان می توان به کاج، صنوبر، سرو و سایر درختانی که عمده مواد تشکیل دهنده آنها سلولزی 
با زنجیرهای بلند می باشد اشاره کرد، در واقع مقدار سلولز موجود در چوب این درختان حدود 95ـ80 درصد 
می باشد. استفاده از هریک از این درختان برای ویسکوزریون بستگی به وجود و وفور این درختان در منطقه 

یا کشور مورد نظر دارد.
2ـ لینتر پنبه: لینتر پنبه الیاف بسیار کوتاه وپرز مانندی هستند که بعد از جدا شدن الیاف بلند پنبه از روی 
تخم پنبه یا پنبه دانه، برروی پنبه دانه باقی می مانند. لینتر پنبه به دلیل کوتاهی طول، مناسب تولید نخ در 
ریسندگی نیستند و این الیاف بسیار کوتاه به وسیله ماشین های مخصوص از پنبه دانه جدا می شوند، و به دلیل 

اینکه حدود 99% حاوی سلولز هستند، مناسب تولید الیاف ویسکوزریون می باشند.
3ـ ضایعات سلولزی یا تفاله نیشکر: بعد از اینکه آب نیشکر از ساقه این گیاه جدا شد، باقیمانده ساقه نیشکر 
به صورت ضایعات سلولزی است که به تفاله نیشکر نامیده می شود. تفاله نیشکر به دلیل اینکه تا 50% حاوی 
سلولزی است می تواند برای تهیه ویسکوزریون مورد استفاده قرار گیرد. در ایران نیز به دلیل وجود مزارع 
پهناور نیشکر، تفاله فراوانی از نیشکر به جا می ماند که این تفاله ها صرف تولید محصولاتی غیر ویسکوزریون 

مانند انواع صفحات و تخته های سلولزی می باشد.
و  ساقه ها  همچنین  و  جو  و  گندم  برنج،  کاه  مانند  غلات  انواع  کاه  مانند  دیگر  گیاهان  دیگر:  گیاهان  4ـ 
شاخه های دیگر گیاهان و درختچه ها که حاوی سلولز هستند نیز می توانند برای تولید ویسکوزریون مورد 

استفاده قرار گیرند. ولی تولید الیاف ویسکوز ریون از این مواد معمول نمی باشد.
زنجیرهای  با طول  خالص  سلولز  از  مواد  آن  بیشتر  درصد  که  می شود  تولید  موادی  از  ویسکوزریون  اصولاً 
مولکولی بلند بوده و تبدیل این مواد به الیاف ویسکوزریون به آسانی و با هزینه قابل قبولی انجام شود. امروزه 

بیشتر الیاف ویسکوزریون از چوب و تنه درختان نظیر کاج تولید می شود.
روش تولید ویسکوزریون: تولید الیاف ویسکوزریون زمان بر و در طی مراحل مختلفی انجام می شود. همه 
مراحل تولید ویسکوزریون باید با دقت، در دما و فشار معین و شرایط فیزیکی و شیمیایی ویژه ای انجام شود. 

مراحل تولید الیاف ویسکوزریون از چوب درختان و جدول عملیات آن در شکل 6 نشان داده شده است.
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شكل 6  ـ مراحل تهیه ویسكوزریون

خیساندن، خردکردن و زمان دادن 
در این مرحله انجام می گیرد. 

گزانتاسیون = در این مرحله 
سولفید کربن با سلولز قلیایی 

ترکیب می شود. 

در این مرحله، گزانتات در سود 
سوزآور حل می شود. 

در این مرحله گزانتات سلولز به 
وسیلۀ فیلتر صاف می شود. 

در این مرحله مایع ریسندگی با 
فشار از رشته ساز به داخل حمام 

انعقاد وارد می شود. 

در این مرحله فقط الیاف کوتاه 
بریده می شوند. 

در این مرحله الیاف شسته و 
مرحلۀ هفتمخشک می شوند. 

 فیلامنت ویسکوزریون

پمپ فیلتر

محلول پلیمر

الیاف

اسپینرت

انعقاد کشش شستشو خشک کردن 
بسته)بوبین(
برداشت نخ

غلتک های داغ

برش
مخزن شستشوغلتک شستشو

خروج محلول

افزودن مواد 
تکمیلی

الیاف کوتاه ویسکوزریون

مرحلۀ ششم

مرحلۀ پنجم

 مرحلۀ چهارم

مرحلۀ سوم

مرحلۀ دوم 

مرحلۀ اول 

  الوار درختان

سلولز

سود
سوزآور

سولفید کربن     

سود سوزآور ویسکوز

 اسیدسولفوریک     
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 ـخیساندن در سود سوزآور: در این مرحله صفحه ها و ورقه های چوب درخت که حاوی بیش از 80% سلولز  1
است را در داخل یک مخزن فلزی مستطیل شکل که به وسیلة جداکننده های شبکه به محفظه های جداگانه 
تقسیم شده است می چینند. سپس محلول سود سوزآور 17/5% با دمای 21 درجه سانتی گراد وارد مخزن 
حاوی صفحه های چوبی می شود. به طوریک ه این صفحه ها به مدت 1 ساعت در داخل محلول سود شناور 
می مانند. بعد از 1 ساعت که صفحه های چوبی در داخل محلول سود خیس خوردند، صفحه های چوبی خیس 

خورده به وسیله دستگاهی ویژه تحت فشار قرار می گیرد تا محلول سود از چوب خارج شود.
2ـ خرد کردن: بعد از اینکه محلول سود سوز آور در اثر فشار از چوب خارج شد، صفحه های چوبی به وسیله 
اثر  تکه های چوب  داخل  سود  تا  می شود  می باشد خرد  مارپیچی  غلتک  یک جفت  دارای  که  ماشین  یک 

سریع تر و بهتری برروی خرده های چوب داشته باشد.
3ـ زمان دادن: دراین مرحله به خرده های چوب که تحت اثر سود سوزآور می باشند، به مدت 30ـ24 ساعت 
فرصت داده می شود تا سودسوزآور به خوبی برروی سلولز چوب اثر کند و سلولز چوب به سلولز قلیایی تبدیل 
می شود. این مرحله که همان فرصت دادن برای اثر سود سوزآور بر سلولز چوب اثر کند و سلولز چوب به سلولز 
قلیایی تبدیل می شود. این مرحله که همان فرصت دادن برای اثر سود سوزآور بر سلولز چوب می باشد، زمان 
دادن نامیده می شود. در مرحله زمان دادن سلولز مجال می یابد تا با عامل های هیدروکسیل )OH( سلولز 

ترکیب شود و مطابق فرمول زیر سلولز قلیایی تولید گردد.
(C6  H10O5)n + nNaOH → (C6H9O4ONa)n + nH2O 	

به عمل ترکیب شدن سولفید کربن )CS2( با مولکول سلولز قلیایی را گزانتاسیون می نامند. برای گزانتاسیون، 
این ماشین که  به گزانتاتور معروف است شده و در مخزن  قلیایی وارد ماشین گزانتاسیون که  ابتدا سلولز 
مخزنی 8 ضلعی است انباشته می شود و ماشین گزانتاتور شروع به دوران میک ند. در همین حین سولفیدکربن 
درجه   25  30 دمای  در  قلیایی  سلولز  و  سولفیدکربن  ترکیب  عملیات  و  می شود  اضافه  قلیایی  سلولز  به 
سانتی گراد و به مدت 10   8 ساعت انجام می شود. حاصل این مرحله ماده ای به نام گزانتات سلولز است که 

فرمول آن به صورت زیر می باشد:

شکل 7ـ نمای ترسیمی مراحل مختلف تولید الیاف ویسکوزریون

n
SNa

(C H O ONa) nCS SC
OC H O

+ →6 9 4 2
6 9 4

4ـ حل کردن گزانتات سلولز: گزانتات سلولز حاصل از مرحله قبل، در این مرحله در سود سوزآور رقیق حل 
می گردد تا محلول سدیم گزانتات سلولز به دست آید.
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5  ـ ریسندگی: در مرحله ریسندگی محلول به دست آمده که همان محلول سدیم گزانتات سلولز می باشد، 
چند عمل باید انجام شود. اعمالی که در مرحله ریسندگی انجام می شود عبارت اند از فیلتر کردن یا صاف 
کردن سدیم گزانتات سلولز، عبور محلول از رشته ساز یا تولید رشته های الیاف و سومین عمل، عمل انعقاد 

رشته های تولید شده در حمام انعقاد می باشد.
در مرحله فیلتراسیون یا صاف کردن، محلول سدیم گزانتات سلولز از فیلترهای مخصوصی عبور داده می شود 
تا ناخالصی های آن گرفته و جدا شود و سپس محلول صاف شده وارد دستگاه ریسنده می شود، در دستگاه 
ریسنده محلول به وسیله پمپ مخصوصی از سوراخ رشته ساز یا اسپینرت خارج شده و تبدیل به رشته های 
نازک می شود، و این رشته های نازک برای انعقاد وارد حمامی حاوی محلول اسید سولفوریک، سولفات سدیم، 
سولفات روی و گلوکز می شود. رشته هایی که از حمام حاوی این محلول خارج می شود، الیافی منعقد شده 
می باشند و پس از خروج از این حمام الیاف بلند )فیلامنت( ویسکوزریون جمع آوری و برروی بوبین پیچیده 

می شود. در شكل٨ خروج الیاف از حمام و پیچش الیاف را نشان می دهد.

درصورتی که لازم باشد الیاف کوتاه ویسکوزریون تولید شود، فتیله های فیلامنتی ویسکوزریون که در طول های 
دلخواه )حدود 40 میلی متر( برش داده شده و به صورت عدل بسته بندی و به کارخانه های ریسندگی الیاف 

کوتاه حمل می شود.
خصوصیات الیاف ویسکوزریون: الیاف ویسکوزریون از نوع الیاف بازیافته سلولزی هستند و از آنجا که الیاف 
پنبه نیز از الیاف سلولز ساخته شده اند، لذا، سیکوزریون شباهت ها و تفاوت هایی با الیاف پنبه خواهد داشت. 

ویژگی های الیاف ویسکوزریون به شرح زیر است:
1ـ نمای ظاهری ویسکوزریون: برای مشاهده نمای ظاهری یک لیف ویسکوزریون از میکروسکوپ استفاده 
الیاف ویسکوزریون در زیر میکروسکوپ به صورت یک میله صاف و مستقیم است و  می شود. نمای طولی 
برخلاف الیاف پنبه دارای پیچ و تاب نیست و سطح مقطع عرضی الیاف ویسکوزریون در زیر میکروسکوپ 

به صورت دندانه دندانه است. نمای طولی و عرضی الیاف ویسکوزریون در شکل9 نشان داده شده است.

شكل ٨ـ خروج الیاف از حمام انعقاد و پیچش الیاف
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2ـ طول و قطر ویسکوزریون: چون ویسکوزریون یک لیف بازیافته است و به روش های صنعتی ساخته و 
تولید می شود، لذا طول و قطر این الیاف قابل کنترل است و این الیاف به هر طول و قطر دلخواه می توانند 
الیاف  الیاف ویسکوزریون هم به صورت فیلامنتی تولید می شود )طول یکسره( و هم به صورت  تولید شوند. 
بریده ـ بریده یعنی هم الیاف کوتاه )در حد طول الیاف پنبه( و هم الیاف بلند )در حد طول پشم(. لذا الیاف 
ویسکوزریون هم می توانند در سیستم ریسندگی الیاف کوتاه )پنبه ای( ریسیده شوند و هم می توانند در تولید 

نخ های فالتونی در مخلوط با الیاف پشم مصرف شوند.
3ـ جرم مخصوص ویسکوزریون: جرم مخصوص الیاف ویسکوزریون حدود 1/5 تا 1/53گرم بر سانتی متر 

مکعب می باشد.
4ـ درخشندگی و جلای ویسکوزریون: سطح الیاف ویسکوزریون صاف است و مثل پنبه پیچ و تاب ندارد، 
الیاف  سطح  نیز،  واقعی  به صورت  باشد.  پنبه  الیاف  از  بیشتر  ویسکوزریون  الیاف  جلای  می رود  انتظار  لذا 
ویسکوزریون درخشنده است و به دلیل عدم وجود پیچ و تاب بر روی الیاف ویسکوزریون، اصطکاک بین الیاف 
وسیکوز ـ وسیکوز کمتر از اصطکاک بین الیاف پنبه ـ پنبه است. لذا انتظار می رود در شرایط یکسان مقاومت 

نخ ویسکوزریون کمتر از مقاومت نخ پنبه ای باشد.
5  ـ جذب رطوبت ویسکوزریون: چنان که قبلًا توضیح داده شده است، جذب رطوبت الیاف در نواحی بی نظم 
و آمورف انجام می شود و نواحی کریستالی الیاف هیچ گونه جذب رطوبت و مواد رنگ زا ندارند، لذا چون میزان 
نواحی کریستالی ویسکوزریون کمتر از نواحی کریستالی و بلوری الیاف پنبه می باشد، بنابراین میزان جذب 
رطوبت الیاف ویسکوزریون بیشتر از الیاف پنبه است. جذب رطوبت الیاف ویسکوزریون در شرایط استاندارد 

)65% رطوبت نسبی و 20 درجه سانتی گراد( حدود 13% می باشد.
6  ـ خاصیت ارتجاعی و کشسانی ویسکوزریون: به طور کلی خاصیت کشسانی الیاف سلولزی کم می باشد. 
از  الیاف ویسکوزریون  ارتجاعی  الیافی مثل پشم است. خاصیت  از  پنبه کمتر  الیاف  ارتجاعی  مثلًاً خاصیت 
الیاف پنبه هم کمتر است. یعنی بعد از اینکه الیاف ویسکوزریون تحت کشش قرار می گیرند تمایل کمی به 

بازگشت پذیری دارند.

شکل 9ـ نمای طولی و عرضی ویسکوزریون
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7ـ افزایش طول تا حد پارگی و یسکوزریون: اصولاً افزایش طول تا حد پارگی الیاف بستگی به عواملی مثل 
میزان کریستال ها و مقدار آرایش یافتگی مولکولی آنها دارد. هر چه میزان کریستال ها و مقدار آرایش یافتگی 
مولکولی الیاف بیشتر باشد، مقدار افزایش طول تا حد پارگی آنها کمتر است. بنابراین چون مقدار کریستال ها و 
میزان آرایش یافتگی مولکول های ویسکوزریون کمتر از الیاف پنبه است، بنابراین انتظار می رود میزان افزایش 
طول تا حد پارگی الیاف ویسکوزریون بیشتر از الیاف پنبه باشد. افزایش طول تا حد پارگی الیاف ویسکوزریون 

در حالت خشک 25ـ17 درصد و در حالت مرطوب 32ـ23 درصد می باشد.
8  ـ مقاومت ویسکوزریون: دربدو پیدایش ویسکوزریون، مقاومت این الیاف کم بود، ضمن اینکه وقتی الیاف 
اولیه از این دست خیس می شدند مقاومت آنها بسیار کاهش می یافت تا حدی که بعضی از قسمت های لیف 
در آب حل می شد. تحقیقات و پژوهش های علمی و صنعتی منجر به افزایش مقاومت و استحکام این الیاف 
شده است. استحکام الیاف ویسکوزریون در حالت خشک 5/2 گرم بر دنیر می باشد در حالی که مقاومت پنبه 

4 گرم بر دنیر است. مقاومت الیاف ویسکوزریون در حالت مرطوب 0/7 گرم بر دنیر است.
اثر عوامل مختلف بر ویسکوزریون

عوامل محیطی مانند نور، حرارت و رطوبت بر روی الیاف ویسکوزریون تأثیر دارند و انواع مواد شیمیایی مانند 
اثرات این عوامل در زیر  اثرات متفاوت دارند.  الیاف ویسکوزریون  انواع قلیاها و اکسیدکننده ها نیز بر روی 

توضیح داده شده است.
1ـ اثر رطوبت: جذب رطوبت سبب کاهش مقاومت، بیشتر شدن افزایش طول تا حد پارگی و کاهش مدول 

اولیه الیاف ویسکوزریون می شود.
2ـ اثر نور خورشید: اگر الیاف ویسکوزریون به مدت کوتاهی در مقابل آفتاب و نور خورشید قرار گیرند، در این 
مدت کوتاه تغییری در خواص آنها ایجاد نخواهد شد، ولی اگر این الیاف به مدت طولی در مقابل نور خورشید 

قرار گیرند، رنگ آنها تغییر کرده و استحکام آنها کم می شود.
3ـ اثر حرارت: از آنجا که الیاف ویسکوزریون از جنس سلولز هستند لذا مثل پنبه یا چوب در مقابل حرارت 
حساسیت هایی دارند. در دمای 150 درجه سانتی گراد این الیاف تغییر رنگ داده و استحکام خود را از دست 
می دهند و در حرارت 200ـ180 درجه سانتی گراد تجزیه شده و تبدیل به ذغال می شوند. الیاف ویسکوزریون 

در اثر حرارت آتش گرفته و شعله ور می شوند و مثل کاغذ سوخته خاکستر نرمی از آنها باقی می ماند.
ویسکوزریون  روی  بر  اسیدها  مخرب  اثر  و  دارند  مخربی  اثر  ویسکوزریون  روی  بر  اسیدها  اسیدها:  اثر  4ـ 
شدیدتر از اثر این مواد بر الیاف پنبه است. اسیدهای معروفی مثل اسیدکلریدریک یا اسیدسولفوریک در حالت 
گرم و رقیق و سرد و غلیظ الیاف ویسکوزریون را در خود حل میک نند. اسیدهای آلی با غلظت های پایین مثلًا 

2ـ1 درصد، تأثیری بر الیاف ویسکوزریون ندارند.
5  ـ اثر مواد قلیایی: مقاومت ویسکوزریون در مقابل مواد قلیایی و بازی خوب است ولی این مواد می توانند 

سبب کاهش استحکام الیاف ویسکوزریون شده و آنها را متورم کنند.
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6  ـ اثر حلال های آلی: حلال های آلی بر روی الیاف ویسکوزریون تأثیری ندارند، برای همین عمل خش کشویی 
که به وسیله حلال های آلی انجام می شود، تأثیری بر این الیاف ندارد. البته کوپرآمونیوم که یک حلال آلی 

است می تواند الیاف ویسکوزریون را در خود حل نماید.
7ـ اثر مواد اکسیدکننده: مواد اکسیدکننده به ویژه آنهایی که در حرارت بالا مورد استفاده قرار می گیرند 
بالا سبب کاهش استحکام  بزنند. آب اکسیژنه در حرارت  الیاف ویسکوزریون صدمه  به استحکام  می توانند 
الیاف ویسکوزریون می شود، از این رو برای سفیدگری ویسکوزریون از آب ژاول سرد و رقیق استفاده می شود.

ویژه در حالت مرطوب  به  آنها  استحکام  ویسکوزریون  الیاف  از ضعف های  یکی  ویسکوزریون تقویت شده: 
افزایش  را  الیاف  این  الیاف ویسکوزریون همواره در تلاش هستند که مقاومت  لذا، تولیدکنندگان  می باشد. 
دهند. همان طور که قبلًا اشاره شده است یکی از دلایل کاهش استحکام الیاف ویسکوزریون کوتاه شدن طول 
زنجیرهای مولکولی، از بین رفتن نقاط کریستالی و به هم خوردن آرایش یافتگی مولکولی در هنگام انحلال 

سلولز در عملیات تولید ویسکوزریون و اثرات سود سوزآور و مواد مختلف می باشد.
در صنعت و در حین تولید الیاف ویسکوزریون، به روش های مختلف می توان استحکام الیاف ویسکوزریون را 
افزایش داد. دو روش عمده برای تقویت و افزایش استحکام الیاف ویسکوزریون، کنترل حمام انعقاد و اعمال 
کشش به الیاف بعد از خروج از حمام می باشد. بنابراین در حمام انعقاد  علاوه بر حرارت، غلظت و درصد مواد 
حاضر در حمام انعقاد و میزان اسیدیته یا PH حمام نیز باید تحت کنترل باشد. اعمال کشش الیاف بعد از 
خروج از حمام سبب افزایش آرایش یافتگی مولکولی در الیاف شده و در شرایط متناسب سبب افزایش درصد 

کریستالی الیاف نیز خواهد شد.
تصویر مقطع عرضی الیاف ویسکوزریون تقویت شده صاف تر از ویسکوزریون معمولی است و دندانه های سطح 

آن به خوبی دیده نمی شود.
تفاوت های بین الیاف ویسکوزریون و پنبه: از آنجا که الیاف ویسکوزریون و الیاف پنبه هر دو از الیاف سلولزی 
هستند و محصولات تولید شده از این دو لیف تقریباً خواص تشابه دارند، لذا معمولاً برای مقایسه، این دو 
لیف با یکدیگر در نظر گرفته می شوند. به بعضی از تفاوت های الیاف ویسکوزریون و الیاف پنبه در زیر اشاره 

می شود:
دلیل  به  این  و  است  پنبه  مولکولی  زنجیرهای  از طول  کوتاه تر  ویسکوزریون  مولکولی  زنجیرهای  1ـ طول 
عملیات شیمیایی و حلال هایی است که در عملیات تولید ویسکوزریون برای قطعات چوب مورد استفاده قرار 

می گیرد. به همین دلیل مقاومت الیاف ویسکوزریون کمتر از الیاف پنبه است.
2ـ میزان نواحی کریستالی و فشردگی مولکول های ویسکوزریون کمتر از الیاف پنبه است و به همین دلیل 

میزان جذب رطوبت و مواد رنگ زا در الیاف ویسکوزریون بیشتر از الیاف پنبه است.
3ـ الیاف ویسکوزریون درخشنده تر از الیاف پنبه هستند و این به دلیل پیچ و تاب روی الیاف پنبه است که 

در آن سطح انعکاس نور در اثر پیچ و تاب از حالت صافی خارج شود.
4ـ تورم الیاف ویسکوزریون ریون در اثر جذب رطوبت بیشتر از تورم الیاف پنبه است. و این به دلیل کم بودن 

میزان کریستالی و فشردگی کمتر مولکول ها در الیاف ویسکوزریون است.
مصارف ویسکوزریون: الیاف ویسکوزریون به دلیل داشتن جذب رطوبت بالا و کاهش استحکام در اثر جذب 
رطوبت مصارف خاص و در عین حال محدودی دارند، به طوریک ه این الیاف برای تولید پارچه هایی که در 
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محیط های مرطوب و محیط هایی که از مواد شیمیایی استفاده می شود قابل استفاده نیستند یا اینکه عملکرد 
آنها ضعیف است. با این حال، این الیاف برای تولید پارچه های لباسی، پارچه های خانگی نظیر پرده، پارچه های 
رو مبلی، رومیزی و انواع پوشاک زنانه، مردانه و... مورد استفاده قرار می گیرند. در بسیاری از محصولات، این 
الیاف می توانند جایگزین الیاف پنبه شوند. به طوری که در برخی از پارچه های لباسی حتی لباس های رو و 
ورزشی، این الیاف می توانند با بعضی از الیاف مصنوعی مثل نایلون و پلی استر مخلوط شوند که از این طریق 
از یک سو الیاف مصنوعی جبران کم بودن مقاومت الیاف ویسکوزریون را به ویژه در حالت مرطوب جبران 
می کنند و از سوی دیگر، الیاف ویسکوزریون در مخلوط با این الیاف، جبران کم بودن جذب رطوبت الیاف 

پلی استر و نایلون را نموده و از این طریق پارچه راحتی از نظر پوشش تولید خواهد شد.
الیاف پلی نوزیک: یکی از انواع الیاف بازیافته سلولزی، الیاف پلی نوزیک هستند. الیاف پلی نوزیک در مقایسه 
الیاف  تولید  به  مشابه  پلی نوزیک  الیاف  تولید  روش  است.  نزدیک تر  پنبه  الیاف  به  ویسکوزریون،  الیاف  با 

ویسکوزریون است و فرق چندانی با یکدیگر ندارند.
تفاوت اساسی پلی نوزیک با الیاف ویسکوزریون معمولی در برخی ویژگی های مولکولی و خواص است. درجه 
پلیمریزاسیون یا طول مولکول های الیاف پلی نوزیک بیشتر از الیاف ویسکوزریون است. در مقایسه با پنبه که 
درجه پلیمریزاسیون آن 10/000ـ2/000 است، درجه پلیمریزاسیون ویسکوزریون 270ـ250 بوده و این 

در حالی است که درجه پلیمریزاسیون الیاف پلی نوزیک 700ـ500 می باشد.
دارای  پنبه  الیاف  مثل  پلی نوزیک  الیاف  که  است  آن  در  پلی نوزیک  و  ویسکوزریون  لیف  دیگر  مهم  تفاوت 
یا  فیبریلی  ساختمان  ویسکوزریون  الیاف  که  حالی  در  است  منظم  میکروفیبریلی  و  فیبریلی  ساختمان 
و  عملیات  شدت  از  می شود  سعی  پلی نوزیک  تولید  در  که  است  آن  دلیل  به  این  ندارند.  میکروفیبریلی 
حلال شیمیایی کاسته شود و حتی الامکان درجه پلیمریزاسیون بالا نگه داشته شود و برای حفظ ساختمان 
میکروفیبریلی سعی می شود که عمل انعقاد به آرامی و به صورت یکنواخت انجام شود در حالی که در تولید 
ویسکوزریون عمل انعقاد به سرعت انجام می شود. برخی از ویژگی های الیاف پلی نوزیک به شرح زیر می باشد:

1ـ نسبت به ویسکوزریون دارای درجه پلیمریزاسیون بالاتری هستند.
2ـ در حالت مرطوب مقاومت بیشتری نسبت به ویسکوزریون دارند.
3ـ مقاومت آنها در مقابل سود سوزآور بیشتر از ویسکوزریون است.

4ـ دارای ساختمان فیبریلی و میکرو فیبریلی هستند.
طرز تهیه الیاف پلی نوزیک: روش تهیه پلی نوزیک با کمی تفاوت به همان شیوه تولید الیاف ویسکوزریون 
مرحله  و  می باشد  ویسکوزریون  تهیه  روش  از  کمتر  سولفید کربن  مصرف  مقدار  پلی نوزیک  تهیه  در  است. 
گزانتاسیون در تهیه پلی نوزیک 2/5 ساعت و در حالی که این مرحله در تهیه ویسکوزریون 10  8 ساعت است. 
دمای گزانتاسیون برای پلی نوزیک 20 درجه سانتی گراد و برای ویسکوزریون 30  25 درجه سانتی گراد است.
2ـ در تهیه ویسکوزریون برای تولید مایع ریسندگی گزانتات سلولز را وارد سود سوزآور می کنند ولی برای 

تولید پلی نوزیک برای تهیه مایع ریسندگی، گزانتات سلولز را در آب می ریزند.
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استفاده  و دمای 25 درجه سانتی گراد  اسید سولفوریک رقیق)%1(  از  پلی نوزیک  برای  انعقاد  3ـ در حمام 
می شود ولی برای ویسکوزریون از حمام حاوی اسید سولفوریک 10%، سولفات روی 1%، سولفات سدیم %18 
  45 درجه سانتی گراد استفاده می شود. لذا، انعقاد الیاف پلی نوزیک آرام تر از الیاف ویسکوزریون  با دمای 55  

انجام می شود. 
4ـ در تولید الیاف پلی نوزیک، بعد از انعقاد الیاف به آنها کشش داده می شود.

خواص الیاف پلی نوزیک: از آنجا که از نظر جنس و روش تولید، الیاف پلی نوزیک و ویسکوزریون مشابه هم 
هستند لذا از نظر خواص این دو لیف با یک دیگر مقایسه می شوند.

1ـ میزان کریستالی الیاف پلی نوزیک حدود 55% ولی برای ویسکوزریون 45% ـ40% می باشد این در حالی 
است که الیاف پنبه 70ـ80 درصد کریستالی هستند.

2ـ میزان آرایش یافتگی پلی نوزیک بیشتر از ویسکوزریون است.
3ـ مقطع عرضی الیاف پلی نوزیک به صورت دایره صاف است و نمای طولی الیاف پلی نوزیک نیز صاف می باشد.

4ـ میزان جذب رطوبت و تورم الیاف پلی نوزیک کمتر از الیاف ویسکوزریون و بیشتر از الیاف پنبه است.
5  ـ میزان بازگشت پذیری و خاصیت ارتجاعی پلی نوزیک از الیاف ویسکوزریون و حتی پنبه بهتر است.

6  ـ استحکام الیاف پلی نوزیک در دو حالت خشک و تر بیشتر از الیاف ویسکوزریون و کمتر از الیاف پنبه است.
مقاومت الیاف پلی نوزیک در حالت خشک 4ـ3/2 گرم بر دنیر و در حالت تر 3ـ2 گرم بر دنیر می باشد.

7ـ مقاومت الیاف پلی نوزیک در مقابل مواد قلیایی بیشتر از الیاف ویسکوزریون و تورم آنها نسبت به الیاف 
ویسکوزریون کمتر است.

8  ـ مقاومت الیاف پلی نوزیک در مقابل مواد اسیدی و اکسیدکننده ها بیشتر از الیاف ویسکوزریون و کمتر از 
پنبه می باشد.

