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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

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور 
و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام 
جدید آموزشي بازطراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي 
است. شایستگي، توانایي انجام کار واقعي به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل دانش، 
مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته شده است:

1ـ شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي رنگرزی انواع الیاف، نخ و پارچه
2ـ شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه

3ـ شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها
4ـ شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر

بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت 
متخصصان برنامه ریزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي 
شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 

پایه دهم  در  نساجی  ویژه رشته صنایع  است که  کارگاهي  و  فنی  اولین درس شایستگی های  این درس، 
تألیف شده است. کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت آینده شغلی و حرفه ای شما بسیار ضروري 
است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند 

ارزشیابي به اثبات رسانید.
کتاب درسي تعیین ویژگی های الیاف نساجی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یك یا چند واحد 
یادگیري است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از 
یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر 
پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید 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 5 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 8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.
همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشي که براي شما 
طراحي و تألیف شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو 
مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه 
خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته 
آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود به 

نشاني www.tvoccd.medu.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
اخلاق  منابع،  مدیریت  جمله  از  غیرفني  شایستگي هاي  با  ارتباط  در  یادگیري  فعالیت هاي 
حرفه اي، حفاظت از محیط زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و 
ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده 
است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني 

آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
لذا توصیه هاي هنرآموز  انجام کار است  از اصول  ایمني، بهداشتي و حفاظتي  رعایت نکات 
محترمتان را در خصوص رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.

امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري 
در جهت سربلندي و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر و شایسته 

جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.

    دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و نیازهاي 
متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته حمل و نقل طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. 
کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دهم تدوین و تألیف گردیده است. این کتاب داراي 
5 پودمان است که هر پودمان از یك یا چند واحد یادگیري تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي 
از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست 
پودمان حداقل 12  قبولي در هر  نمره  ثبت کنند.  براي هر هنرجو  نمرات  ثبت  نمره در سامانه  پودمان یك  براي هر 
مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر 
با  ارتباط  از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در  از پودمان ها است.  براي هریك 
شایستگي هاي فني و غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. این کتاب جزئي 
از بسته آموزشي تدارك دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستۀ آموزشي مانند کتاب همراه 
هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي 
و انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. 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 5 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 8 در معدل کل محاسبه می شود و دارای تأثیر زیادی است. 
کتاب شامل پودمان هاي ذیل 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 مصنوعی )پلی استر و اکریلیك( می باشد در این پودمان الیاف پلی استر و اکریلیك 

مورد بررسی قرار می گیرد و روش های شناسایی ویژگی های آن آموزش داده می شود.  
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان اول:  تعيين ويژگي هاي الياف گياهي
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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 يک رشته بسيار بلند و باريک كه نسبت طول به قطر آن بسيار زياد 
است ليف گفته می شود. الياف جمع كلمه ليف می باشد، و ليف نساجی رشته ای است كه قطر، طول، استحكام 
و انعطاف پذيری لازم برای تبديل شدن به نخ را داشته باشد. يک تارموی سر و بدن انسان را می توان يک ليف 
در نظر گرفت، همچنين هر رشته نازک پشم گوسفند و رشته باريک پنبه كه برای ريسيدن نخ و توليد پارچه 

مورد استفاده قرار می گيرد يک ليف می باشد. 
الياف نساجی به دو دسته الياف طبيعی والياف شيميايی تقسيم می شوند. الياف طبيعی اليافی هستند كه 
در طبيعت به صورت ليف وجود دارند ولی الياف شيميايی، اليافی هستند كه در صنعت توليد و به روش های 
گوناگون تبديل به ليف قابل استفاده در نساجی می شوند. هريک از دسته های الياف طبيعی و شيميايی به 
گروه های كوچک تر تقسيم می شوند كه الياف موجود در هر گروه كوچک تر شباهت هايی از نظر منشأ توليد 

با يكديگر دارند. نحوه طبقه بندی الياف نساجی در شكل 1 نشان داده شده است. 

شکل 1ـ طبقه بندی الياف نساجی

الياف نساجی

طبيعیشيميايی

مصنوعی

)پلی آميدها( پلی اتيلينپلی پروپيلن    
نايلون
 برلون 

)پلی استرها( 
تريلين
داکرون

)پلی اگريليک( 
ارلون

  منشأ 
معدنی 
شيميايی

   منشأ 
سلولزی 
ويسکوز 

منشأ 
پروتئين 

کازئين

نه ای  دا
پنبه

برگی 
سيسال

ساقه ای
کتان

 چتايی

ميوه ای 
نارگيل

پشم، ابريشم طبيعی 
کشمير، ابريشم وحشی

موهر
مو

پنبه ای سوز
 )آسبست( 

معدنیحيوانیگياهی   رژنره يا بازيافته  
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الياف طبيعی
الياف طبيعی، اليافی هستند كه در طبيعت به صورت ليف وجود دارند و به همان صورت در صنعت نساجی 
قابليت مصرف و تبديل به نخ و پارچه را دارند. قبل از اينكه الياف طبيعی به عنوان مواد اوليه نساجی مورد 
استفاده قرار بگيرند لازم است عملياتی بر روی آنها انجام شود. الياف طبيعی به سه دسته عمده الياف گياهی 

)سلولزی( الياف حيوانی )پروتئينی( و الياف معدنی تقسيم می شوند. 

الياف گياهی: يكی از مهم ترين منشأ الياف نساجی گياهان می باشند كه الياف گياهی نيز از انواع گياهان 
گرفته می شوند. الياف گياهی از مهم ترين الياف مورد استفاده در صنعت نساجی به ويژه توليد البسه و پوشاک 
می باشند. سلولز كه يک پليمر طبيعی است و ماده اصلی تشكيل دهنده گياهان است، به عنوان ماده اوليه 
الياف گياهی به حساب می آيد. الياف گياهی از اجزای مختلف گياهان می توانند به دست آيند بر همين اساس، 

الياف بسته به اينكه از چه قسمتی ازيک گياه به دست می آيند به دسته های زير تقسيم می شوند: 
1ـ الياف دانه ای كه بر روی دانه گياه تشكيل می شوند، مثل الياف پنبه

2ـ الياف ساقه ای كه به صورت بخشی از ساقه و پوست ساقه گياه هستند، مثل الياف كنف، جوت، كتان و... 
 )agave sisalana(3ـ الياف برگی، كه از برگ گياه گرفته می شوند، مثل الياف سيسال كه از گياه آگاوسيسالانا

گرفته می شود و رامی )ramie( يا علف چينی
4ـ الياف ميوه ای كه از پوشش ميوه درختانی مثل نارگيل به دست می آيند. 