مصارف الیاف پلی نوزیک: الیاف پلی نوزیک از نظر مقاومت و استحکام چه در حالت خشک و چه در حالت 
مرطوب بهتر از الیاف ویسکوزریون می باشند، لذا مصرف این الیاف در تهیه پارچه، دوخت انواع لباس ها به 
ویژه لباس های زنانه، انواع رومیزی، پیراهن های مردانه، دستمال، پارچه های تزیینی، انواع پرده، و... می باشد.
الیاف کوپرآمونیوم: کوپرآمونیوم نیز از الیاف بازیافته سلولزی است که ظاهری شبیه به ابریشم دارد و از 
این نظر به آن ابریشم مصنوعی گفته می شود. در تولید الیاف کوپرآمونیوم، از لینتر پنبه که همان الیاف کوتاه 
پنبه هستند استفاده می شود و از طرف دیگر از کوپرآمونیوم برای حل کردن سلولز استفاده می شود. تولید 
تجاری الیاف کوپرآمونیوم از سال 1919 شروع شده و این الیاف به دلیل خواصی منحصر به فرد، اهمیت 

ویژه ای در صنایع نساجی دارند.
طرز تهیه الیاف کوپرآمونیوم: روش تهیه کوپرآمونیوم مشابه شیوه تولید ویسکوزریون و پلی نوزیک است 
و چنانک ه اشاره شده است، در کوپرآمونیوم به جای چوب درختان از الیاف کوتاه پنبه یا لینتر پنبه استفاده 

می شود. شکل 6 مراحل تولید الیاف کوپرآمونیوم را نشان می دهد.
برای خالص سازی و تصفیه سلولز، ابتدا لینتر پنبه را وارد سود سوزآور رقیق کرده و مخلوط را می جوشانند 
و سپس آن را با هیپوکلریت سدیم سفیدگری میک نند. سپس مواد تصفیه شده را در محلول کوپرآمونیوم و 
در مجاورت سود سوزآور حل میک نند، سپس محلول به دست آمده را برای تصفیه از فیلترهای ویژه ای عبور 
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می دهند. پس از فیلتر کردن مواد حاصل، محلول را در داخل مخزنی می ریزند تا هوای داخل آن خارج شود.
از رشته ساز خارج  اینکه مواد  از  آماده ریسندگی می باشد. پس  از خروج هوا و گازهای دیگر، محلول  پس 
شدند وارد حمامی حاوی آب خالص می شوند. آب داخل حمام بیشتر مس و آمونیاک رشته های ریسیده 
شده را جذب و سلولز منعقد می شود. بعد از این حمام، الیاف وارد حمام دیگری که حاوی نم کهای فلزی 
الیاف  الیاف جدا شده و سلولز خالص در  از  باقی مانده فلز مس و آمونیاک  است می شوند و در این حمام، 
باقی می ماند. این الیاف را می توان به صورت یکسره )فیلامنت( یا الیاف کوتاه مورد استفاده قرار داد. شكل 

10قسمتی از كارخانه تولید الیاف را نشان می دهد.

خواص الیاف کوپرآمونیوم: از آنجا که مواد تشکیل دهنده و روش تولید کوپرآمونیوم مثل الیاف ویسکوزریون 
و پلی نوزیک است، لذا انتظار می رود که خواص و رفتار این الیاف نیز مشابه سایر الیاف سلولزی باشد. برخی 

از خواص و ویژگی های الیاف کوپرآمونیوم به شرح زیر است:
1ـ مقطع عرضی الیاف کوپرآمونیوم معمولاً دایره ای است و منظر طولی آن در زیر میکروسکوپ صاف است.

2ـ الیاف کوپرآمونیوم حدود 12/5% جذب رطوبت دارند و در اثر جذب رطوبت استحکام آنها کاهش و طول 
آنها افزایش می یابد.

3ـ مقاومت الیاف کوپرآمونیوم در مقایسه با الیاف ویسکوزریون و پلی نوزیک در وضعیت خوبی است.
4ـ هرگاه الیاف کوپرآمونیوم مدت طولانی در مقابل نور خورشید قرار بگیرند، مقاومت آنها کم می شود.

5  ـ الیاف کوپرآمونیوم وقتی آتش می گیرند، خاکستر نرمی از آنها باقی می ماند و این الیاف در حرارت 250 
درجه سانتی گراد تجزیه می شوند.

6  ـ الیاف کوپرآمونیوم در مقابل مواد قلیایی رقیق مقاوم هستند ولی مواد قلیایی غلیظ سبب تورم این الیاف 
شده و مقاومت آنها را کاهش می دهند.

7ـ الیاف کوپرآمونیوم در اسیدهای گرم و رقیق و سرد و غلیظ حل می شوند.
8  ـ مواد اکسیدکننده ضعیف بر روی الیاف کوپرآمونیوم تأثیری ندارند، لذا این الیاف را می توان به وسیله آب 

ژاول سفیدگری کرد. ولی مواد اکسیدکننده قوی به الیاف کوپرآمونیوم صدمه می زنند.
9ـ حلال های عالی بر روی الیاف کوپرآمونیوم تأثیری ندارند، لذا حلال های خش کشویی آسیبی به این الیاف 

نمی زنند.

شكل 10ـ قسمتی از كارخانه تولید الیاف
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مصارف الیاف کوپرآمونیوم: الیاف کوپرآمونیوم به دلیل ویژگی هایی که دارند به صورت بریده ـ بریده برای 
تولید انواع پارچه های لباسی، تزیینی و خانگی مورد استفاده قرار می گیرند. این الیاف برای پارچه های ظریف 

و نرم، انواع رومیزی، رو مبلی، پرده ای و نخ های فانتزی برای گلدوزی و... مورد استفاده قرار می گیرند.
به دست می آید.  استات سلولز  اسیداستیک حرارت داده شود،  الیاف دی استات سلولز: هرگاه سلولز در 
اولین بار در سال 1921 الیاف استات سلولز به صورت تجاری تولید و به بازار عرضه شده اند. اصل تولید استات 
سلولز به این است که با استیله کردن گروه های هیدروکسیل روی مولکول سلولز به وسیله گروه های استیل 
استات سلولز تولید می شود. با توجه به مولکول سلولز، دیده می شود که هر واحد از سلولز دارای یک گروه 
هیدروکسیل است. با استیله کردن سلولز هر سه گروه هیدروکسیل استیله شده و تری استات سلولز تبدیل 
می شود. و اگر تری استات سلولز را به وسیله قلیاها صابونی کنیم، تری استات به دی استات تبدیل می شود 
که در این صورت دو گروه استیل بر روی هر واحد سلولز باقی مانده و یک گروه استیل به وسیله یک گروه 

هیدروکسیل جایگزین می شود.
از لینتر پنبه یا چوب حاوی 99  98  الیاف استات سلولز  طرز تهیه الیاف دی استات سلولز: برای تهیه 

درصد سلولز استفاده می شود. مراحل تولید استات سلولز به صورت زیر می باشد:
1ـ ابتدا سلولز را با اسیداستیک که یک اسید آلی است مخلوط میک نند تا ضمن خیس شدن سلولز متورم 

داشته  را  شیمیایی  واکنش های  قابلیت  و  شده 
باشند.

داخل  در  سلولز  شدن  خیس  از  بعد  2ـ 
اسیداستیک باید مرحله استیله کردن آغاز شود. 
 )-COOH( در این مرحله در واقع یک گروه استیل
 )-OH( جایگزین هیدروژن یک گروه هیدروکسیل
می شود. برای استیله کردن کامل سلولز و تبدیل 
آن به تری استات، سلولز آغشته به اسید استیک 
ماده  به  و  کرده  مخلوط  انیدرید استیک  با  را 
حاصل یک کاتالیزور مثل اسیدسولفوریک اضافه 
واکنش  تا  می دهند  حرارت  آن  به  و  میک نند 
استیله شدن به خوبی انجام شود. بعد از شروع 
سرد  را  واکنش  حال  در  ماده  شدن،  استیله 
میک نند تا از تجزیه سلولز در مجاورت اسیدها 
جلوگیری شود. سپس واکنش ادامه پیدا میک ند 
شود.  انجام  کامل  به طور  شدن  استیله  عمل  تا 
نشان  را  سلولز  استات  تولید  مراحل   11 شکل 

می دهد.

اسیداستیک و 
اتیلریداستیک

استیله کردن

هیدرویز کردن

رسوب 
شست وشو

   استن خشک کردن

مخلوط کردن

 رشته ساز

بویین

 ریسندگی محلول ریسندگی محلول

 سلولز تصفیه
شده از الوار

درختان پالینتربنه 

شکل11ـ مراحل تولید استات سلولز
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3ـ برای تبدیل تری استات سلولز به دی استات سلولز که در استن قابل حل است، از هیدرولیز تری استات استفاده 
می شود. بدین منظور تری استات سلولز به مدت 20 ساعت و در حرارت نسبتاً بالا در محلول 95% اسید استیک قرار 
داده می شود که در این صورت هیدرولیز اسیدی رخ داده و محصول به دست آمده که دی استات سلولز است در استن 
به راحتی حل می شود. در پایان فرایند، دی استات سلولز به صورت یک ماده سفید رنگ گچ مانند رسوب میک ند.
4ـ در این مرحله دی استات جامد را در محلول استن که حاوی مقداری آب است حل میک نند تا به صورت 
ریسیده می شود.  ریسی  یا خشک  ریسندگی خشک  به روش  مایع  این  درآید.  نمیه شفاف  و  غلیظ  مایعی 
یعنی بعد از اینکه مایع از رشته ساز عبور کرد، رشته های تولیدی از اطاقک نسبتاً داغ عبور میک نند که در 
اثر حرارت، استن از داخل الیاف تبخیر و خارج می شود. سپس استن تبخیر شده جمع آوری و برای مصرف 

مجدداً بازیافت می شود.
5  ـ بعد از اینکه الیاف دی استات از اطاقک تبخیر خارج شدند، تحت کشش قرار می گیرند تا مولکول های آنها 

آرایش یافتگی لازم را یافته و ظرافت آنها نیز به حد مورد نظر برسد.

خواص الیاف دی استات سلولز
انحناهای  به صورت  را  آنها  که سطح  است  فرو رفتگی هایی  دارای  سلولز  دی استات  الیاف  عرضی  مقطع  1ـ 
برآمده درآورده است. منظر طولی این الیاف به صورت صاف با خطوط تیره یکسره می باشد که در واقع سایه 
قسمت های فرو رفته مقطع عرضی بر روی طول لیف می باشد. شکل 12 مقطع عرضی و نمای طولی الیاف 

دی استات را نشان می دهد.

2ـ رنگ الیاف دی استات سلولز سفید بوده و به صورت الیاف شفاف، نیمه شفاف و کدر تولید می شوند، ضمناً 
نرمی و پری الیاف در سطح این الیاف چین خوردگی هایی ایجاد میک ند.

3ـ وزن مخصوص الیاف دی استات سلولز بستگی به درصد استیل شدن به گروه های هیدروکسیل بستگی 
دارد. در عین حال چگالی این الیاف کمتر از الیاف پنبه و حدود 1/32 گرم بر سانتی متر مکعب است.

الیاف دی استات سلولز به خاطر کم شدن تعداد گروه های هیدروکسیل نسبت به جذب  4ـ جذب رطوبت 
رطوبت دیگر الیاف سلولزی مانند پنبه کمتر است.

شکل 12ـ نمای مقطع عرضی و طولی الیاف دی استات سلولز
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5  ـ بازگشت پذیری و خاصیت ارتجاعی این الیاف از الیاف ویسکوزریون بهتر است. اگر این الیاف تا حدود %6/5 
کشیده شوند به صورت لاستیک عمل میک نند و به حالت اوّل بر می گردد.

6  ـ مقاومت الیاف دی استات سلولز بهتر از الیاف ویسکوزریون است به ویژه در حالت مرطوب این الیاف فقط 
30% از مقاومت خود را از دست می دهند.

از نظر الکتریکی الیاف دی استات سلولز عایق الکترسیته بوده و خاصیت عایق الکترکی آنها بهتر از الیافی مانند 
پشم، پنبه، ابریشم می باشد و این به دلیل جذب رطوبت پایین این الیاف می باشد.

اثر اصطکاک  اما، در  برق می باشد.  انتقال  و کابل های  عایق سیم ها  برای  از مصارف دی استات سلولز  یکی 
الکتریسیته ساکن در الیاف دی استات سلولز تولید می شود که این پدیده اشکالاتی را در عملیات ریسندگی 
و تولید نخ به وجود می آورد. برای کم کردن اشکال الکتریسیته ساکن لازم است رطوبت ریسندگی در حد 

استاندارد نگهداری شود. 
7ـ لیف دی استات سلولز، یک لیف ترمو پلاستیک است یعنی این لیف در اثر حرارت ابتدا نرم و سپس ذوب 
می شود. این الیاف در 190 درجه سانتی گراد نرم شده و در 232 درجه سانتی گراد ذوب می شوند. دمای اتو 

برای این الیاف حدود 110 درجه سانتی گراد است. 
8  ـ خواص شیمیایی الیاف دی استات سلولز به میزان استیلیزاسیون بستگی دارد. هر چه میزان استیله شدن 
سلولز در استات سلولز بیشتر باشد لیف به حالت یک لیف مصنوعی نزدی کتر شده و جذب رطوبت و رنگ آن 

کمتر می شود ولی مقاومت آن بیشتر می شود.
ـ مواد اکسیدکننده: الیاف دی استات سلولز ذاتاً سفید و روشن هستند و نیازی به سفیدگری ندارند ولی اگر 
لازم شد از سفیدکننده استفاده شود باید از سفیدکنندهای ضعیف استفاده شود و در صورت استفاده از کلر 

برای سفیدگری باید از محلول رقیق این ماده و دمای پایین استفاده شود.
شوند  جوشانده  قلیایی  محلول  در  الیاف  این  اگر  می باشد.  قلیا حساس  مواد  به  نسبت  سلولز  دی استات  ـ 
شفافیت و درخشندگی خود را از دست می دهند. دی استات سلولز در محلول های قلیایی صابونی می شود و به 
سلولز تبدیل می گردد و اساساً خاصیت آن تغییر خواهد کرد. اسیدهای ضعیف اثر مخربی بر دی استات سلولز 

ندارند. اما اسیدهای غلیظ آلی مثل اسیداستیک این الیاف را در خود حل میک نند.
مصارف دی استات سلولز: نخ های یکسره یا فیلامنتی دی استات سلولز به دلیل شفافیت و درخشندگی در 
تهیه انواع پارچه های مناسب، لباس های زنانه و مردانه، روسری، دستمال ها، آستری، انواع لباس ها، رومیزی 

و رومبلی و... هستند.
تولید  ابتدا تری استات سلولز  الیاف تری استات سلولز: چنانک ه اشاره شده است، در تهیه استات سلولز 
گروه  فرایند سه  این  در  انجام می شود.  انیدریداستیک  به وسیله  سلولز  کردن  استیله  با  کار  این  و  می شود 
از جنگ  بعد  سلولز،  تری استات  تولید  تبدیل می شوند.  استیل  گروه   3 به  سلولز  واحد  هر  از  هیدروکسیل 
جهانی اوّل شروع شد، ولی پس از چندی تولید این الیاف متوقف گردید. دلیل توقف این گونه الیاف یکی 
به  الیاف  این  رنگ رزی  دشواری  دیگری  و  است  بی هوشک ننده  ماده ای  که  کلروفرم  یعنی  آن  خطر حلال 
وسیله مواد رنگ رزی موجود آن زمان بوده است. اما با پژوهش های انجام شده که منجر به ساخت حلال 
جدید به نام کلریدمتیلن و رنگ زاهای جدید و مناسب رنگ رزی تری استات گردید، مجدداً تولید این الیاف 
به صورت صنعتی و تجاری آغاز گردید. امروزه این الیاف از دهه 1950 در کشورهایی نظیر آمریکا و آلمان 

تولید می شوند.
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طرز تهیه الیاف تری استات سلولز: تهیه الیاف تری استات سلولز در چند مرحله انجام می شود، مراحل به 
شرح زیر می باشد.

1ـ ابتدا سلولز را که به صورت چوب تکه های خردشده یا لنیتر پنبه است در محلول اسید استیک می خیسانند. 
شدن  استیله  واکنش  تا  میک نند  اضافه  سولفوریک  اسید  مثل  وکاتالیزوری  استیک  انیدرید  آن  به  سپس 
سلولز انجام شود. واکنش استیله شدن همان جایگزینی گروه استیل با هیدروژن گروه هیدروکسیل سلولز 
می باشد. بعد از مدتی که فرایند استیله شدن سلولز به پایان رسید، تری استات سلولز را که رسوب کرده است 

شست وشو داده و خشک میک نند.
2ـ بعد از جمع آوری تری استات سلولز، آن را در کلرید متیلن که حلال آن است حل میک نند و مایع حاصل 
را فیلتر کرده و از رشته ساز دستگاه ریسنده عبور می دهند و بعد از عبور رشته ها از دستگاه رشته ساز، رشته ها 
را از یک اتاقک نسبتاً داغ عبور می دهند تا حلال کلرید متیلن تبخیر شده و از الیاف خارج شود و بدین روش 

الیاف تری استات سلولز تولیدشده منعقد شده و به صورت جامد درمی آید.
3ـ پس از کشش، الیاف تری استات بر روی بوبین های ویژه پیچیده می شوند. باید دقت شود که قبل از پیچش 
الیاف بر روی بوبین، آنها را به روغن های ضد الکتریسیته ساکن آغشته کرد، چون این الیاف جذب رطوبت 

کمی دارند و مستعد تولید الکتریسیته ساکن هستند.
خواص الیاف تری استات سلولز

1ـ سطح مقطع عرضی الیاف تری استات سلولز مانند دی استات سلولز دارای فرورفتگی هایی است که سطح 
مقطع آن را به صورت انحناهای محیطی درمی آورد. منظر طولی این الیاف نیز صاف و با خطوط طولی است 

که خطوط طولی در واقع سایه خطوط فرورفته بر روی سطح طولی لیف است.
2ـ جذب رطوبت تری استات سلولز بسیار پایین تر از الیاف دی استات سلولز است. جذب رطوبت تری استات 
سلولز حدود 4/5% در حالت عادی و 3  2/5 درصد پس از عملیات حرارتی است. تری استات سلولز در حالت 

تر حدود 70% مقاومت خود را حفظ میک ند.
3ـ چگالی تری استات سلولز 1/3 گرم بر سانتی متر مکعب است.

4ـ مقاومت تری استات سلولز در حالت خشک 1/4ـ1/2 گرم بر دنیر و در حالت تر 0/8ـ0/7 گرم بر دنیر است.
5  ـ رفتار تری استات سلولز در مقابل حرارت مانند رفتار الیاف ترمو پلاستیک است.

از  کمتر  تری استات  بر  قلیاها  آسیب  و  هستند  بی تأثیر  تری استات  روی  بر  آلی  حلال های  از  بسیاری  6  ـ 
دی استات سلولز است.

7ـ مقاومت الیاف تری استات در مقابل نور خورشید بسیار بالاست.
8  ـ مقاومت الکتریکی تری استات سلولز به ویژه اگر این الیاف آغشته به روغن های ریسندگی باشند بسیار 

بالاست و مقاومت این الیاف در مقابل الکتریسیته از بسیاری از الیاف نساجی بیشتر است.
9ـ مقاومت تری استات در مقابل اسیدهای رقیق بالاست ولی اسیدهای غلیظ به این الیاف آسیب می زنند.

10ـ استن به عنوان حلال دی استات است، تری استات را حل نمیک ند و فقط آن را متورم میک ند.
و  ویژگی ها  خاطر  به  تری استات  از جنس  پارچه های  و  الیاف  مصارف  تری استات سلولز:  الیاف  مصارف 
خصوصیات الیاف تری استات سلولز می باشد. از آنجا که جذب رطوبت این الیاف کم است و ثبات حرارتی 
الیاف برای پارچه های حلقوی تاری مناسب  این  لذا  ایجاد نمی شود،  آنها  خوبی دارند و چین و چروک در 
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هستند. 
یکی از مصارف تری استات در مخلوط با الیاف پشم است که سبب کاهش چروک پذیری پارچه های پشمی 
می شود. این الیاف برای تولید پارچه های چین دار و پلیسه دار نیز مورد استفاده قرار می گیرند. از این الیاف در 
مخلوط با الیاف پنبه، ویسکوز و کتان نیز استفاده می شود و در این صورت الیاف تری استات سبب اتوپذیری 

بیشتر پارچه شده و از چروک پارچه های پنبه ای و ویسکوزی جلوگیری میک نند.
پارچه های تری استات سلولز به دلیل جذب رطوبت و جذب رنگ کم، در تولید انواع رومیزی ها و رومبلی ها 

کاربرد دارند و به سبب درخشندگی خوبی که دارند، جلای آنها نیز موجب زیبایی آنها می شود. 
الیاف بازیافته پروتئینی: ماده اولیه الیاف بازیافته پروتئینی، انواع پروتئین ها هستند که از منابع حیوانی یا 
گیاهی به دست می آیند. با توجه به اینکه پروتئین ها از اسیدهای آمینه تشکیل می شود. لذا می توانیم با پیوند 
مولکول های کوچک اسیدهای آمینه زنجیرهای بلند آنها را برای تهیه مولکول های پروتئین تولید نماییم. یکی 
از الیاف بازیافته از نوع پروتئینی الیاف کازئین هستند که از یک نوع پروتئین به نام کازئین به دست می آید. 

کازئین یک ماده پروتئینی است که در شیر به مقدار فراوانی وجود دارد.
الیاف کازئین: اگر چه تحقیقات لازم برای الیاف کازئین در سده 1900 شروع شده است ولی اولین نوع الیاف 

کازئین در سال 1937 در کشور ایتالیا ساخته شد و به صورت تجاری به بازار عرضه شده است.
طرز تهیه الیاف کازئین: ابتدا خامه را از شیر طبیعی جدا میک نند، سپس شیر باقی مانده را تا 40 درجه 
سانتی گراد گرم کرده و با اسید لاکتیک مخلوط میک نند تا الیاف کازئین موجود در شیر منعقد شده و رسوب 
نماید. سپس پروتئین منعقد شده را که همان کازئین است از قسمت آبکی شیر جدا میک نند و شست وشو 

می دهند تا اسید و نمک آن از بین برود، در نهایت پس از آبگیری آن را خشک میک نند.
در ادامه، کازئین به دست آمده را در محلول سود سوزآور حل میک نند. محلول کازئین در داخل سود سوزآور 
را از فیلترهای مخصوصی عبور داده و وارد مخزنی میک نند تا هوا و گازهای موجود در محلول کازئین خارج 
شود. در مرحله بعد، محلول بدون هوا وارد دستگاه رشته ساز سیستم ترریسی می شود و رشته ها پس از خروج 
از رشته ساز وارد حمام انعقاد که حاوی اسید سولفوریک و مواد دیگر است شده و رشته ها منعقد می شوند. 

الیاف کازئین به صورت الیاف کوتاه یا فیلامنت می توانند مورد استفاده قرار گیرند.
خواص الیاف کازئین

1ـ نمای مقاطع الیاف کازئین: چنان که در شکل 13 دیده می شود، سطح الیاف کازئین صاف است و نمای 
عرضی آن دایره ای با نقاطی در سطح مقطع می باشد. 

شکل 13ـ نمای طولی و الیاف کازئین
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2ـ رنگ و جلای الیاف کازئین: رنگ الیاف کازئین سفید و این الیاف نیمه مات هستند و از این رو به راحتی 
می توانند با الیاف پشم مخلوط شوند.

تولید  صنعتی  به صورت  و  هستند  بازیافته  الیافی  کازئین  الیاف  که  آنجا  از  کازئین:  الیاف  و طول  قطر  3ـ 
می شوند در طول ها و قطرهای مختلف و دلخواه می توانند تولید شوند.

4ـ خاصیت کشسانی و برگشت پذیری الیاف کازئین: برگشت پذیری و خاصیت ارتجاعی این الیاف نسبتاً 
خوب است، برای همین خاطر پارچه های تهیه شده از این الیاف دیر چروک می شوند.

5  ـ مقاومت الیاف کازئین: مقاومت این الیاف در حالت خشک 1/2ـ1 گرم بر دنیر است و در حالت خیس 
مقاومت آن نصف می شود.

6  ـ افزایش طول تا حد پارگی الیاف کازئین: افزایش طول این الیاف در حالت خشک 60  ـ50 درصد و در 
حالت خیس 70ـ60 درصد می باشد.

7ـ جرم مخصوص و جذب رطوبت الیاف کازئین: جرم مخصوص این الیاف 1/3 گرم بر سانتی متر مکعب و 
جذب رطوبت آن در شرایط استاندارد حدود 14% است.

8  ـ اثر حرارت و نور خورشید بر الیاف کازئین: اثر نور خورشید بر این الیاف شبیه به الیاف پشم می باشد، اما 
اگر این الیاف در حرارت قرار بگیرند نرم می شوند و اگر به مدت طولانی و در دمای 100 درجه سانتی گراد 
درجه   150 به  حرارت  اگر  و  می شوند  شکننده  و  سخت  کمی  و  می گراید  زردی  به  آنها  رنگ  گیرد  قرار 

سانتی گراد برسد، این الیاف استحکام خود را از دست می دهند.
بازهای قوی متورم  الیاف در مقابل اسیدها و  این  9ـ اثر اسیدها، بازها و حلال های آلی بر الیاف کازئین: 

می شوند و به تدریج تجزیه می شوند. مقاومت این الیاف در مقابل حلال های آلی نسبتاً خوب است.
موارد مصرف الیاف کازئین: چنانک ه اشاره شده است، الیاف کازئین خصوصیاتی شبیه به پشم دارد. لذا، 
انتظار می رود که بتوان آن را جایگزین پشم کرده یا اینکه در مخلوط با پشم مورد استفاده قرار بگیرد. از 
نخ های مخلوط پشم و کازئین برای بافت پارچه های کش باف استفاده می شود. همچنین از نخ های مخلوط 
الیاف کازئین با الیاف پنبه یا ویسکوزریون می توان برای بافت پارچه های لباس زیر استفاده کرد. الیاف کازئین 
از نظر قیمت ارزان تر از الیاف پشم هستند و مقاومت آنها در مقابل خاک و مواد معدنی نسبت به الیاف پشم 

بیشتر است. از الیاف کازئین برای بافت پارچه های بسیار ظریف و کلاه نیز استفاده می شود.
الیاف بازیافته معدنی

الیاف بازیافته معدنی الیافی هستند که ماده اولیه آنها که از مواد معدنی هستند در طبیعت یافت می شوند، 
ولی به صورت لیف نیستند. این الیاف در فرایندهای صنعتی تبدیل به لیف شده و مصارف نساجی و غیر نساجی 

دارند. مهم ترین الیاف بازیافته معدنی، الیاف شیشه و انواع الیاف فلزی هستند.
الیاف شیشه: از مدت های پیش نظر بر این بود که می توان از شیشه الیافی تولید کرد که مصرف نساجی 
داشته باشد. در دهه 1840 میلادی ماشین تولید الیاف شیشه در اروپا به معرض نمایش قرار داده شد، ولی به 
دلیل ابتدایی بودن طراحی و ساخت دستگاه در استفاده از این ماشین موفقیتی حاصل نشد. در دهه 1930 
تلاش هایی در جهت تولید الیاف شیشه در کشورهای اروپایی انجام شد ولی موفقیت در آنها حاصل نشد. 
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بالاخره در سال 1938 یک شرکت آمریکایی موفق به ذوب کردن شیشه و تهیه الیاف از شیشه شد و از آن 
زمان شرکت های زیادی از کشورهای صنعتی دارای تولید و مصرف الیاف شیشه در صنایع نساجی و صنایع 

دیگر فعالیت دارند.
نحوه تولید فیلامنت شیشه: برای تهیه فیلامنت شیشه ابتدا مواد اولیه الیاف شیشه شامل سیلیکا، سنگ 
نتیجه  در  تا  می دهد  حرارت  و  ریخته  الکتریکی  کوره  یک  داخل  در  را  بوراکس  و  سدیم  کربنات  آهک، 
ذوب  شدن و ترکیب این مواد شیشه به دست آید. شیشه به دست آمده به صورت مهره هایی با قطر حدود 
1/5سانتی متر و وزنی حدود 10 گرم هستند که به آنها اصطلاحاً کولت )cullet( می گویند. سپس کولت ها 
را از داخل کوره خارج و آنها را پس از تمیزکردن و جداسازی ناخالصی ها در داخل کوره الکتریکی دیگری 
قرار داده و به آنها تا حد ذوب شدن حرارت می دهند، در ادامه و پس از ذوب شدن مهره ها، مذاب شیشه را 
از منافذ رشته ساز عبور می دهند و در پایین رشته ساز، فیلامنت های شیشه را جمع آوری میک نند. سپس به 
فیلامنت ها حرارت ملایمی می دهند تا نرم شوند و پس از نرم شدن آنها را کشش می دهند تا به نمره یا قطر 
دلخواه برسند و سپس آنها را بر روی بوبین های موردنظر می پیچند. بعد از پیچیدن فیلامنت شیشه بر روی 

بوبین، فیلامنت های تولیدی را بر روی یک ماشین تاب دهنده تاب می دهند.
نحوه تولید الیاف کوتاه شیشه: فرایند تولید الیاف کوتاه شیشه تا تهیه مهره های شیشه یا همان کولت، 
الیاف کوتاه شیشه متفاوت است.  اما روش ریسیدن  تولید فیلامنت های شیشه ای می باشد.  به روش  شبیه 
فیلامنت های شیشه ای شکسته و به الیاف به طول 15ـ14 سانتی متر تبدیل شده و رشته های الیاف به صورت 

فتیله درآمده و به همان صورت جمع آوری می شوند. به این فیتیله ها گاهی اوقات تاب نیز می دهند. 
خصوصیات الیاف شیشه: از خصوصیات بسیار مهم الیاف شیشه استحکام کششی و مقاومت آنها در مقابل 
حرارت و ضد آتش بودن و پایداری آنها در مقابل عوامل بیولوژیک است. الیاف شیشه دارای خاصیت کشسانی 
نبوده و افزایش طول آنها بسیار بسیار ناچیز و حدود 2% است که این افزایش طول برای مصارف نساجی 
بسیار کم است. هر چه قطر الیاف و فیلامنت های شیشه کمتر باشد، خاصیت خمش آنها بیشتر است. چگالی 
الیاف شیشه 2/7  2/5 گرم سانتی متر مکعب است که نسبت به الیاف معمولی نساجی بسیار بالاست. از نظر 
حرارت، اگرچه نقطه ذوب الیاف شیشه بسیار بالاست و در حدود 815 درجه سانتی گراد است، ولی مقاومت 
این الیاف در درجه حرارت بالاتر از 315 درجه سانتی گراد بسیار کاهش می یابد. در شكل 14 نمای طولی و 

عرضی الیاف شیشه را مشاهده می كنید.