الياف حيوانی: منشأ الياف حيوانی، چنان كه از نامشان پيداست حيوانات می باشند. ماده اصلی تشكيل دهنده 
الياف حيوانی پروتئين است كه يک پليمر طبيعی حاصل از انواع اسيد های آمينه يا آمينو اسيدهامی باشدو 
الياف  پروتئين تشكيل شده است.  از   ... مو،  ناخن، پشم،  استخوان  بدن حيوانات مثل گوشت،  اجزای  همه 
حيوانی به دو دسته الياف مويی كه از پوشش مويی سطح بدن حيواناتی مثل گاو، گوسفند وبز مثل پشم، مو، 

كشمير و الياف ابريشم كه به وسيله كرم ابريشم توليد می شود تقسيم می شوند. 
الياف مويی كه در واقع بر روی پوست بعضی حيوانات می رويند بر اساس ابعاد و اندازه مثل طول و قطر و 

زبری به سه دسته زير تقسيم می شوند: 
1ـ مو: مو زبر است و انعطاف پذيری كمی دارد، مثل موی يال اسب يا موی دم گاو و يا موی بز

2ـ پشم: انعطاف پذيری پشم نسبت به مو بيشتر و فروموج وتجعد آن نيز نسبت به مو بيشتر است، مثل پشم 
انواع گوسفندان

3ـ موهر يا كرک: از پشم ظريف تر است و از حيوانی مثل شتر، خرگوش و بز به دست می آيد. 
ابريشم  به وسيله كرم  و  اند  پروتئين ساخته شده  پليمر طبيعی  از  اليافی هستند حيوانی كه  ابريشم  الياف 
ابريشم وجود دارد  ابريشم به صورت دو رشته و از حفره هايی كه در كنار دهان كرم  الياف  توليد می شوند. 
خارج می شوند و اين دو رشته به وسيله ماده چسب مانندی به نام سريسين به هم می چسبند. الياف ابريشم، 
اليافی گران قيمت هستند و به صورت يكسره توليد می شوند. الياف ابريشم تنها ليف يكسره )فيلامنت( طبيعی 

می باشند. 
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الياف معدنی: منشأ الياف معدنی، زمين و منابع معدنی می باشند. الياف معدنی مثل الياف گياهی و حيوانی 
توليد  در  و  بوده  معروف  نسوز  پنبه  به  كه  است  آزبست  الياف  معدنی  الياف  مهم ترين  ندارند.  زيادی  تنوع 

مصنوعات ديرگداز و پارچه های ضدآتش و نسوز به كار می رود. 

الياف شيميايی: الياف شيميايی اليافی هستند كه ماده اوليه آنها در طبيعت وجود دارد ولی به شكل ليف 
قابل استفاده در نساجی نيستند. لذا، مواد اوليه اين الياف كه در طبيعت موجود است. به روش های شيميايی 
و مكانيكی در صنايع توليد الياف به ليف قابل استفاده در نساجی تبديل می شوند. الياف شيميايی به دو گروه 

الياف بازيافته و الياف مصنوعی تقسيم می شوند. 

الياف بازيافته: الياف بازيافته، اليافی هستند كه ماده اوليه يا پليمر آنها در طبيعت وجود دارد ولی به شكل 
ليف نيست و در صنعت به روش های شيميايی و مكانيكی و معمولاًً بدون تغيير در شكل مولكول های ماده 
اوليه، به ليف تبديل می شوند. مواد اوليه طبيعی برای توليد الياف بازيافته سلولز، پروتئين و انواع مواد معدنی 
هستند به طوريكه از سلولز الياف ويسكوزريون، از پروتئين الياف كازئين و از انواع مواد معدنی اليافی مثل 

الياف شيشه، اليافی از جنس فولاد، نقره و طلا ساخته و توليد می شوند. 

الياف مصنوعی: چنان كه پيش تر اشاره شده است، مواد اوليه الياف مصنوعی نيز مثل الياف بازيافته درطبيعت 
وجود دارند، ولی تفاوت الياف مصنوعی با الياف بازيافته اين است كه مواد اوليه الياف مصنوعی كه در طبيعت 
وجود دارند مستقيماً قابليت تبديل به ليف قابل استفاده در نساجی را ندارند، بلكه اين مواد طبيعی ابتدا بايد 
تحت عمليات شيميايی و مكانيكی ويژه قرار بگيرند تا تبديل به ماده قابل تبديل به ليف نساجی شوند. برای 
مثال ماده اوليه كه برای ساخت الياف پلی پروپيلن )الياف مورد استفاده در توليد موكت يا فرش ماشينی( 
استفاده می شود به صورت گاز است، و برای تبديل اين گاز به ليف نساجی ابتدا مولكول های گاز با يكديگر 
پيوند برقرار می كنند تا مولكول های بزرگ پليمر پلی پروپيلن ساخته شوند. مثال ديگر الياف پلی استر ونايلون 

هستند كه مواد اوليه آنها به صورت مايع می باشد. 

ساختمان داخلی الياف نساجی
الياف نساجی از نظر ميكروسكوپی و مولكولی دارای ساختمان ويژه ای هستند كه اين ساختمان سبب بروز 
رفتاره ايی از الياف می شود كه قابليت توليد ليف و استفاده در منسوجات و مواد نساجی را دارند. ساختمان 
داخلی الياف تقريباًً مشابه هم و با تغيير و اصلاح اين ساختمان ها می تواند خواص الياف را نيز تغيير داده و 

اصلاح كرد. 