شکل 14ـ نمای طولی و مقطع عرضی الیاف شیشه
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مصارف الیاف شیشه عمدتاً در پارچه ها و مصارف صنعتی و ویژه می باشد و از الیاف شیشه در پارچه های ویژه 
لباس های ضدآتش و نسوز استفاده می شود. به دلایل فنی از الیاف شیشه برای تولید پوشاک معمولی استفاده 
نمی شود. عمده دلایلی که سبب می شوند از الیاف شیشه در تولید پارچه های لباس مورد استفاده قرار نگیرند 

به شرح زیر می باشند:
1ـ مقاومت الیاف شیشه در مقابل سایش کم است، زیرا فیلامنت ها در اثر سایش خشن و زبر می شود.

2ـ الیاف شیشه جذب رطوبت ندارند و در نتیجه در تماس با بدن احساس سردی ایجاد میک نند.
3ـ این الیاف دارای افزایش طول بسیار کمی هستند و خاصیت کشسانی آنها پایین است.

4ـ نفوذ سرهای شکسته الیاف در پوست بدن سبب خارش و سوزش پوست می شود.
الیاف فلزی

الیاف یا نخ های فلزی در واقع اولین نخ های مصنوعی مورد استفاده در نساجی و تولید لباس می باشند. این 
الیاف یا نخ ها هزاران سال قبل از انواع الیاف بازیافته نظیر ویسکوزریون و الیاف شیمیایی تولید شده و مورد 
استفاده قرار می گرفته اند در کشورهای با تمدن کهن نظیر ایران، از نخ های فلزی مثل نخ هایی از جنس طلا 
و نقره برای پارچه های گران قیمت نظیر پارچه های زربفت استفاده می شده است. ولی امروزه به دلیل گرانی 
این نوع نخ ها از آنها به صورت تجاری برای بافت پارچه استفاده نمی شود و فقط برای تولید برخی پارچه ها که 

جنبه فاخر و هنری دارند استفاده می شوند.
اما استفاده از این نخ ها در پوشاک به علت اینکه در معرض هوا و رطوبت اکسید شده و کدر می شوند 
اثر اصطکاک و سایش بریده و  اینکه در  و جلای اصلی خود را از دست می دهند و همچنین به خاطر 
پاره می شوند و در سطح پوست خراش ایجاد کرده و سبب ناراحتی می شوند تقریباً منسوخ و یا محدود 

می باشد.
ضدپاشش  و  ضدآتش  لباس های  در  آنها  کاربرد  که  می شود  تهیه  فولاد  جنس  از  پارچه هایی  امروزه 
مذاب فلزات و برای حفاظت از کارگران کارخانه های ذوب فلز و فولاد می باشد. اما نخ های فلزی بیشتر 
برای پارچه های مورد استفاده در دکوراسیون و در بعضی مواد برای لباس های زنانه نظیر کت و دامن و 

بالا پوش ها مورد استفاده قرار می گیرند.

صابونی کردن الیاف دی استات و تری استات سلولز

مقدمه: الیاف دی استات و تری استات سلولز از همان مواد اولیه ای تهیه می شوند که الیاف ویسکوز از آن تهیه 
می گردد. یعنی سلولز موجود در لینترهای پنبه یا چوب درختان منبع بسیار مهمی برای ساخت الیاف بازیافته 
دی استات و تری استات سلولز می باشد. سلولز موجود در چوب درختان یا لینترهای پنبه پس از خالص سازی و 
سفیدگری با استفاده از انیدریداستیک و اسیداستیک در مجاورت یک کاتالیزور مانند اسید سولفوریک استیل دار 
شده و به تری ساتات تبدیل می شود. هیدرولیز تری استات منجربه تهیه دی استات می گردد. هر دو پلیمر تهیه 

شده را می توان در یک حلال مناسب حل کرده و به روش ریسندگی خشک تبدیل به لیف نساجی نمود.
الیاف دی استات و تری استات سلولز نسبت به قلیا حساس بوده و صابونی می شوند، یعنی دوباره به سلولز 
تبدیل می گردند. بنابراین عملیات رنگ رزی و یا کلیه عملیات تکمیلی که در مورد این الیاف انجام می گیرد 

 فعالیت
عملی 1
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تعیین جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف

نباید دو pH قلیایی صورت گیرد مگر اینکه منظور خاصی مورد نظر باشد برای مثال در تکمیل S پارچه های 
تری استات سلولز را با محلول قلیایی عمل میک نند تا سطح پارچه نرم تر شود و یا به هنگام اتو زدن کمتر برق 

بیفتد یا الکتریسیته ساکن کمتر در آن ایجاد شود.
وسایل آزمایش: لوله آزمایش، هم زن شیشه ای، چراغ گاز بو نزن، پی پت

مواد مصرفی: هیدروکسید سدیم 1% محلول مادۀ رنگ زای مستقیم 1/1g، الیاف دی و تری استات سلولز
شرح آزمایش

در یک لولۀ آزمایش مقدار کمی از الیاف دی استات سلولز را قرار داده و به آن محلول 1% هیدروکسیدسدیم 
بیفزایید. لولۀ آزمایش را حرارت دهید تا محلول به دمای نزدیک نقطۀ جوش برسد. حرارت دادن را در این 
دما به مدت سه دقیقه ادامه دهید. سپس الیاف را از لوله آزمایش خارج نموده و آبکشی نمایید تا محلول 

هیدروکسید سدیم خارج گردد.
الیاف  حال یک لولۀ ازمایش برداشته و به آن 5 میلی لیتر محلول مادۀ رنگ زای مستقیم اضافه کنید. سه 
 75C تا دمای  را  بیندازید. محلول  آزمایش  لولۀ  به داخل  را  استات صابونی شده  پنبه و  دی استات سلولز، 

حرارت دهید. به مدت سه دقیقه در این دما عمل نمایید. هر سه نوع لیف را خوب آبکشی نمایید.
این آزمایش را با لیف تری استات سلولز انجام دهید.

با توجه به نتایج آزمایش به پرسش های زیر پاسخ دهید و با هنرجویان دیگر، بحث كنید.
1ـ وقتی استات سلولز با محلول قلیایی عمل شد، چه تغییراتی را مشاهده كردید؟

2ـ هنگامی كه هر سه لیف )استات سلولز ـ پنبه ـ تری استات سلولز( صابونی شده را با مواد رنگ زای مسقیم 
رنگ رزی كردید. نتایج آزمایش چه بود؟ دلیل این تغییر رنگ ها چیست؟ با هم بحث كنید.

3ـ نتیجه ای را كه از این آزمایش می گیرید در چند سطر بنویسید.

جرم مخصوص یك كمیت فیزیكی مهم در مواد می‌باشد كه نشان‌دهنده تراكم ماده است. یكی از عوامل 
تعیین‌كننده مواد در كاربردهای صنعتی و مهندسی، جرم مخصوص آنها می‌باشد. در حالی كه جرم مخصوص 
یك ماده از ویژگی‌های ذاتی آن ماده می‌باشد، ولی سطح مخصوص یك ماده می‌تواند مستقل از جنس ماده 
باشد یعنی، براساس تعریفی كه از سطح مخصوص می شود، سطح مخصوص می‌تواند مستقل یا وابسته به 

جنس ماده باشد.
جرم مخصوص الیاف: جرم مخصوص هر ماده نشان دهنده چگالی آن ماده بوده و جرم حجمی نیز نامیده 
می شود. چگالی عبارت است از تراكم ماده در یك حجم معین. در واقع جرم مخصوص الیاف نشان‌دهنده 
مقدار جرم واحد حجم الیاف است. جرم مخصوص الیاف مختلف، متفاوت از یكدیگر است، و جرم مخصوص 
الیاف یكی از شاخص‌های شناسایی الیاف نساجی می‌باشد. بنابراین،‌ جرم مخصوص الیاف علاوه بر تأثیر بر 
روی وزن و حجم نخ و پارچه و همچنین نمره و ضخامت نخ، برای شناسایی الیاف نیز مورد استفاده قرار 

می‌گیرد.

 فعالیت
عملی 2
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واحد جرم مخصوص گرم بر سانتی‌متر مكعب )g/cm3( است كه با علامت نشان داده می شود، و از تقسیم 
جرم مواد )برحسب گرم( بر حجم آنها )برحسب سانتی‌متر مكعب( به‌دست می‌آید. یعنی جرم مخصوص الیاف 

از رابطه زیر به‌دست می‌آید:

m(g)(g جرم مخصوص / cm )
V(cm )

ρ =3
حجم3

جرم 	

در بین الیاف نساجی، به استثنای الیاف پلی‌اتیلن و الیاف پلی‌پروپیلن، جرم مخصوص بقیه الیاف بیشتر از 
جرم مخصوص آب )1 گرم بر سانتی‌متر مكعب( می‌باشد. الیاف شیشه كه مصارف خاصی در نساجی مثل 
بر  یعنی 2/5 گرم  بیشترین جرم مخصوص  دارای  دارند،  لباس‌های ضدآتش  مانند  لباس‌های محافظ  تهیه 
سانتی‌متر مكعب هستند. با تغییر رطوبت نسبی محیط، جرم مخصوص بعضی الیاف نساجی مثل پنبه و پشم 

و ویسكوزریون كه جذب رطوبت نسبتاً بالایی دارند، تغییر می‌كند.
در فیزیك نساجی، گاهی اوقات به جای جرم مخصوص از حجم مخصوص كه با علامت v نشان داده می شود، 
استفاده می‌گردد. حجم مخصوص كه عكس جرم مخصوص می‌باشد، عبارت است از حجم یك گرم از جرم 
لیف معین برحسب سانتی‌متر مكعب. واحد حجم مخصوص سانتی‌متر مكعب بر گرم )g/cm3( می‌باشد. جرم 
مخصوص و حجم مخصوص بعضی از الیاف نساجی در شرایط خشك و رطوبت نسبی 65% در جدول 2 درج 

شده است.
جدول 2ـ جرم مخصوص و حجم مخصوص الیاف نساجی

نوع لیف
)g/cm3( جرم مخصوص)g/cm3( حجم مخصوص

رطوبت نسبی 65%خشكرطوبت نسبی 65%خشك

1/551/520/640/66پنبه
1/521/490/660/67ویسكوزریون

1/311/320/760/76تری استات
1/31/310/770/76پشم

1/341/340/750/75ابریشم
1/31/30/770/77كازئین

1/141/140/880/88نایلون 66 و6
1/391/390/720/72پلی‌استر

1/191/190/840/84اكریلیك 
ـ1/09ـ0/91پلی‌پروپیلن

ـ1/09ـ0/92پلی‌اتیلن ـ چگالی پایین
ـ1/05ـ0/95پلی‌اتیلن ـ چگالی بالا

 )PVC( ـ0/71ـ1/4پلی‌وینیل كلراید
ـ0/45ـ2/2پلی تترا فلوئور اتیلن )تفلون(

2/52/50/40/4شیشه
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سطح مخصوص الیاف
 )g/cm2( و سطح واحد جرم با واحد )cm3/cm2( سطح مخصوص به دو صورت سطح واحد حجم با واحد
S نشان داده می شود. وقتی سطح مخصوص برحسب سطح واحد حجم تعریف  با حرف  تعریف می شود و 
می شود، برای به‌دست آوردن سطح مخصوص لیف، سطح جانبی لیف را بر حجم لیف تقسیم می‌كنند. یعنی: 

طول لیف × محیط مقطع عرضی لیف
طول لیف × مساحت مقطع لیف

= سطح مخصوص 	

DlS
D l

π
=

π
×

2

4

	
در رابطه فوق: 

S سطح مخصوص برحسب cm2 / cm3 یا cm-1؛
D قطر لیف برحسب cm؛ 
.cm. طول لیف برحسب l

چنانچه رابطه فوق را ساده‌ كنیم، رابطه زیر به‌دست می‌آید: 

S D=
4 	

 ،)D( با قطر لیف رابطه عكس دارد. یعنی با كاهش قطر لیف )S( رابطه فوق نشان می‌دهد كه سطح مخصوص
سطح مخصوص )S( لیف افزایش می‌یابد. یعنی هرچه لیف ظریف‌تر شود، سطح مخصوص لیف بیشتر می شود. 
تعریف دیگر سطح مخصوص كه براساس نسبت سطح جانبی لیف به جرم لیف است. كمتر در فیزیك نساجی 

مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
باید توجه داشت كه سطح مخصوص یكی از شاخص‌های ذاتی مواد نبوده و بستگی به شكل و فرم ماده، مثلًاً 
صفحه، مكعب مربع، ‌مكعب مستطیل یا مفتول دارد. بنابراین چنانكه از روی جرم مخصوص می‌توان جنس 

الیاف را شناسایی كرد، از روی سطح مخصوص نمی‌توان جنس الیاف را شناسایی نمود.
اندازه‌گیری جرم الیاف

جرم یك نمونه الیاف به آسانی به‌وسیله یك ترازوی دقیق قابل اندازه‌گیری است. برای این كار كافی است از 
یك ترازوی دقیق با دقت 0/001 یا 0/0001 برای اندازه‌گیری جرم الیاف استفاده شود. 

بنابراین، اندازه‌گیری حجم، یا اندازه‌گیری مستقیم چگالی الیاف از طریق فرورفتن یا غوطه‌وری لیف در یك 
مایع انجام می شود كه در این صورت همه هوای اطراف الیاف از داخل مایع خارج شده و مایع به جای هوا در 

اطراف الیاف قرار می‌گیرد. 
اندازه‌گیری حجم الیاف

اگرچه اندازه‌گیری جرم الیاف نساجی به آسانی انجام می شود، ولی اندازه‌گیری حجم الیاف نساجی به‌ دشواری 
امكان‌پذیر است. یك دسته از الیاف چه به صورت توده‌ای بی‌نظم و چه در داخل یك گروه منظم مثل نخ،‌ 
حاوی مقدار زیادی هوا است. لذا، اندازه‌گیری حجم یك دسته از الیاف بدون در نظر گرفتن هوای داخل آن، 
حتی به‌صورت فشرده، سنجش واقعی از حجم الیاف را نشان نمی‌دهد. یكی از روش‌های اندازه‌گیری حجم 

الیاف، روش فرو رفتن در مایع است. 
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شكل ساده‌ای از روش اندازه‌گیری حجم الیاف به روش فرو رفتن در مایع در شكل 15 نشان داده شده است. 

از لیف مورد نظر است، در یك استوانه مدرج ریخته  در این روش، یك مایع كه جرم مخصوص آن كمتر 
می شود. با قرار دادن الیاف مورد نظر در داخل مایع، الیاف در داخل مایع فرو رفته و سطح مایع بالا می‌آید. 
با اندازه‌گیری افزایش ارتفاع سطح مایع از روی استوانه مدرج می‌توان پی به حجم الیاف مورد آزمایش برد. 

اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف: در اینجا به دو روش اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف اشاره می شود.
1ـ اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف به‌روش غوطه‌وری 

باشد، جسم شناور  از مایع كمتر  اگر جرم مخصوص جسم  قرار داده شود،  هرگاه جسمی در داخل مایعی 
می شود؛ و اگر جرم مخصوص جسم بیشتر از مایع باشد، جسم در مایع فرو می‌رود؛ ولی اگر جرم مخصوص 

جسم برابر جرم مخصوص مایع باشد، جسم در مایع غوطه‌ور می شود. 
بنابراین، چنانچه یك توده از الیاف در داخل مایعی قرار گیرد و در آن مایع غوطه‌ور شود، این بدان معناست 
كه جرم مخصوص این الیاف برابر جرم مخصوص مایع می‌باشد. براین اساس برای اندازه‌گیری جرم مخصوص 
الیاف، از مخلوط دو مایع مخلوط شدنی، یكی با جرم مخصوص بیشتر از آب و دیگری با جرم مخصوص كمتر 
از آب استفاده می شود. در این روش، توده‌ای از الیاف معین در داخل مخلوط دو مایع با حجم‌های مساوی 

قرار داده می شود، در این صورت سه حالت زیر ممكن است اتفاق بیفتد:‌
‌1ـ اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه‌ور شد، جرم مخصوص لیف با جرم مخصوص مایع مخلوط 

برابر است. 
2ـ اگر توده الیاف بر روی مایع مخلوط شناور ماند، آن قدر از مایع با جرم مخصوص كمتر به مایع مخلوط 

سطح مایع بعد از
 اضافه شدن الیاف

سطح مایع قبل از
 اضافه شدن الیاف

الیاف

      مایع   

شكل 15ـ تعیین حجم الیاف به روش فرو رفتن در مایع
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اضافه می شود تا توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه‌ور شود. در این صورت جرم مخصوص الیاف مورد 
نظر با جرم مخصوص مایع مخلوط برابر است. 

3ـ اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط فرو رود، آن قدر از مایع با جرم مخصوص بیشتر به مایع مخلوط اضافه 
می شود تا توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه‌ور شود. در این صورت جرم مخصوص الیاف مورد نظر با 

جرم مخصوص مایع مخلوط برابر است. 
در هریك از حالات فوق، جرم مخصوص لیف از رابطه زیر به‌دست می‌آید: 

v v
v v

ρ × +ρ ×
ρ =

+
1 1 2 2

1 2
	

در رابطه فوق:
ρ: جرم مخصوص لیف برحسب g/cm3؛

ρ1: جرم مخصوص مایع اول برحسب g/cm3؛

v1: حجم مایع اول برحسب cm3؛

ρ2: جرم مخصوص مایع دوم برحسب g/cm3؛

و v2: حجم مایع دوم برحسب cm3 است.

اندازه گیری جرم مخصوص الیاف به روش ستون مایع با جرم مخصوص متغیر

در این روش از مخلوط دو مایع، یكی با جرم مخصوص خیلی كم مثل زایلن )xylon( با جرم مخصوص 0/9 
 )penta chlor  ethane( گرم بر سانتی‌متر مكعب و دیگری با جرم مخصوص نسبتاً بالا مثل پنتاك لرو اتان
با جرم مخصوص 1/7 گرم بر سانتی‌متر مكعب استفاده می شود. برای اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف، 
ابتدا دو مایع در داخل یك لوله شیشه‌ای بلند ریخته می‌شوند، مایع سنگین‌تر در پایین و مایع سب‌كتر 
در بالا قرار می‌گیرد و در طول ستون مایع مخلوط به واسطه اختلاط دو مایع یك ستونی از مخلوط دو 
مایع تشكیل می شود كه جرم مخصوص ستون مایع از بالا به پایین افزایش می‌یابد. با قراردادن لیف 
مورد نظر در داخل این ستون مایع تهیه شده، لیف در ارتفاعی كه جرم مخصوص لیف و ستون مایع 

برابر است غوطه‌ور می شود. 
برای تعیین جرم مخصوص ستون مایع در ارتفاع‌های مختلف از گلوله‌های شیشه توخالی كه دارای جرم 
مخصوص متفاوت هستند استفاده می شود. این گلوله‌های شیشه‌ای توخالی كه دارای جرم مخصوص 
معین هستند در داخل ستون مایع قرار می‌گیرند و در ارتفاعی كه جرم مخصوص گلوله شیشه با جرم 

مخصوص مایع یكسان است غوطه‌ور می‌شوند. 
مایعاتی  از  باید  فوق  روش‌های  به  الیاف  مخصوص  جرم  یا  تعیین حجم  در  كه  است  توضیح  به  لازم 
استفاده شود كه حتی‌الامكان جذب الیاف نشوند. چون اگر از مایعاتی كه جذب الیاف می‌شوند استفاده 
شود، اندازه‌گیری دارای خطا خواهد بود. مهم‌ترین مایعاتی كه در دو روش غوطه‌وری و ستون مایع با 
جرم مخصوص متغیر استفاده می‌شوند عبارت اند از نیترو بنزن )Nitrobenzene(، روغن زیتون، تولوئن 

.)carbon tetrachloride( و تتراكلریدكربن )benzene( بنزن ،)toluene(

 فعالیت
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نكات قابل توجه پیرامون جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف 
از آنجا كه در تعیین جرم مخصوص الیاف، دو كمیت جرم و حجم شركت دارند، لذا جرم مخصوص لیف در 
تعیین نمره و حجم لیف،‌ نمره و حجم نخ، وزن و حجم پارچه حائز اهمیت است. همچنین، سطح مخصوص 
الیاف در بعضی از رفتارها و عملكردهای الیاف نساجی مؤثر است. بعضی از نكات قابل توجه در زمینه جرم 

مخصوص و سطح مخصوص الیاف عبارت اند از: 
1ـ در تولید یك نخ با نمره معین، اگر از لیف با جرم مخصوص كمتر استفاده شود، حجم نخ افزایش می‌یابد، 

و برعكس. 
2ـ در بافت یك پارچه معین، با یكسان فرض كردن كلیه شرایط نخ )نمره( و پارچه )طرح بافت و تراكم(، اگر 

از لیف با جرم مخصوص كمتر استفاده شود، پارچه فشرده‌تر و منافذ آن كمتر خواهد شد و برعكس. 
3ـ كلیه الیاف نساجی به استثنای الیاف پلی‌اتیلن و پلی‌پروپیلن در آب فرو می‌روند. 

4ـ سطح مخصوص الیاف ظریف‌تر بیشتر از سطح مخصوص الیاف ضخیم‌تر است. 
نساجی  الیاف  مخصوص  جرم  ریسندگی،  ماشین‌آلات  در  تنظیمات  فاصله  تعیین‌كننده  عوامل  از  یكی  5  ـ 

می‌باشد. 
6  ـ با افزایش سطح مخصوص، سرعت جذب گاز و مایع الیاف افزایش می‌یابد.

جرم مخصوص و سطح مخصوص و حجم مخصوص را تعریف كنید. 

1ـ برای تعیین جرم مخصوص یك لیف با جرم حجمی 1/34 گرم بر سانتی‌متر مكعب از دو مایع زایلن 
با جرم حجمی 0/9 گرم بر سانتی‌مترمكعب و پنتاكلرو اتان با جرم مخصوص 1/7 گرم بر سانتی‌متر 

مكعب استفاده شده است.
اگر حجم زایلن مصرفی 5 سانتی‌متر مكعب باشد، حجم پنتا كلرواتان مصرفی را حساب كنید.

حجم  می شود.  استفاده  پنتاكلرو اتان  و  زایلن  مایع  دو  از  پلی‌پروپیلن،  حجمی  جرم  تعیین  برای  2ـ 
مصرفی كدام یك از دو مایع بیشتر است؟ توضیح دهید. 

	
1< جرم مخصوص پلی‌پروپیلن

	
1< جرم مخصوص زایلن

	
1> جرم مخصوص پنتاكلرو اتان

درباره ارتباط سطح مخصوص و جرم مخصوص و حجم مخصوص و خواص الیاف نساجی با هم بحث 
كنید و نتیجه را به هنرآموزتان گزارش بدهید. 

پرسش

پرسش

بحث كنید
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استفاده  می‌باشد  حمل  قابل  كه  اندازه‌‌گیری  دستگاه  یك  از  لیف،  تك  روش  به  الیاف  مقاومت  تعیین  در 
می‌گردد. مقاومت و استحكام الیاف هم در مرحله ریسندگی و تولید نخ و هم در هنگام استفاده به صورت نخ 
مثل نخ خیاطی، یا طناب و یا پارچه به‌صورت پوشاك و لباس و دیگر پارچه‌ها مثل پارچه‌های مورد مصرف 
از  این‌رو، یكی  از  اهمیت است.  بسیار حائز  و...  نجات  بادبان، چتر  در صنایع مختلف مثل چادر صحرایی، 
عوامل تعیین و انتخاب الیاف برای تولید محصولی معین، مقاومت الیاف در مقابل نیروهای كششی یا مقاومت 

كششی آنها می‌باشد.
2ـ وسایل مورد نیاز

ـ دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الیاف به روش تك لیف 
ـ پنس

3ـ شرایط آزمایش 
این آزمایش در محیط آزمایشگاه و با شرایط رطوبت نسبی 2 ± 65% و دمای C°2 ± 20 انجام شود.

4ـ روش نمونه‌برداری
نمونه‌برداری به روش استاندارد از مجموعه الیاف مورد نظر انجام شود. 

5  ـ شرح دستگاه
دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الیاف به روش تك‌لیف از دو قسمت یعنی قسمت اندازه‌گیری و قسمت ثابت كه 

عهده‌دار ترسیم منحنی می‌باشد تشكیل شده است. 
این دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الیاف، یك دستگاه قابل حمل بوده و به وسیله آن می‌توان تا 300 نمونه در 
ساعت را مورد آزمایش قرار داد. هم‌زمان با اعمال كشش بر روی نمونه لیف برای تعیین مقاومت، قلم دستگاه 
ثبات بر روی كاغذ حركت خواهد كرد، و با به حركت درآوردن كاغذ دستگاه ثبات می‌توان منحنی نیرو ـ 

ازدیاد طول لیف را به‌طور كامل و دقیق بر روی كاغذ رسم كرد. 
روی دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الیاف با یك رنگ سیاه و مات پوشیده شده است تا انعكاس نور از سطح 
دستگاه به حداقل برسد و كار كردن با دستگاه به آسانی انجام شود. بر روی این دستگاه گیره‌های مخصوص 
نگهداری دو سر لیف، كلید دوار تعیین دامنه، دكمه كنترل صفر و كلید انجام آزمایش قرار دارند. بر روی این 

دستگاه كلیدی برای انتخاب ولتاژ و همچنین یك كلید برای كنترل كالیبراسیون وجود دارد. 
دستگاه ثبات كه دستگاهی از نوع گالوانومتری است دارای پهنای 4 اینچ بوده و در یك جعبه فلزی كه وجه 
آن از شیشه ساخته شده است قرار دارد. دستگاه ثبات مجزای از دستگاه اندازه‌گیری بوده و این دو دستگاه 

به‌وسیله یك كابل رشته‌ای به یكدیگر متصل هستند. 
6  ـ روش آزمایش

قسمت  به  ثابت  گیره  دارد.  قرار  متحرك،  دیگری  و  است  ثابت  یكی  كه  گیره  دو  اندازه‌گیری  دستگاه  در 
اندازه‌گیری متصل است و گیره متحرك به‌وسیله یك موتور حركت می‌كند. برای اندازه‌گیری مقاومت یك 

تعیین مقاومت الیاف به روش تك لیف
 فعالیت
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ثابت قرار داده، سپس  را بین دو فك گیره  به درازای 1 سانتی‌متر  از لیف  لیف، لازم است یك سر طولی 
سر دیگر لیف را در بین فك‌های گیره متحرك قرار داد. در این صورت با فشار دادن كلید انجام آزمایش، 
گیره متحرك شروع به حركت می‌كند. با حركت گیره متحرك و سپس مستقیم شده لیف، گیره ثابت كه 
به قسمت اندازه‌گیری متصل است تحت نیروی كشش قرار می‌گیرد و كشش وارده به گیره ثابت تبدیل به 
علامت الكتریكی شده و به قلم دستگاه ثبات منتقل شده و قلم دستگاه ثبات حركت می‌كند. اگر كاغذ زیر 

قلم دستگاه ثبات نیز حركت كند منحنی نیرو ـ ازدیاد طول بر روی كاغذ دستگاه ثبات رسم می شود. 
قسمت  صفر،  كنترل  دكمه  دادن  فشار  با  است  لازم  جدید،  آزمایش  شروع  از  قبل  و  آزمایش  هر  از  پس 
اندازه‌گیری متصل به گیره ثابت را به حالت اولیه و آزاد برگرداند. لازم به توضیح است كه قبل از آزمایش 
باید توصیه‌های موجود در راهنمای دستگاه را مطالعه كرده و نكات اشاره شده در راهنمای مربوط را رعایت 
نمایید. همچنین قبل از شروع آزمایش، لازم است دستگاه را براساس دستورات داده شده در راهنمای دستگاه، 

كالیبره كرده تا از ایجاد خطای احتمالی در نتایج آزمایش پیشگیری شود. 

 l( )l
∆

×
1

100 تعداد 10 نمونه از یك نوع لیف معین را مورد آزمایش قرار دهید و درصد افزایش طول نسبی 
و نیروی پارگی را اندازه‌گیری و محاسبه نمایید. میانگین، انحراف معیار و CV% درصد افزایش طول نسبی و 

نیروی پارگی را حساب كنید. 