ساختمان مولکولی الياف نساجی
مولكول های تشكيل دهنده الياف نساجی به صورت مولكول های بسيار بزرگ يا ماكرومولكول هستند كه پليمر 
ناميده می شوند. اين مولكول های بزرگ، خود از مولكول های كوچک به نام منومر تشكيل شده اند. در واقع 
منومر ها واحد های ساختمانی ماكرو مولكول های پليمر هستند. مثل مولكول سلولز كه ماده اوليه الياف پنبه و 
ويسكوزريون می باشد و در واقع يک پليمر طبيعی است. از كنارهم قرار گرفتن مولكول های پليمر رشته های 
ضخيم تری به نام فيبريل تشكيل می شوند كه مولكول های پليمر تشكيل دهنده هر فيبريل در طول بايكديگر 
ساختمان  می گيرند  قرار  هم  كنار  در  فيبريل  رشته های  اين  وقتی  دارند.  عرضی  پيوند  نام  به  پيوندهايی 

بزرگتری به نام ليف تشكيل می شود. )شكل 2(
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شکل قرار گرفتن مولکول های پليمر در داخل ليف
مولكول های پليمر كه در داخل فيبريل قراردارند تقريباًً به موازات يكديگر قرار می گيرند و چنان كه اشاره شده 
است اين مولكول ها با يكديگر پيوند هايی به نام پيوند جانبی يا پيوند عرضی برقرار می كنند كه ساختمان 
فيبريل را تشكيل می دهند. در مناطقی از فيبريل ها مولكول های پليمر موازی يكديگر هستند اين مناطق به 
نواحی كريستالی يا بلوری ناميده می شود. و مناطقی كه مولكول های پليمر به طور موازی كنار هم قرار ندارند 
و به صورت نامنظم می باشند نواحی بی نظم يا آمورف ناميده می شود. نواحی كريستالی و بی نظم در داخل يک 

ليف در شكل 3 نشان داده شده است.

شکل 2ـ ساختمان مولکولی و ميکروفيبريلی ليف پنبه

ترتيب قرارگيری فيبريل ها، ميکروفيبريل ها و زنجيرة سلولز در ديواره های سلولی

ديوارة سلولی

سلول گياه

ميکروفيبريل

سلولز

نواحی کريستالی

)بی نظم(نواحی آمورف

فيبريل

شکل 3ـ نمايش نواحی کريستالی و آمورف داخل فيبريل

مولكول ها در نواحی كريستالی فشرده هستند و نفوذ مواد مثل رطوبت و رنگزاها به داخل نواحی كريستالی 
و  رنگ زا  مواد  است.  آنها كم  انعطاف پذيری  و  بوده  بسيار سخت  نواحی كريستالی  و  بسيار دشوار می باشد 
رطوبت فقط جذب نواحی بی نظم و آمورف الياف نساجی می شوند. از طرف ديگر در داخل الياف نساجی، 
ليف  با محور  موازی  بيشتر  پليمر،  مولكول های  از  يا كريستال های تشكيل شده  پليمر،  مولكول های  هرچه 

باشند، ليف مربوط دارای مقاومت كششی بيشتری بوده و استحكام آن بالاتر است. 
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ليف )ب(ليف )الف(

شکل قرار گرفتن مولکول های پليمر در داخل ليف
به موازات يا تقريباًً موازی با  مولكول های پليمر معمولاًً 
محور ليف در داخل الياف نساجی قرار می گيرند. شكل 
4 نحوه قرار گرفتن مولكول های سلولز در داخل الياف 
پنبه و كتان كه هر دو از الياف گياهی هستند را نشان 

می دهد. 
ليف کتان                         ليف پنبه

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

مقدار موازی بودن مولكول های سلولز با محور ليف كتان بيشتر از ميزان موازی بودن مولكول های سلولز با 
محور ليف پنبه است. اگر چه از نظر شيميايی الياف پنبه و كتان شبيه به هم هستند ولی به دليل بعضی 
از نظر فيزيكی و  اين دو ليف  آنها، رفتار  تفاوت ها مثل نحوه قرار گرفتن مولكول های سلولز درداخل ليف 
مكانيكی با يكديگر تفاوت می كند. مثلًاً مقاومت و جذب رطوبت الياف كتان بيشتر از الياف پنبه بوده و الياف 
قرار گرفتن  نحوه  به خاطر  پنبه  الياف  و  الياف كتان  بين  تفاوت  براق تر هستند. عمده  پنبه  الياف  از  كتان 

مولكول های سلولز نسبت به محور اين دو ليف می باشد. 
آرايش مولكولی در الياف كتان بيشتر از آرايش مولكولی در الياف پنبه است، و اين به دليل توازی بيشتر 
بين  وارده  نيرو  وارد می شود،  نيرو كششی  كتان  ليف  به  وقتی  لذا،  است.  ليف  محور  با  كتان  مولكول های 
بنابراين سهم نيروی كششی هرمولكول كمتر بوده و  تعداد مولكول ها بيشتری توزيع و تقسيم می شود. و 
ليف ديرتر پاره می شود و يا اينكه می توان گفت ليف كتان با نيرو بيشتری می تواند پاره شود كه اين يعنی 
استحكام ليف كتان از پنبه بيشتر است. از طرف ديگر، طول مولكول های سلولز در الياف كتان بيشتر از طول 
مولكول های سلولز در الياف پنبه می باشد. و اين عامل سبب می شود كه مولكول های سلولز در طول بيشتری 
آنها در مقابل  افزايش مقاومت  باشند و همين عامل سبب  با مولكول های مجاور خود پيوند عرضی داشته 

نيرو های خارجی می شود. 
 درشكل 5 قرار گرفتن مولكول های با طول بلند و كوتاه در محور ليف نشان داده شده است. پس دو عامل 
مهم در بيشتر بودن مقاومت كششی ليف كتان نسبت به ليف پنبه عبارت اند از: توازی بيشتر مولكول های 

سلولز با محور ليف كتان و بلند تر بودن مولكول های سلولز در الياف كتان نسبت به پنبه.