تعیین خواص كششی الیاف نساجی )به‌وسیله دستگاه اینسترون(

رفتار الیاف نساجی در مقابل نیروهای كششی تعیین‌كننده خواص كششی آنها می‌باشد. از خواص كششی 
الیاف می‌توان به افزایش طول تا حد پارگی، نیروی پارگی، مدول اولیه و كار تا حد پارگی اشاره كرد. خواص 
كششی الیاف نساجی نه تنها در خط تولید نخ، پارچه و پوشاك مهم است، بلكه در عملكرد محصول نساجی 
و  اتومبیل،‌ طناب‌های كوهنوردی  تایر  نخ  مثل  منسوجات صنعتی  انواع  و  پوشاك  نخ دوخت، طناب،‌  مثل 

دریانوردی، پارچه‌های ویژه صنایع اتومبیل، پارچه‌های ویژه چادرهای صحرایی و... بسیار با اهمیت است. 
آزمایش تعیین خواص كششی الیاف نساجی به‌وسیله دستگاهی به نام اینسترون )Instron( انجام می شود. 
اولین  انگلیسی سازنده دستگاه‌های كشش مواد می‌باشد، و چون  نام یك شركت  از  اینسترون برگرفته  نام 
شده‌اند،  خریداری  اینسترون  شركت  از  ایران  در  استفاده  مورد  نساجی  مواد  كششی  آزمایش  دستگاه‌های 
دیگر  و كشورهای  نوع دستگاه‌ها حتی دستگاه‌های ساخت شركت‌ها  این  ایران  نساجی  بنابراین در صنایع 

اینسترون نامیده می‌شوند. 
الف بخش  از دو قسمت تشكیل شده است، قسمت  اینسترون چنان كه در شكل16 دیده می شود  دستگاه 
كشش‌دهنده و قسمت ب بخش كنترل كننده می‌باشد. دستگاه اینسترون قابلیت عملیات آزمایش بر روی 

انواع الیاف، انواع نخ و انواع پارچه را دارا می‌باشد. 

 فعالیت
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1ـ تغییر در شرایط محیط آزمایش )دما و رطوبت( چه تأثیری بر نتایج آزمایش می‌گذارد؟ توضیح دهید. 
2ـ سرعت گیره متحرك چه تأثیری بر نتیجه آزمایش دارد؟
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وسایل آزمایش
ـ دستگاه اینسترون و متعلقات 

ـ پنس ویژه نصب لیف بر روی فك‌ها
 20 ± 2°C شرایط آزمایش: این آزمایش باید در شرایط محیط آزمایشگاه با رطوبت نسبی 2 ± 65% و دمای

انجام شود. 
روش نمونه‌برداری: نمونه‌برداری به روش استاندارد از مجموعه الیاف مورد نظر انجام شود. 

بخش  دو  از  اینسترون  است، دستگاه  داده شده  نشان  در شكل 13  و  اشاره شده  شرح دستگاه: چنان كه 
كشش دهنده و كنترل‌كننده كه به ‌طور مجزا ساخته شده‌اند تشكیل شده و به‌وسیله كابل‌هایی با یكدیگر 
در ارتباط هستند. امروزه در ماشین‌های جدید كشش، بخش كنترل كننده كه همان بخش دوم از دستگاه 
اینسترون می‌باشد، از یك دستگاه كامپیوتر با متعلقات كه نرم‌افزار ویژه‌ای بر روی آن نصب شده است تشكیل 

شده است. 
بالای آن گیره  از یك چهارچوب فولادی تشكیل شده است كه در  اینسترون  بخش كشش‌دهنده دستگاه 
ثابت و در بین دو ستون عمودی آن گیره متحرك قرار دارد. در بالای گیره ثابت، دستگاه حس‌كننده بار          
)load Cell( قرار دارد كه دستگاه حس‌كننده و گیره بالایی به‌صورت یك‌پارچه بوده و در وسط تیر افقی 

بالایی چهارچوب دستگاه نصب می‌شوند. 
گیره متحرك بر روی یك تیر افقی كه در دو طرف بر روی محورهای مارپیچ دورانی قرار دارد نصب شده است. 
محورهای مارپیچ دورانی هریك در داخل ستون‌های چهارچوب اینسترون بوده و با دوران خود گیره متحرك 

را به سمت بالا یا پایین حركت می‌دهد. 
برای كشش نمونه لیف، ابتدا سر بالایی آن در بین فك‌های گیره بالایی قرار گرفته و فك‌ها بسته می‌شوند، 
سپس گیره پایینی در ارتفاعی قرار می‌گیرد كه فاصله لبه فك‌های گیره بالایی و پایینی برابر طول نمونه 
باشد. در این حالت سر پایینی نمونه در بین فك‌های گیره پایینی قرار گرفته و فك‌ها بسته می‌شوند. پس 
از بستن نمونه در بین فك‌های گیره‌های بالایی و پایینی، گیره پایینی به سمت پایین حركت كرده و نیروی 

كششی به لیف وارد می شود. 
بار  به حس‌كننده  بالایی  گیره  طریق  از  لیف  به  شده  وارد  بار  یا  نیرو  پایینی،  گیره  آمدن  پایین  حین  در 
منتقل شده و حس‌كننده بار نیروی وارد شده را در هر لحظه اندازه‌گیری كرده و از طریق كابل ویژه‌ای برای 
ذخیره و عملیات بعدی نظیر محاسبات، تجزیه و تحلیل و رسم نمودار به بخش دوم دستگاه اینسترون یعنی 
كامپیوتر ارسال می‌كند.  لازم به توضیح است كه دستگاه اینسترون براساس »نرخ ثابت افزایش طول« یعنی                                                                                                  
CRE (Constant Rate of Elongation) كار می‌كند. یعنی بارگذاری در این دستگاه به‌صورتی است كه نرخ 
افزایش طول نمونه در زمان ثابت است. البته در دستگاه‌های جدید اینسترون شرایط بارگذاری براساس »نرخ 
ثابت بارگذاری« یعنی  CRL (Constant Rate of Loading) نیز فراهم شده است كه انتخاب CRE یا 

CRL از روی بخش كنترل یا همان نرم‌افزار نصب شده بر روی كامپیوتر انجام خواهد شد. 

6  ـ روش آزمایش
انتخاب حسك‌ننده بار: دستگاه اینسترون برای انواع مواد و محصولات نساجی قابل استفاده می‌باشد. از این‌رو 
برای مواد مختلف نساجی مثل الیاف، نخ و پارچه حس‌كننده بار، و فك‌های گیره‌های بالایی و پایینی متفاوت 
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از یكدیگر می‌باشد. بنابراین برای آزمایش كشش الیاف لازم است گیره، فك‌ها و حس‌كننده بار متناسب با 
الیاف نساجی انتخاب و بر روی دستگاه نصب گردد. 

انواع معمول سلول‌های بار و مورد استفاده آنها به شرح زیر می‌باشد: 
ـ بار در محدوده 500 گرم ویژه الیاف.
ـ بار در محدوده 50 گرم ویژه نخ‌ها. 

ـ بار در محدوده 500 كیلوگرم ویژه پارچه‌ها. 
به  مربوط  اطلاعات  ورود  و  اینسترون  دستگاه  تنظیمات  كلید  جدید،  دستگاه‌های  در  دستگاه:  تنظیمات 
آزمایش و خود نمونه مورد آزمایش از طریق صفحه كلید كامپیوتر وارد نرم‌افزار دستگاه می شود و آزمایش 
و  وارده(  )نیروی  بار  از طریق حس‌كننده  آزمایش  به  مربوط  اطلاعات  و  انجام  وارد شده  اطلاعات  براساس 
میزان جابجایی گیره پایینی )افزایش طول( به كامپیوتر ارسال شده و ذخیره می شود. این دستگاه‌ها قابلیت 
ترسیم نمودار نیرو ـ ازدیاد طول یا تنش ـ ‌كرنش را هم‌زمان با انجام آزمایش بر روی صفحه نمایش كامپیوتر 
)مانیتور( دارا هستند. اطلاعات ذخیره شده حاصل از آزمایش هم به وسیله نرم‌افزار دستگاه اینسترون جهت 
تجزیه و تحلیل رفتار مواد تحت آزمایش و ترسیم نمودارها قابل استفاده است، و هم این اطلاعات را می‌توان 

توسط نرم‌افزارهای دیگر مورد بهره‌برداری قرار دارد.
چنانچه از مدل‌های قدیمی دستگاه اینسترون برای آزمایش كشش استفاده می شود، لازم است موارد زیر 

مورد توجه قرار گیرد: 
ـ تنظیم قلم ترسیم: در مدل‌های قدیمی دستگاه‌های اینسترون از قلم و كاغذ برای ترسیم نمودار بار ـ ازدیاد 
طول مورد استفاده قرار می‌گیرد. در این نوع دستگاه‌ها، لازم است قبل از شروع آزمایش جدید، قلم ترسیم بر 
روی نقطه صفر كه محل تقاطع خط عمودی سمت چپ )yها( و خط افقی پایینی )xها( می‌باشد قرار گیرد. 
ـ كالیبره كردن: در اینجا كالیبره كردن دستگاه اینسترون در واقع به منظور تطابق دو بخش دستگاه، یعنی 
تطابق بخش‌های كشش‌دهنده و كنترل‌كننده انجام می شود. كالیبره كردن دستگاه با هدف اطمینان از صحت 
اجزای مختلف  تطابق  و همچنین  از بخش كشش‌دهنده  اطلاعات  دریافت صحیح  و  آزمایش  انجام  و دقت 
دو بخش دستگاه با یكدیگر انجام می شود. برای كالیبره كردن دستگاه اینسترون لازم است از توصیه‌های 
راهنمای دستگاه كه معمولاً با آویزان كردن وزنه معینی از گیره بالایی و تنظیم قلم ترسیم انجام می شود، 

بهره گرفت. شكل 16 نمونه یك دستگاه اینسترون را نشان می دهد.

شكل 16ـ دستگاه اینسترون

فک بالا 

فک پایین
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‌ـ انتخاب سرعت آزمایش: در دستگاه‌های اینسترون قدیمی برخلاف دستگاه‌های جدید،‌ تغییر سرعت گیره 
برای  مناسب  تعیین سرعت  از  پس  می شود.  انجام  انتقال حركت  چرخ‌دنده‌های  در  تغییر  به‌وسیله  پایینی 
انتقال حركت، چرخ‌دنده  بر روی چرخ‌دنده‌های  یا محاسبات  از روی راهنمای دستگاه  پایین،  حركت گیره 

مناسب انتخاب و مورد استفاده قرار گیرد. 
ـ تنظیم فاصله بین ف‌كهای گیره‌های بالا و پایین: فاصله بین فك‌ها بستگی به طول نمونه مورد آزمایش 
دارد. براساس طول نمونه مورد آزمایش و با حركت بالا / پایین گیره پایینی می‌توان فاصله بین فك‌ها را 
تنظیم كرد. برای دقت در تنظیم فاصله بین فك‌های بالا و پایین می‌توان از یك خط‌كش دقیق استفاده كرد. 
بستن نمونه و انجام آزمایش: چنان كه توضیح داده شد، ابتدا نمونه را به‌صورت مستقیم و عمودی بر روی فك 
بالایی قرار داده و فك بالایی را محكم ببندید. سپس سر پایینی نمونه را در بین فك‌های پایینی قرار داده و 

محكم ببندید. مراقب باشید تا نمونه هنگام بستن در بین فك‌های پایینی دچار كشش نشود. 
پس از اینكه اطمینان حاصل كردید كه كلیه تنظیمات )ورود اطلاعات در نرم‌افزار اینسترون‌های جدید و 
تعیین سرعت كشش و كالیبره كردن اینسترون‌های قدیمی( بر روی دستگاه اینسترون انجام شده است،‌ شروع 

به آزمایش نمایید. پس از انجام هر آزمایش، دستگاه را برای آزمایش بعدی آماده نمایید. 
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فرم ارزشيابي واحد يادگيري 3ـ تعيين ويژگي هاي الياف باز يافته

شرح فعالیت: شناسایی الیاف بازیافتی و تعیین خصوصیات الیاف بازیافتی 

استاندارد عملکرد: تعیین نوع الیاف بازیافتی و تعیین خصوصیات شیمیایی و فیزیکی الیاف به کمک ابزار و 
دستگاه های مشخص شده 

شاخص ها: تعیین خصوصیات الیاف ویسکوزریون ـ دی استات ـ تری استات ـ الیاف کازنین ـ الیاف ویسکوز 
تقویت شده مانند کوپرآمونیوم 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: آزمایشگاه شناسایی الیاف نساجی

تجهیزات: بشر، لوله آزمایش، همزن، پ هاش متر، ابزار آزمایشگاه شیمی، ترازو با دقت یکصدم گرم، مقاومت سنج 
الیاف، اینسترون 

مواد مصرفی: انواع الیاف نساجی، مواد شیمیایی مرتبط 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

انجام عمليات صابونى کردن الياف دى استات و ترى 1
1استات سلولز

1تعيين جرم مخصوص و سطح مخصوص الياف2
2اندازه گيري   جرم مخصوص الياف به روش ستون مايع3
1تعيين مقاومت الياف به روش تك ليف4
2تعيين خواص كششي الياف با دستگاه اينسترون5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباسک ار و کفش ایمنی 

3ـ تمیزکردن دستگاه و محیط کار 
4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان4

تعيين ويژگي هاي الياف مصنوعي )نايلون(
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شايستگي هاي فني 
تعريف نايلون، روش تهيه و خواص نايلون 66، روش تهيه و خواص نايلون 6، بررسي خواص انواع نايلون و 
مقايسه آنها، رطوبت و جذب رطوبت در الياف، پديده حرارت جذب در الياف و اهميت آن در نساجي، تعيين 
اثر آب بر خواص الياف، تعيين نوع الياف به روش حلال شيميايي )آلي(، تعيين نوع الياف به روش اسيد و قليا، 

تعيين نقطه ذوب الياف، تعيين ظرافت الياف مصنوعي به كمك ميكروسكوپ

استاندارد كار
پس از پايان پودمان از هنرجو انتظار مي رود انواع نايلون را از نظر ساختاري مقايسه كند و آزمايش هاي مربوط 

به تعيين خواص الياف را با توجه ايمني و نكات محيط زيست انجام دهد.

الياف مصنوعي
در  نيز  آنها  پليمر  بلكه  نیستند،  ليف  به شکل  به صورت طبيعی  تنها  نه  كه  اليافي هستند  مصنوعي  الياف 
طبيعت موجود نمي باشد. يعني ابتدا پليمر الياف مصنوعي بايد به صورت صنعتي توليد و سپس پليمر توليد 
شده به ليف تبديل شود. از نظر ساختمان مولكولي، انواع مختلفي از الياف مصنوعي مانند پلي پروپیلن، انواع 
پلي آميدها، پلي استرها، اكريليك، پلي تترافلوئورواتیلن يا تفلون و .... وجود دارند كه براي مصارف نساجي و 
توليد نخ و پارچه توليد و عرضه مي شوند. پرمصرف ترين الياف مصنوعي در صنايع نساجي و پوشاك عبارت اند 

از الياف پلي آميد )نايلون ها(، پلي استر و اكريليك كه در اينجا به اين الياف پرداخته مي شود.

الياف پلي آميد
الياف پلي آميد اولين بار در سال 1938 توسط شركت آمريكايي دوپونت ساخته شده و به بازار عرضه شدند. 
دو نوع معروف و پرمصرف از الياف پلي آميد، نايلون 66 و نايلون 6 مي باشند كه در كشور ايران نيز توليد 

مي شوند و علاوه بر مصارف نساجي، مصارف صنعتي نيز دارند.
مولكولي                     وزن  اگر  باشد.   6000 بالاتر  بايد  معمولاً  و  شود  كنترل  بايد  پلي آميد  پليمر  مولكولي  وزن 
نظر  در  20000ـ10000  را  مولكولي  وزن  بنابراين  است  ضعيف  شده  توليد  ليف  1000ـ6000باشد، 
مي گيرند و اگر وزن مولکولی بیشتر از 20000 باشد سبب بالا رفتن نقطه ذوب الیاف می شود که در این 

صورت برای ذوب کردن پلیمر به انرژی بیشتری نیاز است. 

الياف نايلون 66
ماده اوليه نايلون 66 يك اسيد آلي به نام اسيد ادیپکی و يك دی آمين به نام هگزامتيلن دي آمين مي باشد كه 

به صورت زير با يكديگر واكنش نشان داده و از واكنش آنها نايلون 66 و آب توليد مي شود:
	

n]COOH)CH2(4 COOH[ + → n[NH2(CH2)6NH2]
	

HO[CO(CH2)4COONH(CH2)6NH2]nH + (2n –1)H2O 
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دليل ناميدن اين نايلون به نايلون 66 آن است كه هر مولكول هگزامتيلن دي آمين و هگزامتيلن دي آمين 
جداگانه داراي 6 اتم كربن هستند و از تركيب يك مولكول اسيدادیپکی با يك مولكول هگزامتيلن دي آمين 
يك واحد آميد با 12 )6+6( كربن حاصل مي شود. از اين رو انواع پلي آميد ها بر اساس تعداد كربن هاي موجود 
در واحد آميد مربوطه نام گذاري مي شوند، مانند نايلون 11، نايلون 6 و .... شكل 1 فرمول الياف نايلون 6 و 

66 را نشان مي دهد.

روش تهيه نايلون 66
چنان كه اشاره شده است، اسيد ادیپکی و هگزامتيلن دي آمين مواد اوليه نايلون 66 مي باشند. از روش هاي 
تهيه اسيد ادیپکی و هگزامتيلن دي آمين استفاده از ماده شيميايي فنل، بنزن و ضايعات غلات مي باشد. پس 
از تهيه اسيد ادیپکی و هگزا متيلن دي آمين اين دو ماده را به طور جداگانه در متانول كه يك الكل است حل 
مي كنند و پس از مخلوط دو محلول، نمك نايلون 66 تشكيل و رسوب مي كند. سپس نايلون به دست آمده 
را از محيط فرايند خارج و در داخل مخزني مي ريزند تا هواي داخل آن را به وسيله نيتروژن خارج كنند. آب 
حاصل از پليمريزاسيون را از محيط خارج و عمليات پليمريزاسيون را در دمای 280 درجه سانتي گراد و به 
مدت 4 ساعت ادامه مي دهند. پليمر توليد شده از داخل شكاف هايي خارج مي كنند تا به صورت نوارهايي در 
آيد، سپس برروي نوارهاي خارج شده آب سرد مي ريزند تا پليمر خروجي به صورت منجمد در آيد. در ادامه 
نوارهاي منجمد شده را خرد مي كنند تا به صورت چيپس در آيد و چيپس ها به وسيله حرارت خشك مي كنند 

تا آب و رطوبت از آنها خارج شود.

عمليات ريسندگي الياف نايلون 66
نايلون 66 به روش ذوب ريسي ريسيده مي شود. براي اين منظور، پس از خشك كردن چيپس اين پليمر، 
چيپس آماده شده را در داخل مخزن تغذيه دستگاه ذوب ريسي مي ريزند. دستگاه ذوب ريسي چيپس نايلون 
66 را به روش گرماي الكتريكي ذوب مي كند و پليمر مذاب را با فشار به سمت جلو مي راند. پليمر ذوب شده 
در دماي 288 درجه سانتي گراد به وسيله پمپ هاي دقيقي از ميان چند لايه فيلتر عبور كرده و به سمت 
دستگاه رشته ساز هدايت مي شود. پليمر مذاب پس از عبور از منافذ رشته ساز وارد اطاقك سرد شده و در 

شكل 1ـ فرمول الياف نايلون 6 و 66
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اثر سرماي اتاقك سرد رشته هاي خروجي منجمد شده و سپس رشته ها بخار داده مي شوند و در ادامه بر روي 
بوبين هايي پيچيده مي شوند.

را نشان مي دهد.  نايلون  الياف  تاب  پليمريزاسيون، ريسندگي، كشش و  از عمليات  شكل 2 نماي ترسيمي 
رشته هاي پيچيده شده برروي بوبين در واقع فيلامنت هاي خامي هستند كه استحكام زيادي ندارند و لازم 

است اين فيلامنت ها تحت كشش قرار گيرند و احياناً به آنها تاب داده می شود.

عمليات كشش و تاب الياف نايلون 66
الياف نايلوني كه به وسيله رشته ساز توليد مي شود، به دليل عدم آرايش يافتگي مولكولي مقاومت كافي را 
ندارد، بنابراين براي دستيابي به يك مقاومت مناسب اين الياف بايد كشش و كمي تاب داده شوند. از اين رو، 
اين الياف توسط دستگاه كشش ابتدا كمي گرم شده و سپس تحت كشش قرار مي گيرند كه اين عمل سبب 
كشيده شدن و لاغر شدن الياف شده و مولكول هاي ليف نيز در جهت طول الياف قرار گرفته و با هم موازي 
مي شوند. کشش اعمال شده به این الیاف ضمن ايجاد آرايش مولكولي در این الیاف، سبب ظريف تر شدن اين 
الياف خواهد شد و پس از اينكه اين الياف ناحیه كشش را ترك كردند، به مقدار جزئي تابيده شده و برروي 

بوبين هاي مخصوصي پيچيده مي شوند.

خصوصيات الياف نايلون
1ـ طول و مقطع عرضي؛ منظر طولي الياف نايلون در زير ميكروسكوپ به صورت ميله اي صاف مي باشد و 
مقطع عرضي آن بستگي به شكل سطح مقطع رشته ساز می تواند دايره اي، مثلثي يا به هر شكل ديگري باشد. 

شكل 2 ـ نماي ترسيمي از عمليات پليمريزاسيون، ريسندگي، کشش و تاب الیاف نایلون

اکسیژن هوا نیتروژن

آب زغال

قطران

فنل
هیدروژن

نمک نایلون

چیپس نایلون
اتوکلاو

چیپس 
نایلون

مخزن

پمپ

سیستم حرارتی نخ نایلون

غلتک های تغذیه

غلتک های گیرنده

بوبین تاب دهنده

کشش سرد

پیچیدن
لولة فرم دهنده

بخار

هوای سرد
spinneret )ریسنده(

کُک

آمونیاک هگزامتیلن
دی آمین

سکیلو  هگزانول

اسید  ادی پیک



127

پودمان چهارم:  تعيين ويژگي هاي الياف مصنوعي )نايلون(

2ـ چگالي يا جرم حجمي؛ الياف نايلون دارای وزن نسبتاً سبكي هستند. جرم حجمي الياف نايلون 1/14 
گرم بر سانتي متر مكعب است كه از اين نظر سبك تر از بسياري از الياف نساجي نظير پنبه، ويسكوز، و پشم 

مي باشد.

3ـ اثر نور خورشید؛ نور خورشید بر مقاومت الیاف نایلون تأثیر می گذارد، هرگاه نایلون به مدت طولانی در 
مقابل نورخورشید قرار گیرد مقاومت آن کم می شود.

4ـ جذب رطوبت؛ نایلون در مقایسه با الیاف طبیعی دارای جذب رطوبت کمی است. جذب رطوبت الیاف 
نایلون در شرایط استاندارد حدود 4/5 درصد است.

5  ـ تورم؛ الیاف نایلون در اثر جذب رطوبت متورم می شوند و بر خلاف سایر الیاف، تورم طولی الیاف نایلون 
بیشتر از تورم قطری آن است.

6  ـ خواص الکترکیی؛ به دلیل پایین بودن جذب رطوبت الیاف نایلون، مالش یا سایش سبب ایجاد الکتریسیته 
ایجاد  بافندگی  الیاف، در هنگام ریسندگی و  این  الکتریسیته ساکن در  الیاف می شود. شارژ  این  ساکن در 
شارژ  کاهش  برای  در صنعت  رو  این  از  محیط خواهد شد.  پرز  و  غبار  و  گرد  و سبب جذب  کرده  اشکال 

الکتریسیته ساکن در این الیاف، به آنها آب و روغن می زنند.

7ـ مقاومت و افزایش طول؛ الیاف نایلون با مقاومت و افزایش طول متفاوتی می توانند تولید شوند. مقاومت 
تا 7/5 گرم  بالا می توانند  استحکام  با  نایلون  الیاف  بردنیر است، ولی  نایلون معمولی5/5 ـ 4/5 گرم  الیاف 
بردنیرمقاومت داشته باشند. افزایش طول تا حد پارگی الیاف نایلون معمولی حدود 25 درصد است که در 
صورت مرطوب بودن این الیاف، افزایش طول آنها تا 30 درصد افزایش می یابد. الیاف نایلون در صورت مرطوب 

بودن حدود 20ـ10 درصد از مقاومت خود را از دست می دهند.

8  ـ خاصیت کشسانی و ارتجاعی الیاف نایلون؛ خاصیت ارتجاعی نایلون نسبت به الیاف دیگر نظیر پنبه 
و پلی استر بسیار خوب است و تا افزایش طول 8 درصد، کاملًا بازگشت پذیر است.

9ـ اثر حرارت بر نایلون؛ مقاومت الیاف نایلون در مقابل حرارت بسیار خوب است. این الیاف در حرارت 
150 درجه سانتی گراد تا چند ساعت دوام دارد و سپس شروع به تغییر رنگ و زرد شدن می کند. اگر حرارت 
دادن نایلون در مجاورت هوا یا آب باشد، استحکام آن کم می شود، ولی اگر حرارت دادن در خلأ انجام شود، 

این الیاف تا دمای 200 درجه سانتی گراد دوام خواهند داشت.

10ـ اثر مواد شیمیایی؛ به طور کلی اسیدها به نایلون آسیب می زنند و مواد قلیایی تأثیری بر این الیاف 
ندارند. اسید سولفورکی، اسید کلریدرکی و اسید نیترکی غلیظ، الیاف نایلون را در خود حل می کنند. مواد 

سفید کننده سبب تجزیه و تخریب الیاف نایلون می شوند.
تثبیت کالاهای نایلونی

از آنجا که الیاف نایلون از نوع ترموپلاستکی یا گرما نرم هستند، لذا پارچه های تولید شده از این الیاف را 
ابعادی  تثبیت  برای  بنابراین  تثبیت کرد.  الیاف  این  زیر درجه ذوب شدن  و  بالا  می توان در درجه حرارت 

پارچه های نایلونی می توان از حرارت به صورت بخار داغ یا حرارت خشک استفاده کرد.
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مصارف الیاف نایلون 66
الیاف نایلون 66 به دلیل داشتن مقاومت بالا و سایر خواص، مصارف زیادی در تولید پارچه های لباسی، خانگی 
و منسوجات صنعتی دارند. این الیاف به دلیل داشتن خاصیت ارتجاعی خوب برای تولید لباس های ورزشی، 
قرار  استفاده  مورد  لباس های طبی  معمولی،  انواع کشباف ها، جوراب های  رو،  لباس های  نظامی،  لباس های 

می گیرند.
نایلون 66 به صورت الیاف کوتاه نیز تولید می شود که در مخلوط با پشم و پنبه مورد استفاده قرار می گیرند. 
استفاده از الیاف کوتاه نایلون به جای الیاف پلی استر در مخلوط با الیاف طبیعی پشم و پنبه مزیت هایی دارد. 
این مزیت ها عبارت اند از مقاومت بالا، جذب رطوبت نسبتاً بالا )نسبت به پلی استر( الاستیسیته خوب و شارژ 

الکتریسیته ساکن پایین )نسبت به پلی استر(.
از دیگر مصارف الیاف نایلون 66 استفاده آنها در تهیه منسوجات صنعتی نظیر انواع طناب ها، چترها، پارچه، 
تایر اتومبیل و سایر مصارف صنعتی و غیر پوشاکی است. از نخ های نایلون 66 برای تولید تور ماهیگیری و 

تسمه نقاله نیز استفاده می شود.

الياف نایلون 6
این نایلون از پلیمریزاسیون کاپرولاکتام که یک مولکول بسته به صورت )شکل مولکول ترسیم شود( است، 
تهیه می شود. اولین بار این نایلون در سال 1932 در آمریکا ساخته شد و در جریان جنگ جهانی دوم، تولید 
آن در آلمان به صورت تجاری آغاز گردید و به پرلون معروف شد. نایلون 6 بعدها در کشورهای مختلفی تولید و 
به نام های تجاری ویژه ای نامیده شد. برای مثال نایلون 6 در آمریکا به نام کاپرولان، در شوروی سابق )روسیه( 
به نام کاپرون و در ژاپن به نام آمیلان تولید و عرضه شد. در صنعت از نظر خواص و استحکام، نایلون 66 بر 
نایلون 6 ترجیح داده می شود. چون نقطه ذوب نایلون 66 )260 درجه سانتی گراد( بیشتر از نقطه ذوب نایلون 
6 )220ـ 215 درجه سانتی گراد( است. اما مزیت نایلون 6 نسبت به نایلون 66 این است که روش تولید نایلون 

6 آسان تر بوده و با حرارت دادن منومر آن، یعنی کاپرولاکتام تولید می شود.
نایلون 6  از دیگر مزیت های  نایلون 66 است  تهیه منومرهای  از  نبوده و آسان تر  تهیه کاپرولاکتام پیچیده 
نسبت به نایلون 66 مقاومت بالای آن در مقابل نور خورشید، خاصیت کشش پذیری و همچنین عملیات آسان 

رنگ رزی آن می باشد.

طرز تهیه الیاف نایلون 6
کاپرولاکتام که دارای مولکول حلقوی و بسته است منومر نایلون 6 بوده و به روش های گوناگونی می تواند 
تولید شود. کاپرولاکتام را می توان به وسیله فرایندهای شیمیایی از موادی مثل بنزن، آنیلین وتولوئن تهیه 

کرد. برای پلیمریزاسیون نایلون 6 از کاپرولاکتام دو روش وجود دارد که عبارت اند از:
1ـ کاپرولاکتام را ذوب کرده و از فیلترهای ویژه ای عبور می دهند و مذاب حاصل را در اتوکلاو تحت فشار قرار 

می دهند به طوری که از حدود 200 مولکول کاپرولاکتام یک مولکول نایلون به دست می آید.
2ـ کاپرولاکتام را با 10٪ وزن آن آب مخلوط کرده و عملیات پلیمریزاسیون در حضور آب و در حرارت بالا 
و تحت کنترل انجام می شود. زمان پلیمریزاسیون در این روش بیشتر از روش اول است، ولی کنترل حرارت 

و سایر عوامل آسان تر می باشد.
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به صورت چیپس در  را  تولید شده  نایلون  پلیمر  فوق،  به دو روش  نایلون 6  پلیمریزاسیون  از عملیات  پس 
می آورند و برای ریسندگی و تولید لیف آماده می کنند.

برای عملیات ریسندگی و تولید الیاف نایلون 6، ابتدا چیپس پلیمر نایلون 6 را با آب شستشو داده و خشک 
اثر حرارت  می کنند. سپس چیپس ها را به داخل مخزن تغذیه دستگاه رشته ساز می ریزند و چیپس ها در 
المنت های الکترکیی ذوب شوند. مذاب تهیه شده را فیلتر کرده و از دستگاه رشته ساز عبور می دهند و سپس 
رشته های تولیدی را به داخل اطاقک هوای سرد هدایت میک نند تا رشته ها منجمد شوند، در ادامه رشته های 
تولیدی که به صورت فیلامنت هستند برروی غلتکی که آغشته به آب و ماده ای مرطوب کننده و روان کننده 
است، عبور کرده و سپس فیلامنت ها از روی غلت کهایی که سرعت متفاوت )سرعت غلت کهای جلویی بیشتر 
از غلت کهای عقبی( است عبور می کنند تا کششی تا 500٪ به فیلامنت ها داده شود. فیلامنت های نایلون 
در اثر این کشش، کشیده شده و به قطر لازم رسیده و مولکول های آن نیز در اثر کشش آرایش یافته و در 
نتیجه مقاومت الیاف نیز زیاد خواهد شد. در پایان فیلامنت های کشش یافته بار دیگر شستشو داده و برروی 

بوبین پیچیده می شوند.

خواص نایلون 6
جرم حجمی یا جرم مخصوص الیاف نایلون 6 برابر 1/14 سانتی متر مکعب و جذب رطوبت آن حدود ٪4/5 
است. از آنجا که دو نایلون 6 و 66 شباهت هایی باهم دارند، لذا از نظر خواص، این دو لیف با کیدیگر مقایسه 
می شوند. تفاوت اصلی نایلون 6 با نایلون 66 در نقطه ذوب این دو نایلون می باشد چنان که قبلًا اشاره شده 
است نقطه ذوب نایلون 6 در حدود 220ـ215 درجه سانتی گراد ولی نقطه ذوب الیاف نایلون 66 حدود 260 
درجه سانتی گراد است . از این رو، تولید نایلون 6 آسان تر ولی مصرف آن همراه با محدودیت هایی است، زیرا 
نایلون 6 ارزان تر از نایلون 66 است مقاومت نایلون 6 حدود 8 گرم بر دنیر و افزایش طول تا حد پارگی آن 
20  18 درصد است. میزان تورم الیاف نایلون 6 در آب حدود 14ـ 13 درصد می باشد، در حالی که تورم پنبه 

در آب 50  ـ40 درصد است.

مصارف الیاف نایلون 6
الیاف نایلون 6 عمدتاً در پارچه های پوشاکی استفاده می شود نایلون 6 هم به صورت فیلامنت تولید می شود و 
هم به صورت الیاف بریده بریده )کوتاه و بلند(. فیلامنت های نایلون 6 مصارفی مثل جوراب زنانه و سایر پوشاک 

دارند و از این نخ ها برای تولید انواع توری پرده ای و رومیزی نیز استفاده می شود.
الیاف بریده بریده )کوتاه و بلند( نایلون 6 در مخلوط با الیاف پنبه و پشم، و برای بافت پارچه های پیراهنی، 
لباس رو )کت و شلوار(، لباس زیر و .... استفاده می شوند. در بعضی مواقع و برای نخ های مخلوط الیاف طبیعی 
با الیاف مصنوعی، الیاف نایلون 6 بر الیاف پلی استر ترجیح داده می شوند و این به دلیل جذب رطوبت بالاتر، 

شارژ الکتریسیته ساکن پایین تر و باز گشت پذیری بیشتر الیاف نایلون می باشد.

رطوبت و جذب رطوبت الياف
حيات همه موجودات عالم بر آب بنا نهاده شده است و آب در زندگي بشر نقش منحصر به‌فردي دارد. از اين‌رو 
مطالعه آب و اثرات آن اهميت دارد. وجود‌ آب در مواد و محيط رطوبت ناميده مي‌شود. وجود رطوبت در مواد 
سبب تغييرات شيميايي، فيزيكي و مكانيكي در آنها شده و در نهايت موجب تغيير در رفتارهاي شيميايي، 
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فيزيكي و مكانيكي مواد مي‌شود. لذا، مطالعه تأثير رطوبت بر محيط و مواد حائز اهميت است. 
شناخت اثر آب و رطوبت به قدمت حيات بشر مي‌باشد. ولي شواهد مكتوب موجود، شروع مطالعه جذب رطوبت 
الياف نساجي را قرن 15 ميلادي نشان مي‌دهد. در قرن 15 ميلادي جذب رطوبت الياف پنبه توسط لئوناردو 
الياف پشم توسط نيكولاس )Nicholas( مورد مطالعه و  داوينچي )Leonardo da Vinci( و جذب رطوبت 
اندازه‌گيري قرار گرفته شده است. جذب رطوبت الياف مصنوعي نيز بعد از ظهور و كاربرد آنها در صنعت نساجي 
و پوشاك مورد مطالعه واقع شده است. در قرن بيستم و بين سال‌هاي 1924 تا 1932 جذب رطوبت الياف پنبه، 

ويسكوزريون و استات توسط آركوهارت )Urquhart( و همكارانش مورد بررسي قرار گرفته است. 
جذب رطوبت يكي از ويژگي‌هاي ارزشمند پوشاك مي‌باشد. خاصيت جذب رطوبت الياف نه تنها منجر به 
تا  باعث مي‌شود  پوشاك  بلكه جذب رطوبت  بدن مي‌شود،  نگه‌داشتن  از روي پوست و خشك  جذب عرق 
پوشاك به‌عنوان نگه‌دارنده گرما، و عاملي براي حفاظت بدن از تغييرات ناگهاني شرايط محيط مثل حرارت و 
رطوبت، شناخته شود. اما، در كنار مزيت‌هاي فراوان جذب رطوبت الياف، يكي از معايب جذب رطوبت الياف، 
خشك كردن اين الياف و پارچه‌ها و پوشاك تهيه شده از اين الياف مي‌باشد. چون اليافي مثل پنبه، پشم و 
ويسكوزريون كه جذب رطوبت بالايي دارند، بعد از خيس شدن به راحتي خشك نمي‌شوند، ولي الياف مثل 
پلي‌پروپيلن،‌ پلي‌استر و پلي‌اتيلن كه داراي جذب رطوبت پاييني هستند، بعد از خيس شدن، نسبت به الياف 

طبيعي آسان‌تر و زودتر خشك مي‌شوند. 

رطوبت محيط 
قبل از اينكه به جذب رطوبت الياف و تعاريف آن پرداخته شود، لازم است نسبت به رطوبت محيط و تعاريف 
آن اطلاعاتي داشته باشيم. هواي محيط و هواي فضاهاي مختلف همواره همراه با مقداري بخار آب است كه 
بخار آب موجود در هوا را رطوبت هوا مي‌نامند. مقدار رطوبت هوا در مكان‌هاي مختلف متفاوت است. مثلًا 
رطوبت هوا در كنار دريا معمولاً بيشتر از رطوبت هوا در كوهستان و كوهپايه است. همچنين رطوبت هواي 
جنگل معمولاً بيشتر از رطوبت هوا در بيابان مي‌باشد. به همين صورت رطوبت هواي فضاهاي صنعتي مثل 
سالن‌هاي توليد، تجاري مثل فروشگاه‌ها و نمايشگاه‌ها، اقامتي مثل منازل و هتل‌ها، فرهنگي و آموزشي مثل 

سالن‌هاي نمايش و كلاس‌هاي آموزشي از نظر فني و راحتي حايز اهميت است. 
جذب رطوبت باعث تغيير در خواص الياف مي‌شود. جذب رطوبت الياف سبب تورم الياف شده، كه تورم الياف 
نيز موجب تغيير ابعاد الياف خواهد شد و در نتيجه تورم موجب مي‌شود تا اندازه‌اي شكل، سختي و سفتي و 
نفوذپذيري نخ و پارچه تغيير كند. خواص مكانيكي و خواص اصطكاكي الياف با جذب رطوبت تغيير مي‌كند، 
در نتيجه جذب رطوبت سبب تغيير رفتار الياف در انجام عمليات و حين استفاده به‌عنوان پوشاك مي‌شود. 
جذب رطوبت الياف يكي از عوامل مهم در تعيين خواص الكتريكي آنها مي‌باشد. به‌طوري كه،‌ جذب رطوبت 

باعث كاهش تمايل الياف به ايجاد الكتريسيته ساكن مي‌شود.
براي درك مفهوم رطوبت هوا و استفاده از مقادير مربوط به رطوبت هوا در مسايل فني و تجاري سه تعريف 

رطوبت مطلق، رطوبت اشباع و رطوبت نسبي در نظر گرفته مي‌شود. اين تعاريف به‌صورت زير هستند:‌
1ـ رطوبت مطلق: رطوبت مطلق كه با h نشان داده مي‌شود، عبارت است از جرم آب موجود در واحد حجم 
هوا. رطوبت مطلق در واقع نشان‌دهنده جرم بخار آب موجود در واحد حجم هوا مي‌باشد. واحد رطوبت مطلق 
در دستگاه بين‌المللي SI گرم بر مترمكعب )g/m3( مي‌باشد. از ديگر واحدهاي رطوبت مطلق گرين بر فوت 
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مكعب )gr/ft3( است. رطوبت مطلق از رابطه زير به دست مي‌آيد:

	
= )h( رطوبت مطلق

______________________________جرم بخار آب موجود در فضای معلوم )گرم(
حجم فضای معلوم )متر مکعب(  

با hs نشان داده مي‌شود، عبارت است از حداكثر رطوبتي كه واحد  2ـ رطوبت اشباع: رطوبت اشباع كه 
حجم هوا با دما و فشار معين مي‌‌تواند در خود نگه‌دارد. واحد رطوبت اشباع همان واحد رطوبت مطلق يعني 
گرم بر مترمكعب )g/m3( يا گرين بر فوت مكعب )gr/ft3( بوده و نشان دهنده جرم حداكثر بخار آب است كه 
واحد حجم هوا با دما و فشار معين مي‌تواند در خود نگه دارد. لازم به توضيح است كه اگر هواي يك محيط به 
اشباع برسد، يعني رطوبت آن در حالت اشباع باشد، و بخار آب به داخل آن محيط وارد شود، بخار آب اضافي 

به‌صورت قطرات آب درمي‌آيد، چون هواي محيط مربوطه ديگر ظرفيت نگهداري بخار آب بيشتر را ندارد.
با تغيير دما و فشار يك محيط، ظرفيت آن محيط براي نگهداري بخار آب يا رطوبت نيز تغيير مي‌كند. لذا، با 
تغيير دما و فشار يك محيط، رطوبت اشباع محيط نيز تغيير مي‌كند. يعني رطوبت اشباع يك محيط بستگي 
به دما و فشار آن محيط دارد. بر اين اساس، اگر دماي يك محيط زياد شود، رطوبت اشباع آن محيط نيز زياد 

مي‌شود. اما اگر فشار يك محيط زياد شود، رطوبت اشباع آن كم مي‌شود. 
اگر در فضايي با دما و فشار معين مقداري رطوبت وجود داشته باشد ولي رطوبت در حد اشباع نباشد، چنانچه 
دماي اين فضا را به تدريج كاهش دهيم، در نهايت به دمايي خواهيم رسيد كه در آن دما رطوبت فضاي مورد 
نظر به حد اشباع خواهد رسيد. با رسيدن رطوبت فضا به حد اشباع، چنانچه دماي اين فضا را همچنان كم 
كنيم، رطوبت موجود در اين فضا به شكل قطرات آب در آمده و بر روي ديواره‌هاي فضاي مورد نظر يا روي 
اجسام موجود در آن فضا خواهند نشست كه به اين قطرات آب »شبنم« و به دمايي كه در آن دما شبنم ايجاد 

مي‌شود »نقطه شبنم« مي‌گويند. 

3ـ رطوبت نسبي: رطوبت نسبي كه با .r.h نشان داده مي‌شود، عبارت است از نسبت رطوبت مطلق هوا 
در يك شرايط معين دما و فشار به رطوبت اشباع هوا در همان شرايط دما و فشار، و معمولاً به درصد بيان 

مي‌شود. درصد رطوبت نسبي از رابطه زير حساب مي‌شود: 
	

%
s

hr.h h= ×100

رطوبت نسبي در واقع نشان مي‌دهد كه رطوبت مطلقي كه در هوا وجود دارد، چند درصد از رطوبت اشباع آن 
هوا )با شرايط دما و فشار معين( است. 

از آنجا كه رطوبت هوا در خواص و رفتار الياف تأثير دارد و با تغيير در رطوبت هوا، رفتار الياف نيز تغيير 
مي‌كند، بنابراين آزمايش بر روي الياف نساجي بايد در يك شرايط كنترل شده انجام شود. براي اين منظور 
يك شرايط محيطي استاندارد براي آزمايش‌هاي الياف نساجي تعريف شده است كه اين شرايط با رطوبت 



132

نسبي 65% و دماي C°20 مي‌باشد كه به شرايط استاندارد معروف است. چون كنترل رطوبت نسبي %65 
تولرانس  كه  مجاز  چشم‌پوشي  قابل  محدوده  يك  لذا  است،  دشوار  استاندارد  شرايط  براي   20°C دماي  و 
)tolerance( ناميده مي‌شود، براي رطوبت نسبي و دما در شرايط استاندارد در نظر مي‌گيرند. بنابراين شرايط 

استاندارد به‌صورت 2±65% رطوبت نسبي و C°2± 20 نشان مي‌دهند. 

تعادل در جذب و دفع رطوبت
چنان كه در شكل 3 ديده مي‌شود، هرگاه يك ماده نساجي مثل ليف، نخ يا پارچه در يك هواي معين )با دما 
و رطوبت معلوم( قرار داده شود، اين ماده با سرعتي كه به تدريج كم مي‌شود، از هوا رطوبت جذب مي‌كند 
يا رطوبت از دست مي‌دهد تا با محيط به تعادل برسد، و حالت تعادل زماني است كه ديگر در رطوبت ماده 

نساجي مورد نظر تغييري ايجاد نشود. 

تعادلي كه بدين‌گونه حاصل مي‌شود، يك تعادل ديناميكي مي‌باشد. اين تعادل، به اين دليل تعادل ديناميكي 
ناميده مي‌شود كه، در يك زمان معين، تعداد مولكول هاي آب تبخير شده از روي نمونه ماده نساجي، برابر 

تعداد مولكول‌هاي آب جذب شده توسط آن مي‌باشد. 

جذب رطوبت الياف نساجي 
مقدار رطوبت جذب شده توسط يك نمونه از الياف به دو صورت»رطوبت بازيافته« و »رطوبت موجود« بيان 
مي‌شود. رطوبت بازيافته كه با R نشان داده مي‌شود، عبارت است از نسبت جرم آب جذب شده به جرم نمونه 

خشك الياف و به درصد بيان مي‌شود. درصد رطوبت بازيافته از رابطه زير حساب مي‌شود:

 
	

=R%)درصد رطوبت بازيافته(
)g( جرم آب جذب شده به‌وسيله نمونه__________________________

)g( جرم نمونه خشك

100×

شكل 3ـ رسيدن به تعادل در جذب و دفع رطوبت

حالت تعادل

زمان

ت
طوب

ر ر
دا

مق



133

پودمان چهارم:  تعيين ويژگي هاي الياف مصنوعي )نايلون(

يا

% WR D= ×100
در رابطه فوق:

W: جرم آب جذب شده 
D: جرم نمونه خشك 

رطوبت موجود كه با M نشان داده مي‌شود، عبارت است از نسبت جرم آب جذب شده به جرم نمونه مرطوب 
و به درصد نشان داده مي‌شود. درصد رطوبت موجود از رابطه زير حساب مي‌شود: 

 
	

= M % )درصد رطوبت موجود(
)g( جرم آب جذب شده به‌وسيله نمونه___________________________

)g( جرم نمونه مرطوب
 × 100

يا
	

% WM W D=
+

در رابطه فوق:‌
W: جرم آب جذب شده 

D: جرم نمونه خشك
رطوبت بازيافته و رطوبت موجود براساس روابط زير با يكديگر ارتباط دارند:‌

	
WR D=

100

و 
	

W W / D RM D W W / D R /= = =
+ + +

100 100
1 1 100

اضافه وزن مجاز رطوبت محموله‌هاي نساجي 
در معاملات تجاري مواد نساجي و منسوجات مثل الياف و پارچه، يك حدي از رطوبت جذب شده توسط 
كالاي نساجي مجاز شمرده مي‌شود و به عنوان »اضافه وزن مجاز« بين خريدار و فروشنده مورد توافق قرار 
توافق  بازيافته معين مورد  با رطوبت  يعني در خريد و فروش محموله‌هاي نساجي، وزن محموله  مي‌گيرد. 

طرفين قرار گرفته و در اسناد مربوط به خريد و فروش درج مي‌گردد. 
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لازم به اشاره است كه مقدار اضافه وزن مجاز فقط براي آساني در عمليات تجاري نظير توزين و پرداخت و 
دريافت ارزش محموله مورد نظر بوده، و معمولاً مقدار اضافه وزن مجاز طوري انتخاب مي‌شود كه در عمل 
كارهاي مربوط به خريد و فروش تسهيل شود، و لزوماً اضافه وزن مجاز متناسب رطوبت بازيافته در شرايط 

استاندارد در نظر گرفته نمي‌شود. 
رطوبت بازيافته براي اضافه وزن مجاز بعضي از الياف در جدول 1 درج شده است. 

جدول1ـ رطوبت بازيافته براي اضافه وزن مجاز الياف

درصد رطوبت بازيافتهنوع ليف
براي اضافه وزن مجاز

پنبه
كنف
كتان
جوت

ويسكوزريون
استات سلولز ثانوي 

ابريشم 
پشم

نايلون 66 و نايلون 6
پلي‌استر 

8/5
12
12

13/75
13
9
11

19ـ 14
6/25 تا 5/75

3 تا 1/5

اندازه‌گيري رطوبت بازيافته
براي تعيين رطوبت بازيافته الياف نساجي دو روش كلي وجود دارد يكي از روش‌هاي كلي »روش مستقيم« 

و ديگری »روش غيرمستقيم« است. 

روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته 
در روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، از توزين براي تعيين جرم رطوبت و جرم الياف خشك 
استفاده مي‌شود. بعد از تعيين جرم رطوبت و جرم الياف خشك، رطوبت بازيافته محاسبه مي‌شود. در زير چند 

روش از روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف توضيح داده مي‌شود. 

و  مي‌باشد  الياف  در  موجود  رطوبت  و  بازيافته  رطوبت  تعيين  اصلي  روش  توزين،  روش  توزين:  1ـ روش 
روش‌هاي غيرمستقيم تعيين رطوبت الياف با روش توزين مقايسه و سنجيده مي‌شوند. در روش توزين، نمونه 
مورد نظر ابتدا توزين مي‌شود، سپس خشك شده و مجدداً توزين مي‌شود. با داشتن وزن نمونه قبل از خشك 

كردن و پس از خشك كردن، درصد رطوبت بازيافته نمونه به‌ این صورت حساب مي‌شود: 
W + D = m1= جرم نمونه پس از خشك شدن
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D = m2 = جرم نمونه خشك شده 

بنابراين درصد رطوبت بازيافته )R%( نمونه به روش زير حساب مي‌شود.

% m mR m
−

= ×1 2
2

100

در اين روش، هنگام توزين اوليه براي تعيين جرم نمونه مرطوب مشكل خاصي به وجود نخواهد آمد، اما توزين 
نمونه خشك شده ممكن است با مشكلاتي همراه باشد، چون در هنگام توزين يا جابه جايي نمونه، ممكن است 

رطوبت محيط جذب نمونه شود. در اينجا به چند روش خشك كردن اشاره مي‌شود: 
الف( خشك كردن با استفاده از پنتا اكسيد فسفر: براي دستيابي به نتايج دقيق در تعيين رطوبت بازيافته 
الياف، لازم است نمونه الياف در يك فضاي بسته و در مجاورت مواد جاذب‌الرطوبه مثل پنتا اكسيد فسفر و در 
دماي اطاق قرار داده شود. از آنجا كه تمايل به جذب رطوبت اين ماده خيلي زياد است، لذا بدون اينكه دماي 
فضاي موردنظر تغيير كند، نمونه الياف كاملًا خشك مي‌شود. اما، اين روش يك روش بسيار طولاني است و 
ممكن است هفته‌ها طول بكشد. با اين حال، اين روش براي اهداف تحقيقاتي خيلي دقيق مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد. 
ب( خشك كردن با آون: روش معمول براي خشك كردن نمونه استفاده از آون با دماي حدود C °110 است. 
افزايش دماي هواي داخل آون سبب پايين آمدن رطوبت نسبي داخل آن مي‌شود. بنابراين، اگرچه رطوبت 
مطلق داخل آون تقريباً ثابت مي‌ماند، رطوبت اشباع داخل آون به‌شدت افزايش مي‌يابد. بنابراين، رطوبت از 
داخل نمونه الياف تبخير مي‌شود تا اينكه تعادلي بين رطوبت داخل الياف و رطوبت داخل آون، برقرار شود. 

اين روش خشك كردن به‌سرعت قابل انجام است و زمان آن طولاني نيست. 
بازيافته  از »رطوبت  اين دو منبع خطا عبارت اند  دارد.  آون دو منبع خطا وجود  با  در روش خشك كردن 

باقيمانده« و »تلفات دائمي«.
ـ خطاي رطوبت بازيافته باقيمانده: در روش خشك كردن با آون، رطوبت نسبي داخل آون پايين مي‌آيد ولي، 
هرگز به صفر نمي‌رسد. بنابراين، در دماي C °110 داخل آون كه رطوبت نسبي داخل آون بسيار ناچيز است، 
مقداري ناچيز رطوبت در داخل نمونه الياف باقي مي‌ماند كه به »رطوبت بازيافته باقيمانده« معروف است. و 
همين »رطوبت بازيافته باقيمانده« منبع خطا در اندازه‌گيري رطوبت بازيافته بوده و باعث كمتر محاسبه شدن 

رطوبت بازيافته الياف مي‌شود. 

ـ خطاي تلفات دائمي: دماي بالاي داخل آون سبب مي‌شود تا موادي غير از آب مانند روغن‌ها و واكس‌ها 
الياف به  از داخل  اين مواد  بيايند و خارج شدن  الياف بيرون  از داخل  الياف هستند  )موم‌ها( كه در داخل 
»تلفات دائمي« معروف بوده و منبع خطا در محاسبه رطوبت بازيافته الياف مي‌شود. برعكس خطاي »رطوبت 
بازيافته باقيمانده« كه سبب كمتر محاسبه شدن رطوبت بازيافته الياف مي‌شود، خطاي »تلفات دائمي« باعث 

بيشتر محاسبه شدن رطوبت بازيافته الياف مي‌گردد. 
ج( خشك كردن با جريان هواي داغ: براي خشك كردن نمونه‌هاي تجاري و معمولي، عموماً از يك آون ويژه 
استفاده مي‌شود. اين آون داراي يك سبد با ظرفيت حدود 1 كيلوگرم الياف بوده و سبد حاوي الياف قابل 
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توزين است. الياف داخل سبد در مقابل جريان هواي داغ )حدود C °1٥0( قرار مي‌گيرد تا رطوبت داخل الياف 
خارج شده و وزن الياف ثابت شود. بعد از ثابت شدن وزن الياف، جريان هواي داغ قطع شده و نمونه الياف 

توزين مي‌شود. اين روش داراي خطاهايي مثل اختلاف وزن هواي گرم و سرد مي‌باشد. 
د( روش خشك كردن سريع در آزمايشگاه: يك روش سريع خشك كردن نمونه الياف در آزمايشگاه، استفاده 
از آون شيميايي در دماي C °1٥0 مي‌باشد. در اين روش نمونه الياف در داخل يك ظرف دردار )دسيكاتور( 
 1٥0° C قابل توزين قرار مي‌گيرد، سپس دسيكاتور حاوي نمونه و مواد جاذب‌الرطوبه در داخل آون با دماي
قرار داده مي‌شود تا نمونه به خوبي خشك شود. سپس دسيكاتور از آون خارج و در آن باز مي‌شود تا الياف 

خشك شده و توزين مي‌شوند. اين روش نيز داراي خطاهايي مي‌باشد. 
2ـ روش استفاده از تقطير تولوئن: يكي از روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، حرارت دادن 
الياف  رطوبت  از  مقطر جمع‌آوري شده حاصل  آب  توزين  و   )11١° C )دماي جوش  تولوئن  با  الياف  نمونه 
مي‌باشد. تولوئن مورد استفاده در اين روش بايد قبل از آب اشباع شده باشد. در اين روش خطاي ناشي از 
»رطوبت بازيافته باقيمانده« وجود ندارد. نتايج نشان مي‌دهد كه روش استفاده از تقطير تولوئن، دقيق‌ترين 
روش مستقيم در اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف مي‌باشد. جدول 2 رطوبت بازيافته اندازه‌گيري شده به 

روش‌هاي مختلف را براي الياف پشم نشان مي‌دهد.

جدول 2ـ تعيين رطوبت بازيافته پشم

محدوده تغييرات مقادير درصد ميانگين رطوبت بازيافتي روش 
رطوبت بازيافته سه آزمايش

خشك كردن با پنتا اكسيد فسفر
110° C خشك كردن با آون

خشك كردن با جريان هواي داغ 
 150° C

خشك كردن سريع در آزمايشگاه
خشك كردن با تقطير تولوئن

7/13
7/16

7/27
7/33
7/77

0/22
0/19

0/15
0/16
0/17

روش‌هاي غيرمستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته
در تعيين رطوبت بازيافته الياف به روش غيرمستقيم، از توزين يا اندازه‌‌گيري جرم رطوبت و الياف استفاده 

نمي‌شود. در اينجا به چند روش غيرمستقيم براي اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف اشاره مي‌شود. 
نساجي،  الياف  بازيافته  رطوبت  اندازه‌گيري  غيرمستقيم  روش‌هاي  از  يكي  الكتريكي:  مقاومت  روش  1ـ 
‌استفاده از روش مقاومت الكتريكي است. در اين روش از اندازه‌گيري مقاومت الكتريكي الياف براي تعيين 
رطوبت بازيافته آنها استفاده مي‌شود. براي اين‌كار، يك مدار الكترونيكي مقاومت بين دو الكترود كه در توده 
الياف  بازيافته  اندازه‌گيري شده به مقدار رطوبت  اندازه‌گيري مي‌كند و مقاومت  را  الياف فرو برده مي‌شوند 
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تغيير مي‌كند، لذا اين روش، روش حساسي  الياف سريعاً  الكتريكي  با تغيير رطوبت، مقاومت  بستگي دارد. 
مي‌باشد. 

الياف  بازيافته  اندازه‌گيري رطوبت  براي  الكتريكي  از يك خازن  اين روش  2ـ روش خازن الكتريكي: در 
استفاده مي‌شود. در روش خازن الكتريكي الياف مورد آزمايش به‌عنوان دي‌الكتريك در داخل خازن قرار داده 

مي‌شوند و براساس تغيير در ظرفيت يا ثابت دي‌الكتريك خازن، ميزان رطوبت الياف اندازه‌گيري مي‌شود. 

3ـ روش گاز استيلن: يكي ديگر از روش‌هاي اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، تكان دادن مخلوط حاوي وزن 
معيني از الياف با كاربيد كلسيم )Calcium Carbide( در داخل يك محفظه دربسته است. واكنش رطوبت 
داخل الياف با كاربيد كلسيم باعث توليد گاز استيلن )acetylene( مي‌شود. از مقدار فشار گاز استيلن داخل 

محفظه، مي‌توان رطوبت بازيافته الياف مورد آزمايش را حساب كرد. 