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

آرايش يافتگی مولکولی الياف نساجی: ميزان هم جهت بودن يا موازی بودن مولكول های پليمر با محور 
با محور ليف بيشتر موازی  ليف را آرايش يافتگی مولكولی ليف می گويند. يعنی هرچه مولكول های پليمر 
باشند، گفته می شود كه ليف مورد نظر آرايش يافتگی بيشتری دارد. ميزان آرايش يافتگی مولكولی الياف 
طبيعی به نوع ليف و شرايط كشت يا پرورش آنها بستگی دارد، اما ميزان آرايش يافتگی مولكولی الياف شيميايی 
يعنی الياف بازيافته و الياف مصنوعی را می توان در مراحل توليد و ريسندگی با روش هايی مثل حرارت، كشش و... 

تغيير داد. 
در هنگام توليد الياف شيميايی، در عملياتی بعد از توليد اين الياف به آنها حرارت داده می شود و تحت كشش 
قرار می گيرند كه در اين صورت مولكول های ليف به موازات محور ليف قرار می گيرند كه بدين روش آرايش 
يافتگی الياف افزايش يافته و در نتيجه خواص فيزيكی و مكانيكی آنها تغيير می كند )بهبود می يابد(. برای 
مثال مقاومت آنها بيشتر شده و الياف سخت تر می شوند. شكل 6 نحوه قرار گرفتن مولكول ها در يک ليف قبل 

از كشش را نشان می دهد. 

شکل6ـ نمايش حالت کشيده نشده و کشيده شده يک ليف

با اعمال كشش بر روی ليف نساجی، آرايش يافتگی مولكولی اين الياف بيشتر شده و تغييرات فيزيكی در 
اين الياف ايجاد می شود. چند نوع از تغييراتی كه در اثر آرايش يافتگی مولكولی در الياف به وجود می آيند 

عبارت اند از: 
1ـ با افزايش آرايش يافتگی مولكولی، ميزان جذب رطوبت الياف كاهش می يابد. 

2ـ آرايش يافتگی مولكولی الياف سبب افزايش مقاومت كششی آنها می شود. 
3ـ با افزايش آرايش يافتگی مولكولی الياف، شكنندگی آنها افزايش يافته و انعطاف پذيری آنها كاهش می يابد. 

4ـ آرايش يافتگی مولكولی الياف سبب می شود كه افزايش طول تا حد پارگی آنها كاهش يابد. 

شکل ظاهری الياف نساجی 
شكل ظاهری الياف يعنی منظر طولی و عرضی آنها و همچنين كيفيت سطحی آنها در خواص آنها بسيار مؤثر 

و مهم است. شكل ظاهری و كيفيت سطحی بعضی از الياف به شرح زير می باشد: 
1ـ الياف پنبه: شكل طولی الياف به صورت يک نوار با پيچ و تاب می باشد و مقطع عرض آن به شكل لوبيا يا 

لوبيايی است. 
بيضوی )از دايره تا بيضی( و سطح الياف  2ـ الياف پشم: الياف پشم مثل ميل های هستند با مقطع تقريباًً 
پشم دارای فلس هايی است كه سر فلس ها به سمت نوک پشم می باشد. الياف پشم دارای فر و موج هستند، 
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كه سبب گرمی لباس های پشمی می شوند. ضمن اينكه فلس های روی سطح پشم عامل نمدی شدن پشم 
هستند. يعنی وقتی يک توده پشم را آغشته به آب گرم و مواد نرم كننده مثل صابون كنيم و توده پشم را به 

آرامی بماليم، فلس های الياف پشم در هم می روند و پشم يک حالت نمدی پيدا می كند. 
3ـ الياف ابريشم: الياف ابريشم دارای طول بلند هستند و چنان كه پيش تر اشاره شده است اين الياف تنها 
ليف يكسره و فيلامنتی طبيعی هستند. اين الياف براق بوده و دارای جلايی خاص هستند و مقطع عرض آن 

به صورت مثلثی است. 
4ـ الياف پلی استر: الياف پلی استر اليافی مصنوعی هستند كه با شكل طولی و سطح مقطع دلخواه قابل توليد 

هستند ولی بيشتر الياف پلی استر يا سطح صاف و سطح مقطع دايره ای توليد می شوند. 
نايلون نيز می توانند با شكل طولی و سطح مقطع دلخواه توليد شوند، ولی معمولاًً  الياف  نايلون:  الياف  5  ـ 

به صورت صاف و با سطح دايره ای توليد می شوند. 
6  ـ الياف اكريليک: اين الياف می توانند با مقطع داير ه    ای يا دمبلی توليد شوند و شكل سطح مقطع اين الياف 

بستگی به روش توليد اين الياف دارد كه در فصل های آينده به آن پرداخته خواهد شد. 
7ـ الياف و يسكوزريون: اين الياف معمولاًً دارای سطح مقطع مضرس يا دندانه دار هستند. 

لازم به توضيح است كه شكل سطح مقطع الياف در براقيت و جلای سطحی الياف و نرمی و همچنين كيفيت 
توليد نخ آنها مؤثر است، و هرچه سطح مقطع الياف به داير ه ای نزديک تر باشد زير دست الياف نرم تر می باشد. 

خواص فيزيکی و مکانيکی الياف نساجی
اليافی كه در صنعت نساجی و توليد نخ و پارچه و پوشاک و... مورد استفاده قرار می گيرند بايد دارای خواصی 
باشند كه بتوانند نقش خود را در مواد و محصولات نساجی ايفا نمايند، و اين خواص در صنعت نساجی كم 
و بيش در الياف نساجی و جود داشته و بعضی الياف از جهت برخی خواص برديگر الياف برتری دارند. در 
اينجا برخی از خواص الياف كه در رفتار اين الياف و كيفيت محصولات ساخته شده از آنها اهميت دارد اشاره 

می شود. 