اندازه‌گيري  يا رطوبت  الياف  وزن  ولي  استفاده مي‌شود،  ترازو  از  اگرچه  اين روش،  در  روش ترازويي:  4ـ 
الياف كه ناشي از تغيير رطوبت در آنها است نشان داده مي‌شود. در روش  نمي‌شود. بلكه فقط تغيير وزن 
ترازويي، از دستگاهي استفاده مي‌شود كه در آن از يك وسيله شبيه ترازو و براي آويختن نمونه الياف قرار 
دارد. تغيير رطوبت محيط و در نتيجه با تغيير رطوبت بازيافته الياف، وزن الياف تغيير كرده و بدين‌وسيله 
مقدار رطوبت بازيافته نمونه الياف مستقيماً بر روي عقربه يا شاهين ترازو نشان داده مي‌شود. از اين دستگاه 

در سالن‌هاي ريسندگي براي تعيين وزن خشك الياف مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 

تأثير رطوبت نسبي محيط بر رطوبت بازيافته الياف
 هرگاه يك نمونه مرطوب از الياف و يك نمونه خشك از همان الياف را در يك محيط با رطوبت نسبي معين 
قرار دهيم، نمونه مرطوب به‌تدريج رطوبت از دست مي‌دهد و نمونه خشك به‌تدريج رطوبت جذب مي‌كند. از 
دست دادن نمونه مرطوب و جذب رطوبت نمونه خشك در طول زمان انجام مي‌شود، و اين عمل دفع و جذب 
رطوبت ادامه مي‌يابد تا اينكه هر دو نمونه يعني نمونه‌هاي مرطوب و خشك از نظر رطوبت با محيط به تعادل 
برسند. عمل از دست دادن نمونه مرطوب و جذب رطوبت نمونه خشك در يك محيط با رطوبت نسبي معين 

در شكل 3 نشان داده شده است. 

حالت تعادلهیسترزیس

زمان

شكل 4ـ حالت هيسترزيس در جذب و دفع رطوبت

ته
یاف

باز
ت 

طوب
ر
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چنان كه از روش شكل 4 ديده مي‌شود، نمونه اليافي كه ابتدا مرطوب بودند، در حالت تعادل با محيط داراي 
رطوبت بازيافته بيشتري نسبت به اليافي هستند كه در ابتدا خشك بوده‌اند. يعني اگر دو نمونه مرطوب و 
خشك از يك نوع ليف را در يك محيط با رطوبت نسبي معين قرار دهيم، دو نمونه به ترتيب با دفع و جذب 
رطوبت با محيط به تعادل مي‌رسند ولي در حالت تعادل همواره نمونه‌اي كه در ابتدا مرطوب بوده است داراي 
رطوبت بازيافته بيشتري نسبت به نمونه‌اي است كه در ابتدا خشك بوده است. اين پديده كه به پيشينه و 

گذشته دو نمونه الياف مربوط مي‌شود، به هيسترزیس معروف است. 
شكل 5 منحني‌هاي جذب و دفع رطوبت توسط الياف پنبه نسبت به رطوبت نسبي محيط در دماي ثابت را 
نشان مي‌دهد. منحني A نشان‌دهنده جذب رطوبت نمونه خشك الياف مي‌باشد. چنان‌كه ديده مي‌شود اگر 
يك نمونه خشك از الياف پنبه را در محيط با دماي ثابت و رطوبت نسبي 5% قرار دهيم، با افزايش رطوبت 
نسبي محيط )محور افقي از 5% تا 100%( نمونه خشك الياف شروع به جذب رطوبت مي‌كند و اين جذب 
رطوبت ادامه مي‌يابد تا با محيط به تعادل برسد. همين‌طور، اگر يك نمونه مرطوب از الياف پنبه را در محيط 
با همان دما ولي رطوبت نسبي 100% قرار دهيم و رطوبت نسبي را به‌تدريج كم كنيم )محور افقي از %100 
تا 5%(، الياف مرطوب شروع به دفع رطوبت كرده و روند كاهشي رطوبت بازيافته از منحني B پيروي مي‌كند. 
اختلاف بين مسيرهاي جذب و دفع رطوبت )اختلاف بين منحني‌هاي A و B( در واقع اثر پديده هيسترزيس 

در جذب و دفع رطوبت توسط الياف پنبه مي‌باشد. 

10080604020
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اما منحني مياني C در شكل 5 نشان‌دهنده خشك شدن يك نمونه از اليافي است كه ابتدا با افزايش رطوبت 
نسبي محيط رطوبت جذب كرده و منحني جذب آن از منحني A پيروي مي‌كند، و پس از جذب رطوبت تا 
حد معيني، با كاهش رطوبت نسبي محيط، شروع به دفع رطوبت مي‌كند و منحني برگشت )دفع رطوبت( از 
منحني مياني C پيروي مي‌كند تا اينكه بعد از تلاقي با منحني B، در ادامه دفع رطوبت، از منحني B پيروي 

مي‌كند. 

رطوبت نسبی محیط )%(
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شكل 5  ـ نمودار جذب و دفع رطوبت الياف پنبه نسبت به رطوبت نسبي محيط در دماي ثابت

A: منحني جذب؛ B : منحني دفع؛ C: منحني مياني
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مقايسه رطوبت بازيافته الياف مختلف
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شكل 6 نسبت بين رطوبت نسبي محيط و رطوبت بازيافته الياف مختلف را نشان مي‌دهد. 
چنان كه از روي اين شكل ديده مي‌شود، منحني رطوبت بازيافته الياف پشم و سپس الياف ويسكوز بالاتر از 
همه الياف قرار دارد. بعد از اين دو ليف، الياف ابريشم، پنبه و سپس استات بيشترين جذب رطوبت را داشته 
و در نهايت الياف مصنوعي نايلون، اكريليك و پلي‌استر قرار دارد. ميزان جذب رطوبت الياف بستگي به نوع 
بازيافته  آنها دارد. مقدار رطوبت  اتم‌هاي تشكيل‌دهنده و ساختار فيزيكي زنجيرهاي مولكولي  يا  مولكول‌ها 

الياف نساجي در شرايط 65% رطوبت نسبي و C °٢0 در جدول 3 درج شده است. 

پشم

م ویسکوز
ابریش

پنبه

استات
نایلون

اکریلیک

پلی استر

رطوبت نسبی محیط)%(

شكل 6  ـ نسبت بين رطوبت بازيافته الياف نساجي و رطوبت نسبي محيط
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20°C جدول 3ـ رطوبت بازيافته الياف نساجي در شرايط 65% رطوبت نسبي و

رطوبت بازيافته )%(نوع الياف
پنبه 

پنبه مرسريزه
كنف
كتان

جوت 
ويسكوزريون 
استات ثانوي
تري‌استات

ابريشم
پشم 

نايلون )6 و 66(
پلي‌استر 
اكريليك

PVC )پلي وينيل كلرايد(
PVA )پلي‌وينيل الكل(

شيشه و پلي‌اتيلن

8
12
8
7
12
14
6/5
4/5
10
16
4/5
0/4
2
0
5
0

الياف  از  عبارت اند  دسته  دو  اين  مي‌شوند.  تقسيم  كلي  دسته  دو  به  رطوبت  جذب  نظر  از  نساجي  الياف 
آب‌دوست يا هيدروفيل و الياف آب‌گريز يا هيدروفوب. الياف هيدروفيل اليافي هستند كه جذب رطوبت آنها 
بالاست و تمايل به جذب رطوبت دارند. از الياف هيدروفيل مي‌توان به الياف پنبه، پشم و ويسكوزريون اشاره 
كرد. الياف هيدروفوب اليافي هستند كه جذب رطوبت و تمايل آنها به جذب رطوبت آنها كم است. از الياف 

هيدروفوب مي‌توان به الياف پلي‌استر و پلي‌اتيلن اشاره كرد. 

آثار جذب رطوبت الياف 
الياف ديده  اين  رفتار  آثار در  اين  از  بعضي  به همراه دارد كه  را  آثاري  الياف نساجي،  جذب رطوبت توسط 
مي‌شود. از جمله اين آثار مي‌توان به ايجاد گرما در اثر جذب رطوبت، ايجاد تورم در اثر جذب رطوبت و تغيير 
در رفتار فيزيكي و مكانيكي الياف در اثر جذب رطوبت نام برد. در اينجا به دو اثر از آثار جذب رطوبت يعني 

حرارت جذب و تورم پرداخته مي‌شود. 

حرارت جذب 
وقتي الياف نساجي رطوبت جذب مي‌كنند، حرارت يا گرما توليد مي‌شود. يعني پديده جذب رطوبت در الياف 
يك پديده گرمازا است. وقتي مولكول‌هاي آب جذب مولكول‌هاي ليف مي‌شوند، در اثر نيروهاي جاذبه‌اي كه 
بين مولكول‌هاي آب و مولكول‌هاي ليف به‌وجود مي‌آيد گرما ايجاد مي‌شود. از طرف ديگر، وقتي كه همين 
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مولكول‌هاي آب به‌صورت بخار جذب الياف مي‌شوند، گرمايي به واسطه تقطير بخار آب )يعني تبديل بخار 
آب به مايع آب( به‌وجود مي‌آيد كه همان گرماي نهان تبخير مي‌باشد. معمولاً گرماي ناشي از جذب رطوبت 

توسط الياف نساجي به دو روش‌ گرماي جزئي جذب و گرماي كلي جذب بيان مي‌شود. 

1ـ گرماي جزئي جذب: گرماي جزئي جذب كه با Q نشان داده مي‌شود، عبارت است از گرمايي كه وقتي 
يك گرم آب به‌وسيله مقدار زيادي از الياف با رطوبت بازيافته معين جذب مي‌شود و برحسب ژول بر گرم آب 

)واحد J/g( بيان مي‌شود. گاهي اوقات گرماي جزئي جذب به »گرماي جذب« ناميده مي‌شود. 

2ـ گرماي كلي جذب: گرماي كلي جذب كه با W نشان داده مي‌شود، به گرماي حاصل از جذب رطوبت 
يك نمونه الياف با جرم خشك 1 گرم و با رطوبت بازيافته معين كه آن‌قدر رطوبت جذب مي‌كند تا تر شود 
گفته مي‌شود. گرماي كلي جذب به گرماي تر شدن نيز ناميده مي‌شود و برحسب ژول بر گرم الياف )واحد 

J/g( بيان مي‌شود. 
گرماي تر شدن بعضي از الياف نساجي از حالت رطوبت بازيافته 0 % در جدول 4 نشان داده شده است. 

جدول 4ـ گرماي تر شدن الياف نساجي از رطوبت بازيافته 0 %

گرماي تر شدن )J/g(نوع ليف

پنبه
ويسكوزريون

استات
پشم

ابريشم
نايلون

پلي‌استر
اكريليك

پنبه مرسريزه
كتان

46
106
34
113
69
31
5
7
73
55

تعيين اثر آب بر خواص الياف نساجي

مقدمه: همان طوری که آب در طبیعت و حیات بشر، حیوانات و گیاهان اثر ویژه و منحصر به فردی دارد، در 
کلیه صنایع از جمله صنایع نساجی، وجود آب از اهمیت فراوانی برخوردار است.

یا  و  شیمیایی  واکنش های  برای  مناسب  محیط  برای شست وشو،  ماده ای  به عنوان  آب  نساجی،  صنایع  در 
عملیاتی نظیر رنگرزی، تکمیل و چاپ، و همچنین ماده ای برای حامل انرژی و محیطی برای شوینده های 

 فعالیت
عملی 1
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شیمیایی  مورد استفاده فراوانی دارد. کلیه الیاف نساجی از محیط )آب( جذب میک نند، به طوری که کیی از 
مشخصات بارز الیاف نساجی همین جذب رطوبت از محیط و رفتاری است که در نتیجه داشتن این خاصیت 
از خود نشان می دهند. جذب رطوبت الیاف باعث تغییر خواص فیزکیی، مکانکیی، الکترکیی و ... آنها می شود.

 20. 2 C( میزان جذب رطوبت در الیاف مختلف متفاوت است. مثلًا رطوبت بازیافته پشم در شرایط استاندارد
رطوبت نسبی 2. 65% و فشار 76 سانتی متر جیوه( 15%، ولی رطوبت بازیافته الیاف پنبه در همین شرایط 
8% می باشد. میزان جذب رطوبت الیاف نساجی به ساختمان شیمیایی و مولکولی آنها بستگی دارد همچنین 
میزان جذب رطوبت الیاف در محیط مرطوب بیشتر از محیط خشک است. یعنی هرچه رطوبت نسبی محیطی 

که لیف در آن قرار دارد بیشتر باشد، رطوبت بازیافته لیف نیز بیشتر خواهد بود.
مناسب  تجهیزات  و  ابزارها  از  استفاده  بدون  نساجی،  الیاف  در  رطوبت  از  حاصل  تغییرات  دقیق  تعیین 
آزمایشگاهی میسر نیست. اما، تغییرات ظاهری در برخی از ویژگی های الیاف یا حواس قابل تشخیص هستند. 
مثلًا بعضاً تغییراتی در فروموج، درخشندگی، استحکام نسبی، الاستیسیته و جمع شدگی الیاف پس از غوطه ور 

شدن در آب و بعد از جوشاندن الیاف در داخل آب حاصل می شود.
وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، بشر، سه پایه فلزی، توری نسوز، چراغ گاز بونزن

مواد لازم: الیاف نساجی

شرح آزمایش
از هر نوع لیف سه تودۀ کوچک را به عنوان سه نمونه برای آزمایش انتخاب کنید. اوّلین نمونه الیاف را در داخل 
کی لوله آزمایش حاوی آب با دمای اتاق قرار دهید. نمونۀ دوّم را در داخل بشر حاوی آب گذاشته و بشر را 
بر روی توری نسوز که بر بالای سه پایه فلزی قرار دارد بگذارید. سپس چراغ بونزن را روشن کرده و در زیر 
توری نسوز قرار دهید تا آب داخل بشر داغ شده و به مدّت 15 دقیقه بجوشد. نمونه سوّم از الیاف را در جای 
مناسب قرار دهید تا خیس نشود. سپس نمونه های اوّل و دوّم را از آب خارج کرده و با نمونۀ سوّم و همچنین 
نمونه های اوّل و دوّم را با کیدیگر از نظر رنگ، جلا، فروموج، مقاومت، افزایش طول تا حد پارگی، الاستیسیته 

و جمع شدگی با هم مقایسه کنید و نتایج را در جدولی درج نمایید.
این آزمایش را برای همۀ الیاف نساجی موجود در آزمایشگاه انجام دهید.

الیاف مورد مصرف در صنایع نساجی را شناسایی کرد.  مقدمه: با استفاده از حلال های شیمیایی می توان 
در حقیقت حل شدن الیاف در حلال های شیمیایی این امکان را فراهم میک ند تا ما بتوانیم آنها را به راحتی 
شناسایی کنیم. معمولاً بعد از اینکه آزمایش سوزاندن الیاف انجام شد و ماهیت مصنوعی و یا طبیعی بودن آن 
مشخص گردید، برای شناسایی دقیق تر لازم است که از روش حلالیت الیاف در حلال های شیمیایی استفاده 
الیاف  نامحلول می باشند ولی  از جمله تریکبات آلی هستند که در حلال های معمولی  الیاف طبیعی  شود. 

مصنوعی معمولاً حداقل دارای کی حلال می باشند.

تعيين نوع الياف نساجي به كمك حلال هاي شيميايي )آلي(
 فعالیت
عملی 2
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باید  متاکزول  و  فرمکی  اسید  قبیل  از  مختلف  شیمیایی  حلال های  از  استفاده  به خاطر  آزمایش  این  در 
احتیاط های لازم صورت گیرد تا حلال های فوق با پوست بدن تماس پیدا نکنند. ضمناً به دلیل بوی تند و 

سمی بودن متاکزول، پس از استفاده، آن را به داخل ظرف سربسته منتقل میک نند.
وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، گیرۀ لولۀ آزمایش، چراغ گاز بونزن، میله شیشه ای

مواد مصرفی: اسیدفرمکی، استن، دی متیل فرمامید، متیلن کلراید، متاکزول، دی استات، تری استات، نایلون، 
پلی استر، اکریلکی

شرح آزمایش
این آزمایش را حتماً در زیر هود و با احتیاط کامل انجام دهید. برای انجام آزمایش، مقدار 3 تا 5 میلی لیتر از 
حلال های استن، متیلن کلراید، اسید فرمکی، متاکرزول و دی متیل فرمامید را به ترتیب در لوله های آزمایش 
شماره 1 تا 5 بریزید. سپس مقدار کمی از الیاف را به درون لوله و داخل حلال بیندازید. لولۀ آزمایش را به 

آرامی و با احتیاط تکان دهید و ملاحظه نمایید  که در دمای معمولی اتاق الیاف حل می شوند یا خیر؟
لوله  بهتر است  به آرامی حرارت دهید.  را  نگهدارید و آن  را توسط گیره  آزمایش  لولۀ  بود  اگر جواب منفی 
آزمایش را به طور متناوب روی شعله بگیرید و از آن دور کنید تا حلال و الیاف از لوله خارج نشوند. پس از 

اینکه حلال داغ شد چگونگی حل شدن الیاف را مشاهده کنید.
اگر الیاف حل نشدند، محتویات لولۀ آزمایش را بیشتر حرارت دهید تا حلال به جوش آید. عمل جوشاندن را 
به مدت 3 دقیقه ادامه دهید )سعی کنید مقدار حلال ثابت باقی بماند و در صورت تبخیر شدید حلال، به آن 
مقداری حلال جوشان بیفزایید(. در این صورت الیاف در این شرایط در حلال حل نشد، این لیف در حلال 

مورد آزمایش محلول نیست و باید حلال یا حلال های دیگری مورد آزمایش قرار گیرند.
آزمایش شناسایی الیاف از طریق حلال ها را برای الیاف دی استات سلولز، تری استات سلولز، نایلون، پلی استر 
و اکریلکی انجام دهید. در این صورت الیافی که در دمای معمولی در حلال حل شوند را با علامت »م« و 
الیافی که در حلال گرم محلول هستند را با علامت »م در گرما« و الیافی که در حلال جوشان محلولند را با 
علامت »م در جوش« و الیافی که در حلال مورد آزمایش محلول نیستند را باعلامت »ن« نشان دهیم جدول 

5 را کامل نمایید.

جدول 5  ـ اثر حلال ها بر روی الیاف مورد آزمایش

الیاف
حلال

اکریلیکپلی استرنایلونتری استاتدی استات

آستن
متیلن کلراید
اسید فرمکی

متاکرزول
N و N دی متیلن فرمامید

55
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پس از اینکه آزمایش به اتمام رسید به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1ـ اگر مقداری الیاف مصنوعی به شما داده شود تا از طریق حلال های شیمیایی آن را شناسایی کنید، ترتیب 

حلال انتخابی شما چه خواهد بود؟ با ذکر دلیل توضیح دهید.
2ـ اگر بخواهید الیاف دی استات سلولز را از الیاف تری استات سلولز تشخیص دهید از چه حلالی استفاده 

میک نید؟ نحوۀ حلالیت این دو نوع لیف در حلال مزبور چگونه است؟
3ـ آیا حلال های دیگری به غیر از حلال های ذکر شده را جهت شناسایی الیاف می شناسید، آنها را نام ببرید. 

این حلال ها چه الیافی را حل میک نند؟
4ـ با توجه به آزمایش انجام شده، حلال شناسایی هر کی از الیاف دی استات و تری استات سلولز، نایلون،    

پلی استر و اکریلکی را نام ببرید. 

وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، گیرۀ لولۀ آزمایش، چراغ گاز بونزن
ویسکوز،  پنبه،   ،%75 و   %60 سولفورکی  اسید   ،%5 سدیم  هیدروکسید  کلریدرکی،  اسید  مصرفی:  مواد 

ابریشم، پشم.
شرح آزمایش

این آزمایش را حتماً در زیر هود و با احتیاط کامل انجام دهید. روش آزمایش مانند آزمایش 4 می باشد و فقط 
حلال های مصرفی و الیاف متفاوت می باشند حال با توجه به آزمایش انجام شده جدول 6 را کامل نمایید.

جدول 6  ـ اثر مواد شیمیایی بر روی الیاف

الیاف
حلال

پشمابریشمپنبهویسکوز

اسید سولفورکی %60
اسید کلریدرکی

هیدروکسید سدیم
اسید سولفورکی %75

به سؤالات زير پاسخ دهيد. و پاسخ خود را با هنرجويان ديگر مقايسه كنيد.
1ـ برای تشخیص الیاف پروتئینی از الیاف سلولزی از چه مادۀ شیمیایی استفاده میک نیم؟ چرا؟

2ـ برای تشخیص الیاف پشم و ابریشم از چه مادۀ شیمیایی استفاده میک نیم؟ چرا؟
3ـ روش تشخیص الیاف پنبه از الیاف ویسکوز چیست؟

4ـ آیا شما حلال های دیگری می شناسید که الیاف پنبه، ویسکوز، پشم و ابریشم را حل نمایند؟ هرکی را نام 
ببرید.

تعيين نوع الياف نساجي به كمك اسيدها و قلياها
 فعالیت
عملی 3
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تعيين نقطه ذوب الياف

5  ـ به نظر شما حل شدن الیاف تری استات در متیلن کلراید مانند حل شدن الیاف ویسکوز در اسیدسولفورکی 
یا حل شدن الیاف پشم در هیدروکسید سدیم است؟ )با ذکر دلیل(

6  ـ از مسئول آزمایشگاه خود مقداری از کی الیاف مصنوعی را گرفته آن را به روش حلالی شناسایی کنید و 
جواب خود را گزارش نمایید.

7ـ از مسئول آزمایش مقداری از کی نوع الیاف طبیعی را گرفته، آن را به روش حلالی شناسایی کنید و جواب 
خود را گزارش نمایید.

فرایند  این  می شوند.  نرم  ابتدا  می شوند  داده  حرارت  )گرمانرم(  ترموپلاستکی  الیاف  که  وقتی  مقدمه: 
گاهی   اوقات قبل از ذوب شدن با کاهش طول الیاف نیز همراه می باشد. به خاطر اینکه نقطۀ ذوب با سرعت بالا 
رفتن دما تغییر میک ند لذا تعیین دقیق نقطۀ ذوب مشکل است. به هر حال با بهک ار بردن روش های دقیق 
و کنترل شده می توان به نتایجی با ارزش دست یافت. برای مثال جهت تشخیص انواع مختلف نایلون که از 
لحاظ شیمیایی بسیار شبیه همدیگر هستند می توان از این روش استفاده کرد. در این آزمایش ابزار آلات 
ساده ای جهت تعیین نقطۀ ذوب الیاف بهک ار گرفته می شوند. به هر حال برای اطمینان از صحت آزمایش لازم 

است نتایج حاصل از آزمایش را با اعداد موجود در جدول 7 مقایسه نمایید. 

جدول 7ـ نقطۀ ذوب تعدادی از الیاف ترموپلاستیک

نقطۀ ذوب )C(نوع الیاف

پلی استر )تریلن(
نایلون

دی استات سلولز
تری استات سلولز

255ـ250
250ـ2٤0
235ـ230
300ـ290

وسایل آزمایش: میله شیشه ای، ترمومتر C 400ـ0، لولۀ مسی
مواد مورد نیاز: پلی استر، نایلون، دی استات سلولز، تری استات سلولز، پودر مس

شرح آزمایش
کی میلۀ مسی مخصوص اندازه گیری نقطۀ ذوب الیاف را برداشته و آن را بر روی کی سه پایه طوری قرار دهید 
که قسمت پوشش داده شدۀ میله با آزبست بر روی سه پایه و قسمت دیگر میله بر روی کی چراغ گاز بونزن 
قرار گیرد. سپس ترمومتر را در حفرۀ موجود بر روی میله قرار دهید و مقداری پودر مس در فضای بین حفره 
و ترمومتر بریزید تا مطمئن شوید که ترمومتر به اندازۀ کافی با میلۀ مسی در تماس است. مقدار کمی از نخ 
)به اندازۀ کی سانتی متر( را بر روی میلۀ مسی نزدکی ترمومتر قرار دهید و قسمت انتهای میله را به آرامی 

 فعالیت
عملی 4 
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حرارت دهید به طوری که دمای ترمومتر در کی دقیقه بیشتر از 20 درجه سانتی گراد بالاتر نرود. هنگامی 
که ترمومتر به دمایی رسید که جمع شدگی الیاف شروع شد، حرارت دادن میلۀ مسی را آرام تر ادامه دهید 
به طوری که افزایش دمای ترمومتر در کی دقیقه بیشتر از 5 درجه سانتی گراد نباشد. وقتی که لیف موردنظر 
ذوب شد دمای ترمومتر را یادداشت نمایید. آزمایش را کیبار دیگر تکرار کنید. میانگین اعداد به دست آمده را 
با نقطۀ ذوب واقعی الیاف مقایسه نمایید. این آزمایش را برای الیاف دی و تری استات سلولز، نایلون 6، نایلون 

66 و تریلبن تکرار کنید و نقطۀ ذوب هر کی را به دست آورید.

الياف  با ظرافت‌هاي دلخواه و براساس سفارش مشتري توليد و عرضه مي‌شوند. همچنين  الياف مصنوعي   
مصنوعي با شكل سطح مقطع عرضي مختلف )دايره‌اي، بيضوي، دندانه‌دار، دمبلي و ...( مي‌توانند توليد شوند. 
با اين حال بيشتر الياف مصنوعي با مقطع عرضي دايره‌اي توليد و مصرف مي‌شوند. يكي از روش‌هاي تعيين 
ظرافت الياف مصنوعي، تعيين قطر آنها است كه در اين صورت با تعيين قطر الياف و داشتن جرم حجمي ليف 

مربوطه مي‌توان نمره الياف را محاسبه كرد.
وسايل مورد نياز 

ـ ميكروسكوپ پرروژكتينا يا ميكروسكوپ مجهز به صفحه مدرج
ـ صفحه سوراخ‌دار ويژه تهيه مقطع عرضي الياف

ـ لام و لامل
ـ گليسيرين )يا هر نوع روغن بي‌اثر بر روي الياف مورد آزمايش( 

ـ تيغ‌ تيز 

پودر مس

ترمومتر لوله مسی

چراغ گاز

سه پایه
لایه آزبست

محل قرار گرفتن الیاف

شكل 7ـ دستگاه اندازه گيري نقطه ذوب الياف

تعيين ظرافت الياف مصنوعي به روش ميكروسكوپي
 فعالیت
عملی 5
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شرايط آزمايش 
آزمايش در محيط آزمايشگاه با رطوبت نسبي ٢±65% و دماي C°2±٢٠ انجام ‌شود. قبل از آزمايش نمونه به 

مدت 24 ساعت در شرايط استاندارد نگهداري شود. 
شرح آزمايش

چنان‌كه توضيح داده شده است، ‌سطح الياف مصنوعي متنوع بوده و بستگي به سفارش مشتري و شكل سطح 
مقطع روزنه‌هاي رشته‌ساز دستگاه توليد الياف دارد. اگر مقطع عرضي الياف مورد آزمايش دايره‌اي باشد، با 
تعيين قطر الياف و دانستن جرم حجمي الياف مي‌توان نمره الياف را حساب كرد. در اين صورت اگر نوع ليف 
مشخص باشد، جرم حجمي آن را از روي جداول بيابيد و اگر نوع ليف مشخص نباشد، لازم است براي تعيين 

نمره ليف، در آزمايش جداگانه‌اي جرم حجمي ليف را تعيين نمود. 
براي تهيه نمونه، ابتدا الياف نمونه‌برداري شده را به‌صورت موازي درآورده و به طول كمتر از عرض لام و لامل 
ببريد. سپس يك قطره گليسيرين )يا پارافين مايع( بر روي لام بريزيد و سپس الياف بريده شده را بر روي 

قطره گليسيرين قرار داده و لامل را روي لام قرار دهيد تا قطره گليسيرين كل نمونه الياف را در برگيرد. 
نمونه تهيه شده )لام و لامل همراه با نمونه الياف( را در محل شی و زير عدسي شيئي ميكروسكوپ قرار 
داده و با انتخاب عدسي شيئي مناسب، قطر الياف را از روي صفحه مدرج خوانده و يادداشت نماييد. در اين 
آزمايش لازم است قطر 30 ليف از نمونه الياف تهيه شده اندازه‌گيري شده و ميانگين قطر الياف محاسبه شود. 



148

فرم ارزشيابي واحد ياد گيري 4ـ تعيين ويژگي هاي الياف مصنوعي نايلون

شرح فعاليت: شناسايي الياف مصنوعي نايلون و تعيين خصوصيات الياف مصنوعي نايلون

استاندارد عملکرد: تعيين نوع الياف مصنوعي نايلون و تعيين خصوصيات شيميايي و فيزیكي الياف به كمك ابزار 
و دستگاه هاي مشخص شده

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف نايلون 6 ـ نايلون 66 و نايلون 11

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
فضاي كار : آزمايشگاه شناسايي الياف نساجي

تجهيزات: دستگاه هاي سنجش خصوصيات الياف ـ ابزار آزمايشگاه شيمي چراغ بونزن لوله مخصوص ذوب يا دستگاه 
اندازه گير نقطه ذوب الياف ميكروسكوپ و انواع لام ابزار اندازه گير طول دقيق )كوليس(

مواد مصرفي: انواع الياف نساجي ـ مواد شيميايي مرتبط

معيار شايستگي:

نمره حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
هنرجو

1تعيين اثر آب بر خواص الياف نساجى1

1تعيين الياف نساجى با استفاده از حلال هاى شيميايى )آلي(2

1تعيين الياف نساجى با استفاده از اسيد ها و باز ها3

2تعيين نقطه ذوب الياف4

2تعيين سطح مقطع به روش ميكروسكوپي5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباسک ار و کفش ایمنی 

 3ـ تمیزکردن دستگاه و محیط کار 
 4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 5

تعيين ويژگي هاي الياف پلي استر ـ اكريليك
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شايستگي هاي فني 
تعريف الياف پلي استر، پليمريزاسيون، خواص پلي استر، تعريف و نحوه توليد الياف اكريليك، بررسي خواص 
اكريليك، تعيين اثر نور بر خواص الياف نساجي، تعيين ظرافت الياف به روش ميكروسكوپ پروژكتينا، تعيين 
ظرافت الياف از روي جرم طولي، تعيين ظرافت الياف به روش ارتعاشي، تعيين الياف موجود در پارچه و تعيين 

نسبت آن

استاندارد كار 
پس از پايان اين پودمان انتظار مي رود كه هنرجو بتواند خواص الياف پلي استر و اكريليك و موارد كاربرد آنها 

را تعيين نموده و به كمك دستگاه هاي آزمايشگاهي خواص هر كدام را تعيين كند.