طول الياف: طول الياف يكی از ويژگی های مهم الياف است. طول الياف همان فاصله بين دو سر الياف در 
الياف به عنوان واحد های ساختمانی نخ ها  حالت مستقيم بودن می باشد چنان كه پيشتر اشاره شده است، 

هستند كه بايد به صورت موازی در كنار هم قرار گرفته وتابيده شوند تا ساختمان نخ شكل بگيرد. 
در صنعت ريسندگی، الياف نساجی كه در داخل عدل های الياف و به صورت به هم فشرده هستند، باز شده 
و تميز می شوند و الياف كوتاه و ناخالصی ها از الياف جدا شده و الياف با طول مناسب در كنار يكديگر قرار 

می گيرند تا اينكه تابيده شده و به شكل نخ در آيند. 
يكی از عوامل مؤثر در مقاومت، يكنواختی و ميزان تاب لازم برای نخ، عامل طول الياف مورد استفاده می باشد. 
هرچه طول الياف بيشترباشد سطح تماس الياف با يكديگر بيشتر شده، لذا نخ توليد شده مقاومت بيشتری 
خواهد داشت، همچنين با الياف بلندتر نخ يكنواخت تری می توان توليد كرد، و با الياف بلندتر می توان با تاب 
كمتری به استحكام لازم رسيد. يعنی برای توليد يک نخ معين اگر از الياف بلندتری استفاده شود می توان 
ميزان تاب را كاهش داد در نتيجه بهره وری و صرفه اقتصادی بيشترخواهد بود. البته بايد توجه داشت كه 

معمولاًً الياف بلندتر )به ويژه الياف پنبه( دارای قيمت بالاتری هستند. 
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ظرافت الياف: به ميزان نازكی الياف ظرافت گفته می شود. ظرافت عكس ضخامت است و ظرافت نشان دهنده 
نازكی و ضخامت نشان دهنده كلفتی آن است. هرچه يک ليف نازک تر يا قطر آن كمتر باشد ظرافت آن بيشتر 
است. ظرافت الياف در كيفيت نخ و پارچه ای كه از آنها ساخته می شوند تأثير دارند. از الياف ظريف تر می توان 
نخ های ظريف تر و پارچه های لطيف تر توليد كرد. همچنين چنانچه برای توليد يک نخ با نمره معين از الياف 
ظريفتر استفاده شود برای دستيابی به مقاومت لازم برای آن نخ، می توان تاب كمتری به الياف ظريف تر اعمال 
كرد. پارچه هايی كه از الياف ظريف تر توليد می شوند علاوه بر نرمی و انعطاف پذيری بيشتر دارای برق و جلای 

ويژه ای هستند و زير دست آنها نيز بهتر می باشد. 
ظرافت الياف طبيعی در يک محدوده معينی است كه بستگی به نژاد، منشأ توليد آنها و شرايط پرورش گياه 
يا حيوان دارد، ولی ظرافت الياف بازيافته و مصنوعی را می توان در حين توليد و براساس تقاضای مشتری 

تعيين و توليد نمود. 

تجعد الياف: به فر و موج الياف تجعد می گويند. در واقع مقدار تجعد برابر اختلاف طول يک ليف در دو 
حالت آزاد و مستقيم شده می باشد. الياف طبيعی معمولاًً دارای تجعد طبيعی هستند ولی الياف شيميايی را 
در هنگام توليد به صورت مصنوعی مجعد می سازند. تجعد الياف برای توليد نخ لازم است و تجعد الياف سبب 

پری الياف، چسبيدن الياف به يكديگر و پيوستگی تار عنكبوتی و فتيله در هنگام ريسندگی می شود. 

جذب رطوبت الياف: همه الياف نساجی وقتی در محيط مرطوب قرار می گيرند رطوبت جذب می كنند و 
مقدار جذب رطوبت الياف از محيط بستگی به جنس الياف و اتم های تشكيل دهنده آنها دارد و به طور كلی 
جذب رطوبت بعضی از الياف آنقدر ناچيز است كه در عمل می توان ميزان جذب آن ها را در حد صفر در نظر 
گرفت، ميزان رطوبت جذب شده الياف علاوه بر جنس ليف به ميزان رطوبت محيط نيز بستگی دارد. هرچه 
ليف  افزايش می يابد. همان طور كه يک  نيز  الياف  مقدار جذب رطوبت  باشد،  بيشتر  ميزان رطوبت محيط 
خشک در محيط مرطوب قرار بگيرد رطوبت جذب می كند، وقتی يک ليف مرطوب در محيط خشک قرار 

گيرد رطوبت از دست می دهد و ميزان رطوبت جذب شده آن كاهش می يابد. 
ميزان جذب رطوبت الياف در رفتار آنها به ويژه رفتار پارچه های لباسی بسيار مهم است. مثلًاً هرچه ميزان 
جذب رطوبت الياف بيشتر باشد ميزان توليد )شارژ( الكتريسيته ساكن آنها كمتر و راحتی لباس های توليد 

شده از آنها بيشتر خواهد بود. 
جذب  رطوبت  نساجی  الياف  وقتی  می شود.  نيز  الياف  فيزيكی  خصوصيات  در  تغيير  سبب  رطوبت  جذب 
می كنند يا ميزان جذب رطوبت آنها تغيير می كند خواص فيزيكی آنها مثل مقاومت، افزايش طول تا حد 

پارگی، قطر و ضخامت آنها تغيير می كند. 

تورم الياف نساجی: وقتی كه الياف نساجی رطوبت جذب می كنند، ابعاد آنها مثل قطر، ضخامت و طول 
می كند  جذب  رطوبت  ليف  كه  وقتی  می شود.  گفته  تورم  پديده  اين  به  كه  می يابد  افزايش  آنها  حجم  و 
مولكول های آب جذب نواحی نامنظم و آمورف الياف می شوند و در لابه لای مولكول های ليف قرار گرفته و 
سبب افزايش ابعاد و تورم الياف می شوند. وقتی كه الياف رطوبت جذب می كنند و متورم می شوند، افزايش 
اندازه آنها در جهت طول به تورم طولی و افزايش اندازه در جهت قطر به تورم قطری معروف است. تورم طولی 
و قطری در الياف نساجی يكسان نيست و معمولاً تورم قطری بيشتر از تورم طولی است، مگر در الياف نايلون، 
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به طوری كه در اليااف نايلون تورم طولی بيشتراز تورم قطری است. 