الیاف پلي استر 
الیاف پلی استر برای اولین بار به وسیله کی شرکت انگلیسی تولید شد، ولی تحقیقات اولیه برای ساخت این 
لیف در کشور آمرکیا و به وسیله کاروترز آغاز شده بود، با این حال در تحقیقات اولیه کاروترز دو نقص مهم در 

پلي استر تولیدی وجود داشت که این دو نقص به شرح زیر می باشند:
1ـ الیاف پلي استر تولیدی به آسانی هیدرولیز می شدند و پایداری آنها در مقابل مواد شیمیایی بسیار پایین 

بود.
2ـ نقطه ذوب پلی استر تولیدی پایین بود، به طوری که در مقابل حرارت اطو مقاومتی نداشت.

پلي استر تحت نام های تجاری متفاوت در کشورهای مختلف تولید و عرضه می شوند. پلي استر در کشور آمرکیا 
تحت نام داکرون، در انگلستان تحت نام تریلن، در آلمان تحت ترویرا، در ژاپن تحت نام تترون، در فرانسه 

تحت نام ترگال و در ایتالیا تحت نام تریتال تولید می شود. الیاف پلي استر در  ایران نیز تولید می شوند.
تولید  گلاکیل  اتیلن  مثل  الکل  دی  کی  و  ترفتالکی  اسید  مثل  دی اسید  کی  تریکب  از  پلی استر  پلیمر 
می شود.  این دو ماده هر کی دارای دو گروه فعال هستند هر دی اسید دارای دو گروه کروبکسیل ) COOH ـ( 

و هردی الکل دارای دو گروه هیدروکسیل )OHـ( می باشد.
طرز تهیه الیاف پلي استر

گلاکیل  اتیلن  و  ترفتالکی  اسید  پلیمریزاسیون  از  نساجی  الیاف  تولید  برای  استفاده  مورد  پلي استر  پلیمر 
از  می شود.  ساخته  مناسب  کاتالیزور  حضور  با  و  معین  فشار  و  دما  با  کنترل  تحت  راکتور  کی  داخل  در 
پلیمریزاسیون این مواد، پلي استر به وجود می آید و پلیمر حاصل را در دستگاهی به صورت جامد در آورده و 
به قطعاتی کوچک به نام چیپس خرد می کنند. چیپس پلیمر را شست وشو داده و خشک می کنند تا رطوبت 

آن گرفته و آماده تغذیه به دستگاه ذوب ریسی گردد. الیاف پلي استر به روشی ذوب ریسی تولید می شوند.
سپس از آماده سازی چیپس پلي استر، آنها را در داخل مخزن تغذیه دستگاه ذوب ریسی می ریزند. چیپس ها 
ضمن ذوب شدن، با فشار از فیلتر مخصوصی عبور کرده و پلیمر مذاب وارد دستگاه رشته ساز می شود. رشته های 
فیلامنتی خارج شده از دستگاه رشته ساز بلافاصله سرد شده تا منجمد شوند. پس انجماد، فیلامنت ها برروی 

بوبین هایی پیچیده می شوند. شكل1 دستگاه توليد الياف پلي استر را نشان مي دهد.



151

پودمان پنجم:  تعيين ويژگي هاي الياف پلي استر ـ اكريليك

آرایش  تا ضمن  می دهند  قرار  تحت کشش  طولشان  برابر  7ـ5  حدود  را  تولیدی  فیلامنت های  نهایت،  در 
هم  روش  به این  تولید  فیلامنت های  برسد.  دلخواه  حد  به  الیاف  نمره  و  قطر  الیاف،  در  مولکولی  یافتگی 
می توانند به صورت فیلامنت درصنعت نساجی مورد استفاده قرار گیرند و هم به صورت الیاف بریده بریده که 
در طول های کوتاه )در حد طول الیاف پنبه( یا بلند )درحد طول الیاف پشم( برش داده می شوند. در ضمن، 

فیلامنت های پلي استر مصارفی غیر از تولید پارچه نظیر مصارف صنعتی نیز دارند.
فیلامنت  تولید  به همان شیوه  تولید  نحوه  تهیه شود،  پلي استر  بریده  بریده  الیاف  باشد  قرار  درصورتی که 
نخ های  رشته ساز  از  بیشتر  کوتاه  الیاف  رشته ساز  ورزنه های  تعداد  که  اختلاف  با  این  می باشد،  پلي استر 
فیلامنتی می باشد و تفاوت دیگر  این است که در تولید نخ های فیلامنتی، فیلامنت های کی رشته ساز به طور 
جداگانه بر روی بوبین هایی پیچیده می شوند، ولی در تولید الیاف بریده بریده، فیلامنت های چند رشته ساز با 
کیدیگر جمع می شوند و به صورت کی فتیله )تاو یا Tow( در می آیند. سپس فتیله فیلامنتی حاصل پس از 

کشش به دستگاه برش هدایت می شود و فیلامنت های داخل فتیله به طول دلخواه بریده می شوند.
نمودار تولید فیلامنت و الیاف کوتاه پلي استر در شکل 2 نشان داده شده است.

شكل1 ـ دستگاه توليد الياف پلي استر

   شکل 2ـ نمای ترسیمی از فرایند تولید فیلامنت و الیاف کوتاه پلی استر

چین دهنده

تثبیت حرارتی

برش

الیاف کوتاه

غلت کهای تغذیه

غلت کهای

کشش

رشته ساز رشته ساز 
نخ بدون کشش

ماشین کشش و تاب

نخ فیلامنت

ذوب پلیمر ذوب پلیمر 

پلیمر یا چیپس خشک کن
پلی استر

خشک کن

دی متیل تر فتالکیاتیلن گلکیول
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خواص الیاف پلي استر
1ـ نمای طولی و مقطع عرضی؛ نمای طولی الیاف پلي استر در زیر مکیروسکوپ به صورت میله ای صاف بوده 
و نمای مقطع عرضی  این لیف به صورت دایره صاف می باشد. البته الیاف پلي استر می توانند با انواع اشکال 
مقاطع عرضی تولید شوند و این بستگی به شکل سطح مقطع روزنه رشته ساز دارد. نمای طولی و عرضی الیاف 

پلي استر با مقطع عرضی دوار درشکل 3 نشان داده شده است.

2ـ جرم مخصوص؛ جرم مخصوص الیاف پلي استر 1/38 گرم بر سانتی متر مكعب است که از جرم مخصوص 
پنبه کمتر ولی از نایلون بیشتر است. 

3ـ جذب رطوبت؛ جذب رطوبت الیاف پلی استر بسیار کم و حدود 0/5% است که درمقایسه با نایلون )%4/5( 
بسیار کم و ناچیز است.

4ـ اثرنور؛ پایداری الیاف پلي استر در مقابل نورخورشید بسیار عالی است. هر گاه الیاف پلي استر به مدت 
طولانی در مقابل نورخورشید قرار گیرند، مقاومت آنها به مقدار کمی کاهش میی ابد.

5ـ اثر حرارت؛ نقطه ذوب الياف پلي استر 250 درجه سانتی گراد و تا 200 درجه سانتی گراد می توان آنها 
را اتو کرد. مقاومت الياف پلي استر در مقابل حرارت بسيار خوب است. اگر دماي  این الیاف به 180 درجه 

سانتی گراد برسد، مقاومت آنها به نصف کاهش میی ابد.
الكتريكي  رساناي  الياف  و  این  است  پايين  بسيار  پلي استر  الياف  رطوبت  الكتريكي؛ جذب  6 ـ خاصيت 
نيستند و در اثر مالش و سایش در آنها الكتريسيته ساكن توليد مي شود. به همين دليل در مراحل ریسندگی 
و در مخلوط با الیاف طبیعی به  این الیاف مخلوطی از آب و روغن می زنند تا شارژ الكتريسيته ساكن در اين 

الياف پايين آورده شود. 
توليد  الياف در حين  است و جلای  این  عالي  بسيار  پلي استر  الياف  7ـ درخشندگي وجلا؛ درخشندگي 

قابل كنترل است و  این الیاف به صورت براق، نیمه مات و مات می توانند تولید شوند.
کیسان است.  تقریباً  الیاف  اين  تر  الياف پلي استر بسيار خوب و استحكام خشك و  8 ـ مقاومت؛ مقاومت 

مقاومت الياف كوتاه پلي استر 4ـ3/5 فیلامنت آن 5/5ـ4/5 گرم بر دنیر است.

شکل 3ـ دمای طولی و مقطع عرضی الیاف پلی استر



153

پودمان پنجم:  تعيين ويژگي هاي الياف پلي استر ـ اكريليك

از      است  خوب  بسیار  پلی استر  الياف  بازگشت پذيری  خاصيت  ارتجاعي(؛  )خاصيت  بازگشت پذيري  9ـ 
اين رو، اين الياف در مخلوط با الياف پنبه و پشم و براي جلوگيري از چروک شدن و افزایش اتوپذیری پارچه 

مورد استفاده قرار می گیرند.
يكي از مصارف الياف پلي استر، استفاده از آنها در پارچه هاي بشور بپوش مي باشد. چون جذب رطوبت اين 
الياف كم بوده و به مدت كمي بعد از شست وشو و آبگيري رطوبت خود را از دست داده و مجدداً قابل استفاده 

مي باشند.

الیاف اکریلکی
الیاف اکریلکی )پلی اکریلو نیتریل( از الیاف مهم مصنوعی مورد استفاده در نساجی هستند که پژوهش برای 
ساخت آن از 1940 آغاز و اولین محصول تجاری آن 8 سال بعد به بازار عرضه شده است. این الیاف از الیاف 
پر مصرف در صنایع نساجی می باشند که تحقیقات دامنه داری برای اصلاح آن انجام شده است. ماده اولیه 
تولید  متفاوتی  نام های  با  مختلف  کشورهای  در  الیاف  و  این  است  سیانید(  )وینیل  اکریلونیتریل  اکریلکی 
می شوند.  این الیاف در انگلستان به نام کورتل و در آمرکیا به نام های ارلون، اکریلان و کریسلن تولید و عرضه 

می شوند. در ایران، الیاف اکریلکی به وسیله کارخانه پلی اکریل تولید می شود.

طرز تهیه الیاف اکریلکی 
چنان که اشاره شده است ماده اولیه الیاف اکریلکی، اکریلونیتریل است که حداقل 85% وزنی این الیف از 
اکریلو نیتریل تشیکل می شود. اکریلو نیتریل به روش های مختلفی می تواند تولید شود، و در  اینجا به کی 

روش یعنی روش تهیه اکریلونیتریل از استیلن اشاره می شود.

طرز تهیه اکریلونیتریل از استیلن 
از گاز استیلن است. استیلن طبق روش های قدیمی و  اکریلونیتریل روش استفاده  متداول ترین روش تهیه 
سنتی از واکنش کاربید کلسیم و آب به دست می آید، اما امروزه  این گاز به مقدار زیادی از تقطیر مواد نفتی 
گاز  واکنش  می شود.  اکریلونیتریل  تولید  باعث  سیانیدرکی  اسید  با  واکنش  در  استیلن  گاز  می شود.  تهیه 

استیلن با اسید سیانیدرکی به صورت زیر است:

                      CH ≡ CH + H-CN  →  H2C=CH-CN
واکنش بالا در حضور کی کاتالیزور انجام می شود.

طرز تهیه الیاف ارلون 
ارلون نام تجاری اوّلین لیف اکریلکی است که در سال 1948 به وسیله شرکت آمرکیایی دوپونت ساخته شده 
و به صورت تجاری عرضه شده است. پلیمر این الیاف از نوع هموپلیمر بوده و تحت نام های ارلوُن 81 )به صورت 
فیلامنت( و ارلون 41 )به صورت الیاف کوتاه( تولید و عرضه می شدند. الیاف اکریلکی اولیه از نظر ریسندگی 
با کوپلیمریزاسیون اکریلونیتریل با مواد دیگر اصلاحاتی در الیاف  و رنگرزی دارای اشکالاتی بودند که بعداً 

اکریلکی صورت گرفته است در نتیجه عملیات رنگرزی با سهولت بیشتری انجام می شود.
برای تهیه پلیمر اکریلکی، ابتدا منومر اکریلونیتریل را با کاتالیزور مناسب مخلوط و در شرایط دما و فشار 
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مناسب عمل پلیمریزاسیون انجام و پلیمر اکریلکی رسوب میک ند. پلیمر تولید شده به این روش دارای وزن 
مولکولی حدود 60/000 بوده و پلیمر پس از تولید صاف و شست وشو داده شده و خشک می گردد.

الیاف اکریلکی به دو روش خشک ریسی و تر ریسی می توانند تولید شوند، ولی عمده الیاف اکریلکی به روش 
خشک ریسی تولید می شوند. به منظور تولید الیاف اکریلکی به روش خشک ریسی، ابتدا پلیمر اکریلکی در 
داخل کی حلال مناسب )دی متیل فرم آمید( حل می شود، سپس محلول پلیمر در سیستم ریسندگی خشک 
ریسیده می شود. در این روش، پس از خروج الیاف از رشته ساز، وارد کی اتاقک گرم می شوند و در اثر حرارت 
حلال پلیمر تبخیر و الیاف به صورت جامد در می آیند. حلال تبخیر شده از الیاف اکریلکی در بالای اتاقک 

جمع آوری و برای استفاده مجدد بازیابی می شود.
در  یافتگی  آرایش  ضمن ایجاد  می گیرند  قرار  )داغ(  گرم  کشش  عملیات  تحت  شده  تولید  اکریلکی  الیاف 
مولکول های پلیمر، الیاف نهایی به قطر و نمره نهایی برسند. درجه حرارت محیط کشش گرم الیاف اکریلکی 
بستگی به زمان حضور  این الیاف در محیط گرم دارد و در محدوده 250ـ100 درجه سانتی گراد می باشد. 

نمای ترسیمی تولید الیاف اکریلکی )ارلون( در شکل 4 نشان داده شده است.

خواص الیاف ارلون 
1ـ نمای طولی و مقطع عرضی؛ سطح الیاف ارلون در زیر مکیروسکوپ صاف و مقطع عرضی آن به شکل 
 5 دایره ای شکل  مقطعی  دارای سطح  می شوند  تولید  ترریسی  روش  به  که  اکریلی  الیاف  اما  است.  دمبل 

می باشند. شکل ٥ نمای طولی و مقطع عرضی الیاف الکریلکی را نشان می دهد.

شکل 4 ـ نمای ترسیم روش تولید الیاف اکریلکی )ارلون(

دستگاه برش

حلالمخزن

محلول ریسندگی 
فیلتر

پلیمر خشک

خشک کن

پلیمر خیس

فیلتر

پلیمریزاسیون

اتریلو نیتریل
دستگاه چین دادن

الیاف کوتاه
خشک کردن

بسته بندی 
الیاف کوتاه

دستگاه ریسندگی 
الیاف فیلامنت

شکل 5ـ نمای طولی و مقطع عرضی الیاف ارلون
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2ـ رنگ؛ رنگ الیاف ارلون سفید است.
الیاف ارلون دارای جلا و درخشندگی بسیار خوبی هستند و  این جلا در هنگام  3ـ جلا و درخشندگی؛ 

حاصل می شود. میزان جلا و درخشندگی الیاف ارلون قابل کنترل است.
4ـ جرم مخصوص؛ جرم مخصوص یا جرم حجمی  الیاف ارلون 1/14 تا 1/19 گرم بر سانتی متر مکعب است.
شرایط  در  است.  بیشتر  پلی استر  الیاف  از  ولی  کم  نسبتاً  ارلون  الیاف  رطوبت  جذب  رطوبت؛  5 ـ جذب 
استاندارد الیاف ارلون بین 2/5 ـ1/3 درصد رطوبت جذب میک نند. به دلیل کم بودن جذب رطوبت الیاف 
ارلون، رنگرزی  این الیاف با مشکلاتی مواجه می شود و شارژ الکتریسیته ساکن نیز در  این الیاف بالا می باشد.

6ـ اثر نور خورشید بر الیاف ارلون؛ پایداری الیاف ارلون در مقابل نور خورشید بسیار عالی است. از  این رو  
این الیاف می توانند برای بافت انواع پرده ها مورد استفاده قرار گیرند.

7ـ خواص الکترکیی؛ الیاف ارلون دارای جذب رطوبت پایینی هستند، لذا در هنگام تولید و فرایندهای 
می شود.  تولید  ساکن  الکتریسیته  آنها  در  مالش  یا  سایش  اثر  در  و  بریده  بریده  الیاف  از  نخ  ریسندگی 
به همین دلیل در استفاده از الیاف اکریلکی برای تولید پوشاک یا فرش لازم است که از مواد آنتی استاتکی 

برای الیاف اکریلکی استفاده شود.
دارند،  بازگشت پذیری خوبی  اکریلکی در مقابل کشش  الیاف  8ـ خاصیت ارتجاعی و بازگشت پذیری؛ 
از این رو پارچه های حاصل از  این الیاف در مقابل چین و چروک مقاوم هستند. اگر الیاف ارلون تحت کشش 

4%  قرار بگیرند، بعد از حذف نیرو تا 85% به طول اولیه خود باز می گردند.
9ـ مقاومت؛ مقاومت الیاف ارلون در حالت خشک حدود 5 و در حالت تر در حدود 4/8 گرم بر دنیر است. 

الیاف ارلون با جذب رطوبت مقاومت خود را به مقدار زیادی حفظ میک نند.
10ـ افزایش طول تا حد پارگی؛ افزایش طول تا حد پارگی الیاف ارلون در حالت خشک 28ـ20 درصد و 

در حالت تر 34ـ26 درصد است.

نخ های حجیم شده اکریلکی
از نظر خواص فیزکیی، شاید نزد کیترین لیف مصنوعی به پشم الیاف اکریلکی باشند. برای مثال می توان با 
انجام عملیات ویژه مکانکیی و حرارتی در الیاف اکریلکی فروموج  ایجاد کرد، که در  این صورت نخ اکریلکی 
لباس های  بافت  مناسب  بودن  به دلیل حجیم  نخ ها  آمد.  این  خواهد  در  پفکی  یا  به صورت حجیم  تولیدی 

زمستانی نظیر انواع پلور، ژاکت و بافتنی ها می باشند.
برای تولید نخ های حجیم اکریلکی، دو نوع از الیاف اکریلکی که ازنظر خواص متفاوت هستند مخلوط شده و 
ریسیده می شوند. در این مخلوط کی نوع از الیاف به صورت معمولی هستند و نوع دیگر از الیاف غیر متقارن 
هستند. الیاف اکریلکی غیر متقارن در هنگام تولید لیف از روی تیغه ای فلزی رد می شوند تا کی سمت  این 
الیاف در اثر سایش و کشیده شدن از روی لبه تیغه از نظر آرایش یافتگی مولکولی متفاوت با سمت دیگر 
انجام می دهند(. در  این صورت  به وسیله تیغه قیچی  بر روی روبان دسته گل  شود )عملی که گل فروش ها 
مولکول های سمتی از الیاف که از روی تیغه کشیده می شود منظم شده و آرایشی یافتگی مولکولی در آن 
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سمت اتفاق می افتد و همین سبب عدم تقارن در ساختار مولکولی و در نتیجه تفاوت در رفتار دو طرف لیف 
می شود، و اگر  این الیاف تحت اثر آبجوش یا بخار داغ قرار گیرند، جمع شدگی دو بخش غیر متقارن لیف 
متفاوت بوده و سبب جمع شدن و فر خوردن لیف غیر متقارن می شود، وهمین عمل سبب جمع شدن الیاف 

معمولی موجود در مخلوط نیز شده و در نهایت باعث حجیم شدن یا پفکی شدن نخ خواهد گردید.

موارد استفاده الیاف اکریلکی
و منسوجات  انواع مفروشات، منسوجات خانگی  پوشاک،  و  لباس  انواع  اکریلکی مصارف مختلفی در  الیاف 
شلوار  پلور،  و  سرپیراهن  انواع  کلاه،  دستکش،  نظیر  زمستانی  لباس های  انواع  الیاف  از  این  دارند.  صنعتی 
مهم ترین  از  می شود.  تهیه  جوراب  و  شال  بالاپوش ها،  و  ژاکت  انواع  زمستانی،  ورزشی  لباس های  گرمکن، 
مصارف الیاف اکریلکی، مصرف آنها در پرز فرش ما شینی است. کیی از محصولاتی که معمولاً از الیاف اکریلکی 
بافته  تاری )راشل(  به ویژه حلقوی  یا حلقوی  تاری ـ پودی  انواع پتوها هستند که به صورت  تولید می شود 

می شوند.
نیز مورد استفاده قرار می گیرند. مثلًا  الیاف دیگر نظیر پنبه، پشم و ویسکوز  با  الیاف اکریلکی در مخلوط 
در لباس های چین دار و پلیسه دار از مخلوط الیاف اکریلکی و ویسکوز استفاده می شود. همچنین برای انواع 
تی شرت و بلوزهای ت کپوش با بافت حلقوی پودی از نخ های مخلوط پنبه و اکریلکی استفاده می شود. از 
و  پتوها  انواع  و  کت ودامنی  و  کت وشلواری  پالتویی،  پارچه های  انواع  تولید  برای  پشم  و  اکریلکی  مخلوط 

پارچه های خانگی مورد استفاده قرار می گیرند.

تعيين اثر نور بر خواص كششي الياف نساجي 

وقتي الياف نساجي در معرض نور، اشعه ماوراي بنفش يا اشعه مادون قرمز قرار مي گيرند. كيفيت آنها تنزل 
يافته و مقاومت و افزايش طول آنها كاهش مي يابد. مقدار آسيب ديدگي و تنزل كيفيت اين الياف بستگي به 

عوامل زير دارد: 
1ـ نوع ليف

2ـ ظرافت ليف
3ـ مقدار محافظت ليف توسط الياف مجاور آن

4ـ وجود رنگ، مواد تكميلي يا ديگر مواد شيميايي همراه ليف
5ـ نور و شدت نور و اشعه تابيده شده

تأثير نور و شدت نور و اشعه تابيده شده بر كيفيت الياف، به چگونگي در معرض قرار گرفتن الياف در مقابل 
نور و اشعه بستگي دارد. مي توان گفت تأثير نوع و شدت نور و اشعه تابيده شده بر كيفيت الياف به عوامل 

زير بستگي دارد: 
1ـ كيفيت نور تابيده شده مثل كاملًا آفتابي، نيمه سايه )نيمه آفتابي(، پشت شيشه، زير نور مصنوعي 

2ـ موقعيت جغرافيايي )نيم كره جنوبي يا شمالي، ارتفاع يا كنار دريا، كوير يا جنگل...( 
3ـ برهه اي از سال كه ليف در معرض نور يا اشعه است )ماه ها يا فصول سال( 

 فعالیت
عملی 1
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تعيين ظرافت الياف به روش ميكروسكوپ پروژكتينا

در آزمايش الياف در مقابل تابش نور و اشعه هاي ديگر، بايد توجه داشت كه عواملي نظير كپك،  ذرات خاك، 
قارچ،  فوم هاي صنعتي، دود، خم و راست شدن، سايش و ذرات شن همراه وزش باد ممكن است آسيب هايي 

به مراتب بيشتر از تابش نور و اشعه هاي ديگر بر الياف وارد كنند. 
جدول 1ترتيب نسبي مقاومت الياف در مقابل نور خورشيد را نشان مي دهد. لازم به توضيح است كه مضرترين 
اشعه در نور خورشيد اشعه ماوراي بنفش مي باشد، كه اگر اثر اشعه ماوراي بنفش را ناديده بگيريم، تأثير منفي 

نور خورشيد بر روي الياف نساجي به مقدار بسياري كاهش مي يابد. 
جدول 1ـ كاهش نسبي مقاومت الياف نساجي در مقابل نور خورشيد

      

     تابش خورشيد از پشت شيشهتابش مستقيم خورشيد

اكريليك براقاكريليك براق

اكريليك نيمه ماتاكريليك نيمه مات

پلي استر براقاستات براق، پلي استر براق، نايلون براق، نايلون مات

پلي استر نيمه ماتويسكوزريون براق، پنبه

استات براق، نايلون براق، ويسكوز ريون براق، پنبهپلي استر نيمه مات

ابريشم و بيشتر الياف نيمه ماتابريشم و بيشتر الياف نيمه مات

بيشتر الياف مات به استثناي پلي استر ماتبيشتر الياف مات به استثناي پلي استر مات

ظرافت ليف نشان دهنده مقدار كلفتي و نازكي ليف است. هرچه يك ليف كلفت تر، ضخيم تر و داراي سطح 
مقطع بيشتري باشد، اين ليف داراي ظرافت كمتري است و برعكس، هرچه يك ليف نازك تر، ظريف تر و داراي 
سطح مقطع كمتري باشد، اين ليف داراي ظرافت بيشتري است. به طور كلي ظرافت به صورت عددي مقدار 

كلفتي و نازكي يك ليف را نشان مي دهد. 
ظرافت الياف از جنبه هاي گوناگون، مثل اقتصادي و تجاري، فني و بهره وري توليد، كيفيت و ارزش كالاي 
توليدي داراي اهميت بسيار زيادي است. بنابراين، تعيين و دانستن ظرافت الياف مصرفي در زمان توليد و 
خريد و فروش الياف، توليد نخ، پارچه و پوشاك و خريد و فروش كالاي نساجي و منسوجات بسيار با اهميت 

است. 
چون ظرافت الياف نشان دهنده مقدار كلفتي و نازكي مقطع عرضي الياف است، بنابراين آسان ترين روش براي 

ت
اوم

 مق
ش

کاه

 فعالیت
عملی 2
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بيان ظرافت الياف مقدار عددي ضخامت يا كلفتي الياف يعني قطر مقطع عرضي آنها مي باشد. ولي از آنجا كه 
مقطع عرضي همه الياف نساجي دايره اي نبوده و به شكل هاي مختلف بيضوي،  دندانه دار، لوبيايي، دمبلي و... 
مي تواند باشد، لذا تعريف صحيح از قطر الياف براي الياف با مقطع عرضي غير دايره اي نمي توان ارايه نمود. 
بنابراين، براي سهولت كار با واحد ظرافت الياف، ظرافت را براساس جرم واحد طول الياف تعريف كرده و مورد 

استفاده قرار مي دهند. 
تعيين ظرافت الياف از روي سطح مقطع الياف

اگر سطح مقطع ليفي دايره اي باشد و قطر آن در سراسر طول ليف يكسان باشد، مي توان قطر ليف را به عنوان 
ظرافت ليف اندازه گيري و بيان كرد. الياف طبيعي به ندرت داراي سطح مقطع دايره اي هستند. سطح مقطع 
الياف پنبه به شكل لوبيا )لوبيايي( يا كليه )قلوه( است و سطح مقطع الياف ابريشم به صورت مثلث ولي سطح 
مقطع الياف پشم بيضوي و نزديك به دايره بوده ولي در سراسر طول ليف پشم، قطر پشم يكسان نمي باشد. 
اما، پشم بره داراي سطح مقطع دايره اي بوده و در سراسر طول آن، قطر ليف چندان تغيير نمي كند. اصولاً 
سطح مقطع الياف طبيعي اعم از گياهي، حيواني و معدني چون منشأ طبيعي دارند، بسيار متنوع مي باشد. 
الياف  اما  نيستند.  نيز داراي يك سطح مقطع يكسان  پنبه  الياف روي يك غوزه  پنبه، حتي  مثلًا در مورد 
مصنوعي چون به صورت صنعتي ساخته مي شوند، مي توانند طوري توليد شوند كه داراي يك سطح مقطع 
مورد  الياف  مقطع  سطح  شكل  مصنوعي،  الياف  مصرف كنندگان  كه  است  توضيح  به  لازم  باشند.  دلخواه 
سفارش  براساس  الياف سازي  كارخانه هاي  و  مي دهند  سفارش  الياف سازي  كارخانه هاي  به  را  خود  مصرف 
مصرف كنندگان الياف، سطح مقطع الياف را در نظر مي گيرند. با اين حال، بيشتر الياف مصنوعي با سطح 

مقطع دايره اي ساخته مي شوند. 
در صورتي كه الياف نساجي داراي سطح مقطع دايره اي باشند )اعم از الياف مصنوعي مثل پلي استر و الياف 
حيواني مثل پشم(، براي تعيين قطر اين الياف از ميكروسكوپ استفاده مي شود. از اين رو، براي اندازه گيري 
قطر اين الياف از ميكروسكوپي كه داراي صفحه مدرج است و قطر الياف از روي آن قابل اندازه گيري مي باشد 
استفاده مي گردد. ميكروسكوپي كه داراي صفحه مندرج است و براي اندازه گيري قطر الياف به كار مي رود به 
ميكروسكوپ پروژكتينا معروف است )شكل 6(. در تعيين قطر الياف به وسيله ميكروسكوپ پروژكتينا، قطر 

الياف براساس ميكرون)µ( اندازه گيري و بيان مي شود. هر ميكرون برابر 0/001 ميلي متر مي باشد. 