جرم مخصوص الياف: جرم مخصوص كه جرم حجمی نيز ناميده می شود، عبارت است از مقدار جرم واحد 
حجم يک ماده يا ليف كه برحسب گرم بر سانتی متر مكعب سنجش و بيان می شود. جرم مخصوص همه 
از جرم مخصوص آب است، و  از 1 يعنی بيشتر  الياف پلی اتيلن و پلی پروپيلن، بيشتر  الياف نساجی به جز 
الياف پلی اتيلن و پلی پروپلين با داشتن جرم حجمی كمتر از1 وقتی در آب قرار می گيرند بر روی آن شناور 

می مانند. 
هرگاه از دو نوع ليف كه جرم حجمی آنها يكسان نيست، دو نخ با نمره يكسان ريسيده شود، نخی كه از الياف 

با جرم حجمی كمتری ريسيده شود، ضخيم تر و كلفت تر است. 

خواص نوری الياف: منظور از خواص نوری الياف نساجی همان رفتار آنها در مقابل نور می باشد. نوری كه بر 
سطح الياف می تابد، بخشی از آن از سطح الياف منعكس می شود و بخش ديگر وارد ليف می شود كه قسمتی 
از نور وارده به داخل ليف از آن باز تابش شده و قسمت ديگر از آن عبور می كند. ميزان انعكاس نور از سطح 
ليف و ميزان بازتابش از داخل ليف و همچنين ميزان عبور نور از ليف، همه بستگی به خواص نوری ليف 
دارند. خواص نوری الياف از جنس های مختلف با يكديگر متفاوت است. يكی از اثرات خواص نوری الياف برق 
و جلای الياف می باشد كه مستقيماً بر جلا و درخشندگی نخ، پارچه، لباس و محصولات نساجی تأثير دارد. 

نور، به ويژه نور خورشيد می تواند اثرات مخرب بر الياف نيز داشته باشد، مثلًاً اشعه ماوراء بنفش )UV( موجود 
در نور خورشيد می تواند به پيوند های مولكولی بعضی از الياف آسيب زده و آنها را بشكند و سبب تضعيف يا 

تخريب ساختمان مولكولی ليف گردد. 

خواص الکتريکی الياف: خواص الكتريكی الياف نساجی از دو منظر قابل بررسی است يكی توليد يا شارژ 
الكتريسيته ساكن در الياف و ديگری هدايت يا رسانايی الياف. 

ـ الکتريسيته ساکن: الكتريسيته ساكن معمولاً در اثر سايش يا مالش الياف بر روی يكديگر يا سايش با 
ديگر مواد در الياف توليد می شود. اگر الكتريسيته ساكن توليد شده )شارژشده( در الياف به بيرون از الياف 
هدايت نشود سبب دفع الياف از يكديگر شده و مواد نساجی و پارچه های دارای شارژ الكتريسيته ساكن پف 
كرده و حجم آن زياد می شود و وقتی كه با يک جسم رسانا تماس پيدا می كنند به همراه شوک و ضربه 
ناگهانی انتقال می يابد. بعضی مواقع انتقال الكتريسيته ساكن به همراه جرقه و صدا می باشد، اين پديده در 

محيط های گرم و مرطوب بيشتر ديده می شود. 

ـ هدايت الکتريکی: هدايت الكتريكی عبارت است از ميزان ظرفيت يا تمايل يک جسم برای عبور جريان 
الكتريكی. هدايت الكتريكی عكس مقاومت الكتريكی می باشد. هدايت الكتريكی الياف نساجی برخلاف موادی 
مثل انواع فلزات بسيار پايين است ولی با عمليات شيميايی ويژه و افزودن بعضی از مواد شيميايی به الياف 
نساجی می توان خاصيت هدايت الكتريكی آنها را افزايش داد. الياف هادی الكتريسيته يا رسانای الكتريكی در 
پارچه های ويژه مثل پارچه های هوشمند مورد استفاده در مصارفی مثل پزشكی و نظامی و هوا و فضا به كار 

برده می شوند. 

مقاومت کششی الياف: مقاومت كششی الياف عبارت است از پايداری الياف در مقابل نيروی كششی. يكی 
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از اصلی ترين خواص الياف، مقاومت كششی آنهاست، چون اگر يک ليف مقاومت كششی لازم را نداشته باشد 
نمی تواند به نخ تبديل شود يا اينكه پارچه توليد شده از آن پايداری لازم را در مقابل انواع نيروها ندارد، وقتی 
كه دو سر يک ليف را گرفته و به وسيله دستگاهی آن را تحت كشش قرار دهيم، طول ليف تحت كشش زياد 
می شود و اگر نيرو وارده به ليف به تدريج افزايش يابد، طول ليف نيز به همراه افزايش نيروی كششی زياد 
می شود، تا اينكه نيرو كششی وارده به حدی می رسد كه ليف ديگر قادر به پايداری در مقابل نيرو وارده نيست 
وليف پاره می شود. به حداكثر نيروی كششی كه يک ليف می تواند تحمل كند، مقاومت يا استحكام كششی 

آن ليف گفته می شود. 
مقاومت كششی الياف از يک ليف به ليف ديگر متفاوت است. مقاومت الياف به جنس و ضخامت آنها بستگی 
دارد. مقاومت كششی الياف تحت اثرات محيط مثل گرما، سرما، نور خورشيد و بعضی مواد شيميايی و رطوبت 

تغيير می كند. 

نمره الياف: نمره الياف نشان دهنده كلفتی و نازكی الياف يا سبكی يا سنگينی آنهاست. نمره الياف در واقع 
نسبت بين وزن و طول ليف يا برعكس را نشان می دهد. نمره ليف به دو روش سنجيده و بيان می شود. اين 

دو روش عبارت اند از روش مستقيم و روش غير مستقيم. 
ـ تعيين نمره الياف به روش مستقيم: در اين روش جرم طول معينی از ليف به عنوان نمره آن در نظر 
گرفته می شود. در واحد های سنجش مواد نساجی به روش مستقيم، واحد های دنير، تكس و ميكروگرم بر 

اينچ برای بيان نمره الياف به كار برده می شود. 
واحد های دنيرتكس و ميكروگرم بر اينچ به صورت زير تعريف می شوند: 

ـ دنير: جرم 9000 متر ليف يا نخ برحسب گرم، دنير ناميده می شود. اگر نمره ليفی 7 دنير باشد، يعنی 
9000متر از اين ليف، 7 گرم جرم دارد. 