صفحه نمایش بزرگ 
مکیروسکوپ  

 چشمی مکیروسکوپ 

 محل قرارگیری لامل 

    تنظیمات 

  شكل 6ـ ميكروسكوپ پروژكتينا
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همه الياف مورد مصرف در نساجي، به ويژه الياف طبيعي داراي سطح مقطع دايره اي نيستند. بنابراين، تعيين 
ظرافت الياف از روي قطر آنها براي بيشتر الياف ميسر نيست. اصولاً، امروزه به استثناي الياف پشم كه ظرافت 
آنها براساس ميكرون بيان مي شود، استفاده از قطر الياف براي بيان ظرافت آنها معمول نمي باشد. روشي كه 
امروزه براي تعيين و بيان ظرافت الياف )طبيعي و مصنوعي( استفاده مي شود، روش جرم طولي )جرم واحد 
طول( الياف است. در اين روش، جرم طول معيني از ليف كه به عنوان واحد طول در نظر گرفته مي شود، 

به عنوان ظرافت ليف تعيين و بيان مي شود. 
در بيان ظرافت الياف به وسيله جرم طولي، دو عامل جرم مخصوص و واحد طول تعريف شده را بايد دانست. 
جرم مخصوص ليف كه همان جرم حجمي  مي باشد و با نشان داده مي شود، با واحد گرم بر سانتي متر مكعب 

)g/cm3( بيان مي شود. با داشتن جرم مخصوص ليف، جرم ليف از رابطه زير محاسبه مي شود: 
m=A ×l× ρ

در رابطه فوق: 
m جرم ليف و برحسب گرم )g(؛

A سطح مقطع ليف برحسب سانتي متر مربع )cm2(؛
l طول ليف برحسب سانتي متر )cm(؛ 

ρ جرم مخصوص ليف برحسب گرم بر سانتي متر مكعب )g/cm3( مي باشد. 
سه واحد مهم ظرافت الياف كه معمولاً در صنعت و تجارت نساجي مورد استفاده قرار مي گيرند عبارت اند از 
تكس )Tex(، دنير )Denier( و ميكرونر )Micronaire(. تكس و دنير براي كليه الياف نساجي مورد استفاده 
الياف پنبه مورد استفاده قرار مي گيرد. تعريف  فقط براي بيان ظرافت  قرار مي گيرند، ولي ميكرونر معمولاً 

واحدهاي تكس،  دنير و ميكرونر به صورت زير مي باشد: 
ـ تكس: عبارت است از جرم 1000 متر )يك كيلومتر( از ليف يا نخ برحسب گرم كه با tex نشان داده 

مي شود. در نمره گذاري تكس، واحد طول 1.000 متر يا 100.000 سانتي متر است. 
den نشان داده  با  يا نخ برحسب گرم كه  ليف  از  )نه كيلومتر(  از جرم 9.000 متر  ـ دنير: عبارت است 

مي شود. در نمره گذاري دنير، واحد طول 9.000 متر يا 900.000 سانتي متر است. 
ـ ميكرونر: عبارت است از جرم يك اينچ )طول يك اينچ( از ليف برحسب ميكروگرم. ميكرونر را با Mi نشان 

مي دهند واحد آن ميكروگرم بر اينچ است. 

نماي طولي و سطح تمامي  اليافي را كه مشاهده مي كنيد را با دقت رسم كنيد. 

از طریق اینترنت تصاویر سطح مقطع الیاف مختلف را تهیه کنید و با رسم های خود مقایسه کنید.

كار دركلاس

تحقيق كنيد

تعيين ظرافت الياف از روي جرم طولي
 فعالیت
عملی 3
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الياف پنبه از واحد ميكرونر استفاده  چنان كه اشاره شده است، معمولاً در سراسر جهان براي بيان ظرافت 
مي شود. 

 )dtex( دسي تكس  يعني  واحد  اين  اجزاي  از  معمولاً  تكس  واحد  از  استفاده  با  الياف  ظرافت  بيان  براي 
استفاده  نخ  ظرافت  يا  نمره  بيان  براي  تكس  واحد  از  معمولاً  چون  مي شود.  استفاده   )mtex( ميلي تكس 
مي شود و نخ نيز در مقايسه با ليف بسيار ضخيم تر مي باشد، لذا در بيان ظرافت الياف با واحد تكس با اعداد 
بسيار كوچك مواجه خواهيم شد. از اين رو براي سهولت كار كردن با اعداد، در بيان ظرافت الياف از واحد 
كوچك تر در نمره گذاري تكس يعني دسي تكس و ميلي تكس استفاده مي شود. هر دسي تكس 0/1 تكس و 

هر ميلي تكس 0/001 تكس است.
 لازم به توضيح است كه براي بيان نمره رشته هاي ضخيم تر و سنگين تر مواد نساجي مثل فتيله هاي الياف، 
تعاريف دسي تكس،  استفاده مي شود.   )ktex( كيلوتكس  يعني  تكس،  نمره گذاري  در  بزرگ تر  واحدهاي  از 

ميلي تكس و كيلوتكس به صورت زير مي باشد: 
ـ دسي تكس )dtex(: عبارت است از جرم 10.000 متر )10 كيلومتر( ليف برحسب گرم. 

ـ ميلي تكس )mtex(: عبارت است از جرم 1.000.000 متر )هزار كيلومتر( ليف برحسب گرم. 
ـ كيلوتكس )ktex(: عبارت است از جرم 1 متر فتيله برحسب گرم. 

تبديل  قابل  به يكديگر  و  ارتباط دارند  با يكديگر  واحدهاي تكس، دسي تكس، ميلي تكس، دنير و ميكرونر 
هستند. يعني با داشتن ظرافت يك ليف برحسب يكي از واحدهاي فوق، ظرافت اين ليف را مي توان برحسب 
واحدهاي ديگر حساب كرد. واحدهاي مختلف ظرافت الياف، براساس روابط زير به يكديگر قابل تبديل هستند: 
dtex=10× tex
mtex=1000× tex

mtex den= ×
1000

9

dtex den= ×
10
9

den=9× tex
Mi=2/54× dtex
Mi=254× mtex
Mi=2/82× den

مثال 1ـ نمره يك نخ فيلامنتي 100 دنير است. نمره اين نخ را برحسب تكس و دسي تكس حساب كنيد. 
حل: 

tex = den___
9 هر دنير 9 برابر تكس است. يعني	

tex = 100___
9

 tex = 11/12
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: dtex den= ×
10 براي تعيين dtex هم مي توان از رابطه dtex =10× tex استفاده كرد و هم 

	

dtex den= ×
10
9

	

dtex = ×
10 100
9

	
dtex = 111/12

مثال2ـ يك نخ فيلامنتي با نمره 105 دنير داراي 70 فيلامنت است. نمره هر فيلامنت را برحسب دنير و 
دسي تكس حساب كنيد. 

حل: 
تعداد فيلامنت هاي تشكيل دهنده نخ حساب  بر  نخ  نمره دنير  تقسيم  از  برحسب دنير،  نمره هر فيلامنت 

مي شود. يعني: 
denden = نخ

لیف تعداد   لیف
									       

	
den =

105
ليف70

den1/5 = ليف
نمره هر ليف برحسب دسي تكس، از روي نمره دنير ليف و به صورت زير حساب مي شود: 

	

dtex den= ×
10
9

dtex /= ×
10 1 5
9

dtex =1/7

مثال 3ـ نخي با نمره 100 دنير بر روي يك بوبين پيچيده شده است. اگر وزن نخ روي بوبين 3/5 كيلوگرم 
باشد، طول نخ روي بوبين چند كيلومتر است؟

حل: 
طبق تعريف، دنير عبارت است از جرم 9000 متر )9 كيلومتر( ليف يا نخ برحسب گرم. با توجه به اين تعريف 

و داده هاي مثال، تناسب ساده زير را مي توان نوشت و طول نخ روي بوبين را حساب كرد:

)g( جرم)km( طول

g1009نخ

g3500Lبوبين
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L = ×3500 = طول نخ روي بوبين 9
100 	

L =315 Km

مثال 4ـ نمره يك ليف پنبه 1/5 دنير است. نمره آن را برحسب ميكرونر و ميلي تكس حساب كنيد. 
حل: 

با استفاده از روابط بين دنير و ميكرونر و دنير و ميلي تكس مي توان نمره ليف را برحسب ميكرونر
	

Mi =2/82× den
	

Mi =2/82× 1/5
	

Mi =4/23
	

mtex den= ×
1000

9
	

mtex /= ×
1000 1 5

9
	

mtex = 166/7

1ـ واحدهاي تكس، دنير و ميكرونر را تعريف كنيد. 
2ـ نمره يك ليف 1/7 دنير است. نمره اين ليف را برحسب تكس، ميلي تكس، دسي تكس و 

ميكرونر حساب كنيد.
3ـ از يك ليف با نمره 1/5 دنير، نخي با نمره 20 تكس ريسيده مي شود. تعداد الياف در سطح 

مقطع نخ را حساب كنيد. 

پرسش

تعيين ظرافت الياف به روش ارتعاشي

ويبروسكوپ  نام  به  دستگاهي  وسيله  به  كه  است  ارتعاشي  روش  الياف  ظرافت  تعيين  روش هاي  از  يكي   
)Vibroscope( انجام شود. هرگاه نايكنواختي در سطح مقطع ليف مانع از اندازه گيري قطر ليف به عنوان 

 فعالیت
عملی 4
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در بين تيغه هاي k و ′k تحت وزن زنجيري كه يك سر آن به گيره فنري w و سر ديگر آن بر روي استوانه 
مدرج D متصل است، تحت كشش مي باشد. تيغه ها به فاصله 2 سانتي متر از يكديگر قرار دارند و تيغه ′k در 
جهت عمود بر نمونه ليف و با فركانس ثابت 1/64 كيلوهرتز )1640 نوسان در ثانيه( نوسان كرده و نمونه ليف 
را به ارتعاش درمي آورد. در اين دستگاه، براي تعيين ظرافت ليف، فركانس طبيعي ليف كه همان فركانس 
مدرج  استوانه   ،k′ تيغه  نوسان  شروع  از  پس  منظور،  اين  براي  مي شود.  اندازه گيري  مي باشد  ليف  تشديد 
چرخانده مي شود تا طول زنجير آويزان شده و در نتيجه وزن يا كشش وارد شده به نمونه ليف تغيير نموده 

D
S

K
W

K′

شكل 7 ـ دستگاه ويبروسكوپ

ظرافت شود، تعيين ظرافت به روش ارتعاشي، روش مناسبي است. 
روش ارتعاشي، براي تعيين ظرافت الياف پنبه روش مناسبي نيست. چون ظرافت الياف پنبه در يك نمونه 
معين داراي تنوع فراواني است. از اين رو، عموماً براي تعيين ظرافت الياف مصنوعي، از روش ارتعاشي استفاده 

مي شود. 
رشته  يك  هرگاه  كه،  است  استوار  فيزيكي  واقعيت  اين  بر  ارتعاشي  روش  به  الياف  ظرافت  تعيين  اساس 
انعطاف پذير مثل يك ليف با طول l و جرم واحد طول m و با كشش T تحت نوسان قرار گيرد، اين رشته با 
فركانس نوسان وارد شده به ارتعاش درمي آيد، و دامنه ارتعاش رشته  زماني حداكثر است كه فركانس نوسان 
وارد شده برابر فركانس طبيعي )f( رشته مورد نظر باشد. به فركانس طبيعي رشته، فركانس تشديد يا فركانس 
 ،T و كشش m جرم واحد طول ،l يك رشته با طول )f( مي گويند. فركانس طبيعي )resonance( رزونانس

مطابق تناسب زير با يكديگر ارتباط دارند: 

F ∝ 
T

l m
1
2

 
   

           

m ∝ T ( )
lf

21
2               	

نماي ترسيمي يك دستگاه ويبروسكوپ در شكل 7 نشان داده شده است. در اين شكل نمونه ليف بين دو 
گيره فنري s و w گرفته شده است.

 )الف(

)ب( 
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تا فركانس ارتعاش ليف به فركانس تشديد ليف برسد. براي تعيين فركانس تشديد ليف از يك ميكروسكوپ 
رسيد،  حداكثر  به  ليف  ارتعاش  نوسان  دامنه  هرگاه  مي شود.  استفاده  ارتعاش  حال  در  ليف  مشاهده  براي 
استوانه  روي  از  ليف   )T( اين صورت، كشش  در  )رزونانس( مي باشد.  تشديد  در حالت  ليف  ارتعاش  يعني 
مدرج يادداشت مي گردد. با يافتن كشش )T( ليف و با داشتن طول )l( ليف و فركانس تشديد )f( ليف، از 
رابطه )ب(، جرم واحد طول )m( ليف تعيين مي شود. با يافتن جرم واحد طول )m( ليف، مي توانيم ظرافت 

ليف را برحسب واحدهاي مختلف حساب كنيم. 
الياف نساجي ساخته مي شوند،  براي تعيين ظرافت  به توضيح است كه دستگاه هاي ويبروسكوپي كه  لازم 
از  بعضي  در  مثلًا،  است.  يكسان  آنها  همه  كار  اصول  ولي  باشند،  داشته  هم  با  تفاوت هايي  است  ممكن 
دستگاه هاي ويبروسكوپ ممكن است به جاي تغيير در كشش )T( ليف، از تغيير در فركانس نوسان وارد شده 
به ليف استفاده شود. در اين نوع ويبروسكوپ براي اعمال كشش به ليف از يك وزنه استفاده مي شود. بايد 
توجه داشت كه در اين نوع ويبروسكوپ، كشش وارده به وسيله وزنه داراي محدوده معيني مي باشد، چون 

وزنه  هاي بزرگ ممكن است باعث تغييرات فيزيكي ناخواسته يا پارگي در نمونه ليف گردند.

اثرات ظرافت الياف
ظرافت الياف از جهات مختلف اهميت دارد. چنان كه قبلاً اشاره شده است، ظرافت الياف مصنوعي را مي توان 
پيش از توليد و براساس نوع مصرف تعيين كرده و اين الياف را براساس ظرافت از پيش تعيين شده توليد 
كرد. اما، ظرافت اليافي چون پشم و پنبه كه منشأ طبيعي دارند، متغير مي باشد و از يك نژاد به نژاد ديگر يا 
از يك گله به گله ديگر، از يك مزرعه به مزرعه ديگر يا از يك گوسفند به گوسفند ديگر، يا حتي پشم هاي 
بخش هاي مختلف اندام يك گوسفند يا الياف داخل يك غوزه پنبه از نظر ظرافت با يكديگر متفاوت هستند. 
اهميت ظرافت الياف را مي توان از جنبه هاي مختلف مثل بهره وري در توليد، خواص مكانيكي و فيزيك الياف 
و محصولات نساجي، قيمت و ارزش تجاري، جذب رطوبت و رنگ در نظر گرفت. قابل توجه است كه در الياف 
الياف پشم كمتر  پشم، هرچه دوره چيدن پشم كوتاه تر باشد، ظرافت پشم بيشتر است. يعني هرچه طول 
باشد، قطر الياف كمتر يعني ظرافت پشم بيشتر مي باشد. اما، در الياف پنبه هرچه طول الياف بيشتر باشد، 

ظرافت الياف بيشتر است.
بعضي نكات مهم و قابل توجه در ارتباط با ظرافت الياف عبارت اند از:

1ـ اثر ظرافت الياف بر تاب نخ: هرچه الياف ظريف تر باشند، سطح مخصوص آنها بيشتر شده، لذا براي 
ايجاد يك مقاومت معين در نخ، مي توان تاب نخ را كاهش داد. در اين صورت با افزايش ظرافت الياف، تاب نخ 

را مي توان كاهش داد و در نتيجه بهره وري در ريسندگي، به ويژه ماشين رينگ افزايش مي يابد. 
2ـ اثر ظرافت الياف بر مقاومت نخ: با افزايش ظرافت الياف و ثابت ماندن مقدار تاب، مقاومت نخ افزايش 
مي يابد. در اين صورت اگر براي يك نخ معين، از الياف ظريف تر استفاده شود، مي توان از ضريب تاب كمتري 

استفاده كرد.
3ـ اثر ظرافت الياف بر ميزان و سرعت جذب رطوبت و مواد رنگزا: با افزايش ظرافت الياف و در نتيجه 
افزايش سطح مخصوص الياف، سطحي از ليف كه در معرض محيط بيرون قرار مي گيرد بيشتر شده، كه در 
نهايت منجر به افزايش سرعت جذب رطوبت و مواد از محيط خواهد شد. در اين صورت، با افزايش ظرافت 
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الياف، سرعت جذب رنگ در حمام رنگرزي افزايش مي يابد و در نتيجه زمان رمق كشي در حمام رنگ كاهش 
خواهد يافت. 

4ـ اثر ظرافت الياف بر يكنواختي نخ: براي تهيه يك نخ با نمره معين، در صورتي كه از الياف ظريف تر 
استفاده شود، آنگاه تعداد الياف در سطح مقطع بايد بيشتر باشد. بنابراين، در صورت استفاده از الياف ظريف تر، 
اگر در حين ريسندگي مثلًا تعداد چند ليف از رشته الياف مورد نياز براي توليد نخ جدا شود، نسبت تعداد 
الياف جدا شده به تعداد كل الياف در سطح مقطع نخ كمتر از حالتي خواهد بود كه از الياف ضخيم استفاده 

مي شود. در اين صورت نخ يكنواخت تر و يكدست تر خواهد بود. 
5  ـ اثر ظرافت الياف بر سختي پيچشي الياف: ثابت شده است كه با ظريف تر شدن الياف، مقاومت آنها 
در مقابل پيچش و تاب خوردن كاهش مي يابد. بنابراين، هرچه ليف ظريف تر مي شود، سختي پيچشي آن 
كاهش مي يابد، و در نتيجه نخ تهيه شده از آن داراي انعطاف پذيري بيشتري بوده و پارچه حاصل نيز داراي 

انعطاف پذيري بيشتري خواهد بود. 
6  ـ اثر ظرافت الياف بر انعكاس نور و جلاي الياف، نخ و پارچه: با افزايش ظرافت الياف، سطح مخصوص 
الياف و سطوح انعكاس نور آنها افزايش مي يابد، در نتيجه انعكاس نور و جلاي الياف، نخ و پارچه نيز افزايش 

خواهد يافت.

درباره انواع روش هاي تعيين ظرافت تحقيق كنيد و كاربرد هر يك را تشريح كنيد.
تحقيق كنيد

در این آزمایش تارو پود کی پارچه را به روش های مختلف چون سوزاندن، مشاهده مکیروسکوپی و حلالیت 
شناسایی میک نند و به دنبال آن مقدار هرکی  از الیاف در پارچۀ مخلوط را به دست می آورند.

وسایل آزمایش: شیشۀ ساعت، آون، دسکیاتور، ترازو، چراغ گاز بونزن، صفحۀ تهیه مقطع عرضی، لام و لامل، 
مکیروسکوپ، تیغ.

به علايم خطر كه بر روي قسمت هاي برقي دستگاه نصب شده توجه كنيد. 

 با دقت در انجام آزمايش ها از مصرف غير ضروري برق بكاهيد.

نكات ايمني 
و بهداشت

نكات زيست 
محيطي

شناسايي الياف در پارچه و تعيين نسبت آن
 فعالیت
عملی 5
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 N و N ،مواد مصرفی: پارچه با تارو پود مختلف، گلیسیرین، استن، متیلن کلراید، اسید فرمکی، متاکرزول
دی متیل فرمامید، سود %5.

شرح آزمایش
دهید  انجام  را  حلالیت  و  مکیروسکوپی  سوزاندن،  آزمایش های  و  کرده  جدا  هم  از  را  پارچه  تارو پود  ابتدا 
و  بریده  مربع  سانتی متر   2×3 مستطیل  به صورت  را  پارچه  از  تکه ای  بعد  شود.  مشخص  الیاف  جنس  تا 
نخ های اضافی اطراف آن را بگیرید. پارچه را در روی شیشه ساعت قرار داده و به مدت 45 دقیقه تا حدود                        
110 ـ 105 درجه سانتی گراد حرارت دهید. پس از اینکه رطوبت الیاف تبخیر و پارچه خشک شد آن را از 
آون خارج کرده و جهت سرد شدن در داخل دسکیاتور قرار دهید. دسکیاتور باید حاوی دانه های سیلکیاژل 
باشد تا مانع جذب رطوبت محیط به وسیلۀ پارچه شود. پارچه را با دقت حدود ده هزارم وزن کنید. بعد تارو پود 
پارچه را از هم جدا کنید. در این مرحله باید سعی کنید که نخ ها دور ریخته نشود و یا مواد خارجی به الیاف 
نچسبد. تارو پود پارچه را در شیشه های ساعت به طور جداگانه گذاشته و دوباره به مدت 45 دقیقه در آون 
قرار دهید. جهت سرد شدن نخ ها آنها را در داخل دسکیاتور قرار دهید و دوباره وزن نمایید. محاسبات را 

به صورت زیر انجام دهید:
	

	A :وزن کل پارچه
	B1 :وزن تار
	B2 :وزن پود

	B1 + B2 = C :وزن تار و پود
|C - A| = E :اختلاف وزن تار و پود و کل پارچه

برای حذف خطای توزین و خطاهای دیگر به طریقۀ زیر عمل کنید:	

EE ÷ =2
2

EB B=1 12
وزن تار خشک 

EB B=2 22
وزن پود خشک 

اگر در روابط بالا در اختلاف بین B ،A و C بزرگ تر از A بود، نصف این اختلاف از ت کتک وزن تار و پود کم 
E به هر دو اضافه کنید. برای محاسبۀ درصد الیاف سازنده 

2
کنید و اگر A بزرگ تر از C بود این مقدار یعنی 

تارو پود باید در شرایط استاندارد عمل کنید. شرایط استاندارد عبارت است از دمای عرضی آن تقریباً دایره ای 
می باشد.
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جدول 2ـ رطوبت بازیافتی الیاف مختلف در شرایط استاندارد

رطوبت بازیافتی )%(نوع الیاف

اسَتات
تری اسَتات
اکَریلکی
نایلون

پلی اسَتر
پنبه

ویسکوز
پشم

ابَریشم

9/5
3/5
1/5
4/5
0/4
8/5
11

13/6
11

اما اگر نمای طولی آن میله ای و صاف و کینواخت و مقطع عرضی آن به صورت مثلث باشد در این صورت لیف 
مورد نظر ابریشم است. اگر الیاف مورد آزمایش در اثر سوزاندن بوی کاغذ سوخته دهد و در نمای طولی آن 
پیچ خوردگی مشاهده گردد الیاف مورد آزمایش از جنس پنبه است. مقطع عرضی این الیاف لوبیایی شکل 
است. در صورتی که الیاف مورد نظر دارای نمای طولی میله ای و کینواخت و مقطع عرضی مضرس )دندانه ای( 
باشد لیف مورد نظر از جنس ویسکوز می باشد. اگر در اثر سوزاندن الیاف تشخیص دادید که لیف مورد آزمایش 
کی لیف شیمیایی است در این صورت نماهای طولی آنها تقریباً کیسان بوده و به صورت میله ای و صاف است. 
مقطع عرضی این دسته از الیاف معمولاً به شکل رشته ساز و روش ریسندگی بستگی دارد. برای مثال مقطع 
عرضی الیاف نایلون هم مثلثی است و هم دایره ای و یا مقطع اکریلکی هم دمبلی است و هم دایره ای. بنابراین 

برای تشخیص دقیق الیاف از روش های دیگری نیز استفاده می شود.

آزمایش حلالیت: وقتی از طریق آزمایشات سوزاندن و مکیروسکوپی اطمینان حاصل کردید که لیف مورد 
آزمایش شما کی لیف شیمیایی است می توانید آنها را از لحاظ حلالیت در استن، اسید فرمکی متاکرزول گرم، 
N و N دی متیل فرمامید مورد ارزیابی قرار دهید. اگر از آزمایش مکیروسکوپی و سوزاندن حدس زده بودید 
که لیف مورد نظر شما استات بوده است در این صورت می توانید آن را در استن حل نمایید. پس از حل شدن 
کامل لیف به آن مقداری آب اضافه کنید. کدر شدن محتویات لولۀ آزمایش دلیل بر حضور استات می باشد. 
در صورتی که لیف مورد آزمایش در استن حل نشد، پارچه را خشک کرده و به داخل لولۀ آزمایش حاوی 
مقداری N و N دی متیل فرمامید بیندازید. اگر لیف مورد آزمایش از جنس اکریلکی باشد در این حلال و 
در جوش حل می شود. در غیر این صورت مقداری از پارچۀ خشک را به داخل لولۀ آزمایش حاوی اسیدفرمکی 
سرد بیندازید. در صورتی که لیف مورد آزمایش در اسید فرمکی حل شود الیاف مورد نظر نایلون است در غیر 
این صورت، مقداری از پارچۀ خشک را با متاکرزول گرم عمل نمایید. در صورت حل شدن پارچه، محتویات 
لولۀ آزمایش را خنک کرده و به آن مقداری استن بیفزایید در صورت تار شدن محلول وجود پلی استر به 

اثبات می رسد.
پس از اتمام آزمایش جدول 3 را با همکاری دیگر هنرجویان کامل کنید.
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جدول 3ـ مشخصات الیاف مورد آزمایش

نام حلالنمای طولیمقطع عرضیخودسوزیبو در اثر سوختننوع الیاف

پلی اسَتر
اسَتات
نایلون

اکریلکی
پشم
پنبه

ویسکوز

نکته مهم: در 200C و درصد رطوبت نسبی 65% در جدول شماره 20 رطوبت بازیافتی الیاف مختلف در 
شرایط استاندارد نشان داده شده است.

از طرفی رطوبت بازیافتی با معادلۀ )1( محاسبه می شود.

W DR
D
−

= ×100 معادله )1(	
که در آن:

W :وزن پارچۀ مرطوب 	
D :وزن پارچۀ خشک 	
R :درصد رطوبت بازیافتی 	

شرایط  در  پارچه  تارو پود  وزن   W2 و   W1 و  تار و پود  بازیافتی  رطوبت  به ترتیب   R2 و   R1 میک نیم  فرض 
استاندارد و D1 و D2 وزن خشک تار و پود پارچه باشد در این صورت خواهیم داشت:

 D1 = B1 معادله )2(	
 D2 = B2 معادله )3(	

 
W DR

D
−

= ×1 1
1

1
100 معادله )4(	

معادله )5(	

 
W DR

D
−

= ×2 2
2

2
100

از معادلۀ )4( و )5( به ترتیب W1 و W2 به دست می آید که از حاصل جمع آنها وزن کل پارچه حاصل می شود. 
درصد تار و پود پارچه از معادلات )6( و )7( به دست می آید.
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معادله )6(	

W درصد تار
W W

= ×
+
1

1 2
100

معادله )7(	

W درصد پود
W W

= ×
+
2

1 2
100

1ـ جنس تار پارچه داده شده چيست؟ چگونگي تشخيص خود را شرح دهيد؟
2ـ پود پارچه مورد نظر از چه اليافي تشكيل شده است؟

3ـ براي تعيين نوع الياف تار وپود از چه حلال هايي استفاده كرديد؟ چرا؟

پرسش

پس از آنكه همه روش هاي شناسايي الياف را فرا گرفتيد، با همفكري و كمك يكديگر و راهنمايي 
هنر آموزتان يك مجموعه دستورالعمل بسازيد و در آن به كاربران پيشنهاد بدهيد ابتدا از چه 
روشي استفاده كنند و با هر جوابي كه مي گيرند، چه نتيجه اي بايد بگيرند و چه آزمايشي را انجام 

دهند. و در حقيقت يك نقشه اجرايي براي شناسايي الياف تهيه كنيد.

تحقيق كنيد

هنگام كار با آتش بسيار مراقب باشيد.
در هنگام استفاده از مواد شيميايي موارد ايمني را رعايت كنيد.

در مصرف انرژي صرفه جويي كنيد.

نكات زيست 
محيطي
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فرم ارزشیابی واحد یادگیری ٥ـ تعیین ویژگی های الیاف پلی استرـ اکریلکی

شرح فعاليت: شناسايي الياف مصنوعي پلی استر، اکریلکی و تعیین خصوصیات الیاف مصنوعی پلی استر، اکریلکی

استاندارد عملکرد: تعيين نوع الياف مصنوعي پلی استر، اکریلکی و تعیین خصوصیات شیمیایی و فیزکیی الیاف به 
کمک ابزار و دستگاه های مشخص شده

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف پلی استر، اکریلکی

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
فضاي كار : آزمايشگاه شناسايي الياف نساجي

تجهيزات: دستگاه هاي سنجش خصوصيات نوری الياف ـ منابع  تابش نور ـ منبع اشعه مادون قرمز و ماورای بنفش ـ 
ابزار اندازه گیری تنش الیاف ـ مکیروسکوپ پروژکتینا، دستگاه تعیین ظرافت به روش ارتعاشی

مواد مصرفي: انواع الياف نساجي ـ مواد شيميايي مرتبط

معيار شايستگي:

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3 

1تعيين اثر نور بر خواص الياف نساجي1

1تعيين ظرافت الياف به روش ميكروسكوپ پروژكتينا2

2تعيين ظرافت الياف از روي جرم طولي3

1تعيين ظرافت الياف به روش ارتعاشي4

2تعيين الياف موجود در پارچه و تعيين نسبت آن5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباسک ار و کفش ایمنی 
3ـ تمیزکردن دستگاه و محیط کار  

4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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