ـ تکس: تكس عبارت است از جرم 1000 متر ليف يا نخ بر حسب گرم. واحد تكس معمولاً برای بيان ظرافت 
يا نمره نخ به كار برده می شود. اگر نمره نخی 24 تكس باشد، اين بدان معنی است كه هزار متر از اين نخ 24 
گرم جرم دارد. تكس يكی از واحد های دستگاه واحد های بين المللی SI می باشد. چنان كه اشاره شد واحد 
تكس برای بيان نمره نخ استفاده می شود و برای بيان نمره الياف و رشته های ضخيم تر و سنگين تر مواد نساجی 

به ترتيب از واحد های دسی تكس و كيلوتكس استفاده می شود. 

ليف 12  نمره  اگر  بر حسب گرم،  نخ  متر  كيلو  يا 10  متر  از جرم 10/000  است  عبارت  ـ دسی تکس: 
دسی تكس باشد يعنی 10 كيلو متر از اين جرم 14 گرم ليف جرم دارد. 

ـ کيلو تکس: عبارت است از جرم 1متر فتيله يا لايه الياف برحسب گرم. اگر نمره يک فتيله 30 كيلو تكس 
باشد اين بدان معنی است كه جرم 1متر از اين فتيله 30 گرم است. 

با 2/54  برابر است  اينچ  برحسب ميكروگرم. 1  ليف  اينچ  از جرم 1  اينچ: عبارت است  بر  ـ ميکرو گرم 
سانتی متر و 1ميكرو گرم برابر است با 0/001 گرم. 

واحد ميكروگرم بر اينچ معروف به ميكرونر است و معمولاً برای الياف پنبه به كار می رود. اگر نمره يک ليف 
پنبه 5 ميكرونر باشد، يعنی ليفی به طول 1اينچ دارای جرم 0/005 گرم می باشد. 
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وارده سبب  يا كشيده می شوند، كشش  قرار می گيرند  الياف تحت كشش  كه  وقتی  الياف:  بر  اثر کشش 
افزايش طول ليف می شود يعنی با اعمال نيروی كششی به ليف طول ليف زياد می شود، )شكل7( نمودار نيرو 
ـ افزايش طول يک ليف را نشان می دهد اين نمودار در واقع نشان دهنده رفتار كششی آن ليف است. چنان كه 
از روی اين شكل ديده می شود، در مبدأ كه نيروی وارده به ليف صفر است افزايش طول ليف نيز صفر است و 
با اعمال نيروی كششی، ليف افزايش طول می دهد و با افزايش نيرو وارده به ليف افزايش طول ليف نيز بيشتر 
می شود. از روی اين شكل ديده می شود وقتی كه نيروی وارده به ليف به تدريج زياد می شود. نيروی متناظر 
با نقطه پارگی بر روی نمودار نيرو ـ افزايش طول، مقاومت پارگی يا استحكام ليف ناميده می شود و افزايش 

طول متناظر با نقطه پارگی، افزايش طول تا حد پارگی ناميده می شود. 

نمايش منحنی افزايش طول
افزايش طول

1

2

33

2

1

ش
كش

ی 
يرو

ر ن
قدا

م

شکل 7ـ نمودار نيرو ـ افزايش طول الياف

خاصيت ارتجاعی يا الاستيسيته الياف: همه مواد تحت اثر نيرو كششی، افزايش طول می دهند و با حذف 
نيرو كششی بخشی يا كل افزايش طول اعمال شده نيز از بين می رود و جسم افزايش طول يافته تقريباً يا 
دقيقاً به طول اوليه برمی گردد. بازگشت مواد به طول اوليه پس از حذف نيرو كششی را خاصيت ارتجاعی، 
الاستيسيته و يا خاصيت كشسانی می نامند. آن بخشی از افزايش طول الياف كه پس از حذف نيرو كششی بر 

می گردد به افزايش طول الاستيک يا افزايش طول بازگشت پذير معروف است. 
بازگشت پذيری طول در الياف، نخ و پارچه بسيار مهم است. چون وقتی پارچه ای به عنوان لباس مورد استفاده 
قرار می گيرد لازم است پس از اعمال نيرو توسط اعضای بدن يا تغيير شكل بدن به حالت اول برگردد. البته 
بازگشت پذيری تغيير شكل پارچه به صورت آنی انجام نمی شود بلكه به صورت تدريجی و در طول زمان انجام 
می شود و بخشی از تغيير شكل در پارچه باقی خواهد ماند مثل جا انداختن سر زانو و باسن در شلوار و آرنج 

در كت و پيراهن. 
افزايش طول ناشی از اعمال نيرو به يک ليف نساجی را بعد از حذف نيرو می توان به 3 قسمت تقسيم كرد. 
آنی  بازگشت  آن  به  كه  برمی گردد  اول  حالت  به  نيرو  از حذف  بعد  بلافاصله  افزايش طول،  از  اول  قسمت 
می گويند. بخشی از افزايش طول، بعد از حذف نيرو در طول زمان بر می گردد كه به آن بازگشت تأخيری 
می گويند. قسمت سوم از افزايش طول، بعد از حذف نيرو هرگز به حالت اول برنمی گردد، كه به آن افزايش 

طول برگشت ناپذير گويند. 
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افزايش طول تا حد پارگی الياف: چنان كه اشاره شده است، وقتی الياف نساجی تحت نيروی كششی قرار 
می گيرند، طول آنها افزايش می يابد. با افزايش نيروی كششی، افزايش طول الياف نيز بيشتر می شود و افزايش 
طول ليف تدريجاً به حدی می رسد كه ديگر ليف در حال كشش تحمل افزايش طول بيشتر را ندارد و ليف 
پاره می شود. به حداكثر افزايش طولی كه يک ليف می توان تا قبل از از پارگی تحمل كند، افزايش طول تا 
حد پارگی گويند. افزايش طول تا حد پارگی برای الياف مختلف متفاوت است شرايط محيطی مثل حرارت و 

رطوبت بر روی افزايش طول تا حد پارگی الياف تأثير می گذارند. 

الیاف گیاهی

الياف گياهی، اليافی هستند كه از قسمت های مختلف گياهان و نباتات به دست می آيند. 
منشأ الياف گياهی گياهان يعنی طبيعت می باشد و اين الياف به صورت طبيعی به شكل ليف وجود دارند و 
همه الياف گياهی از سلولز كه يک ماده پليمر طبيعی است ساخته می شوند. مهم ترين ليف گياهی ليف پنبه 
است كه مصارف مختلفی نظير لباس، پارچه های خانگی، پارچه های پزشكی و پارچه های صنعتی مختلف 
دارد. انواع الياف گياهی عبارت اند از الياف دانه ای مثل پنبه، الياف ساقه ای مثل كنف كتان و جوت، الياف 

برگی مثل رامی و سيسال و الياف ميوه ای مثل نارگيل. 

الياف پنبه
پنبه از مهم ترين الياف نساجی می باشد كه مصارف زيادی در توليد پوشاک، پارچه های خانگی نظير ملحفه، 
پرده حوله داشته و علاوه بر اين ها مصارف فراوانی در توليد پارچه های مورد استفاده در كاربرد های پزشكی، 

نظامی فيلتراسيون و... دارد. 

تاريخچه مصرف الياف پنبه
از چندين قرن قبل از ميلاد مسيح الياف پنبه برای توليد البسه و پوشاک مورد استفاده قرار گرفته اند. شواهد 
باستان شناسی نشان می دهد كه اولين بار الياف پنبه توسط مصريان باستان و اهالی چين برای توليد پارچه 
مورد استفاده قرار گرفته اند و همچنين شواهدی يافت شده است كه از قرن ها قبل از ميلاد مسيح پنبه برای 
بافت پارچه در منطقه هندوستان استفاده می شده است. شواهد نشان می دهد كه گياه پنبه از آسيا و شمال 
آفريقا به اروپا برده و در آنجا كشت شده است. كشت الياف پنبه در قرن چهاردهم ميلادی در كشور های 
اسپانيا و ايتاليا و قرن شانزدهم ميلادی كشت آن در انگلستان متداول شده است. كشت پنبه از قديم الايام 
در ايران مرسوم بوده است و پنبه زير كشت در ايران از نژاد پنبه هندی بوده است. اگرچه دقيقاً مشخص 
نيست كه اولين بار توليد نخ از الياف پنبه در كدام منطقه از جهان آغاز شده است ولی شواهد تاريخی نشان 
می دهد كه در هندوستان حدود 1500 سال قبل از ميلاد مسيح استفاده از الياف پنبه برای توليد نخ رواج 

داشته است. 
در سده 1700 ميلادی شركت های بزرگ بازرگانی اروپايی نظير شركت های فرانسوی، هلندی و انگليسی 
واردات منسوجات پنبه ای از هندوستان را آغاز كردند. در اين دوران صنايع كشور انگلستان در حال رشد 
بودند و صنعت ريسندگی الياف پنبه و بافت پارچه های پنبه ای از هند به انگلستان برده شد به طوری كه در 
پايان قرن هفدهم ميلادی انگلستان به يكی از كشور های صادركننده منسوجات پنبه ای تبديل شد. به تدريج 
كشت و استفاده از پنبه در ديگر كشورها نيز رواج يافت به طوری كه اكنون در همه كشور های جهان صنعت 
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ريسندگی پنبه و بافت پارچه های پنبه ای رواج دارد. البته كشت پنبه در كشور های جهان به صورت يكسان 
رواج ندارد و بعضی از كشورها به عنوان صادركننده پنبه و برخی ديگر به عنوان وارد كننده اين الياف به 

حساب می آيند. 
كشت گياه پنبه از دير باز در ايران شروع شده و رواج يافته است الياف پنبه توليدی ايران در دهه های پيش 
بيش از مصرف كشور بوده و اين الياف به كشور های ديگر صادر می شدند. ولی اكنون ميزان توليد پنبه داخلی 
كفاف مصرف كارخانه های ريسندگی داخلی را نمی دهد بنابراين پنبه مورد نياز صنايع ريسندگی كشور از پنبه 
وارداتی تأمين می شود. نژاد های مختلف از الياف پنبه يعنی نژاد بومی و نژاد خارجی در ايران كشت می شود. 

ـ نژاد بومی پنبه در ايران: اين نژاد از پنبه از دير باز در ايران كشت می شود و از نژاد های بومی آسيايی 
و هندی می باشد. پنبه بومی ايران در مقايسه با پنبه های مرغوب دارای كيفيت پايينی از نظر طول و قطر 
و رنگ می باشد. ولی در دهه های اخير تحقيقات دامنه داری بر روی اصلاح نژاد پنبه بومی در ايران صورت 

گرفته است. 
بوته نژاد پنبه بومی ايران دارای ارتفاعی 1/6ـ1متر بوده و دارای غوزه های كوچک است كه طول الياف آن 
حدود 20 ـ 18ميلی متر می باشد. كه در طيف طول الياف پنبه جزء الياف كوتاه می باشد. سطح زير كشت پنبه 

ايران عمدتاً در مناطق گلستان، خراسان، ورامين و آذربايجان می باشد. 

ـ نژاد خارجی: حدود چهار دهه قبل كشت پنبه از نژاد خارجی به نام نژاد آپلند در كشور رايج شده است. 
نژاد پنبه آپلند در كشور های آمريكا، روسيه و مصر و كشور های اروپايی كشت می شود و از نظر كيفيت يعنی 
طول، ظرافت و رنگ يا سفيدی از نژاد پنبه بومی ايران برتری دارد. نژاد پنبه آپلند در اغلب مناطق كشت 

پنبه كشور نظير خراسان گلستان فارس و كرمان كاشته می شود. 

شرايط کاشت و ويژگی های گياه پنبه 
گياه پنبه از نوع گياه علفی و يكساله است كه ارتفاع بوته آن از 60 سانتی متر تا 2 متر است. برگ پنبه پهن 
و در كناره ها دارای بريدگی هايی است. وگل آن به رنگ های سفيد و صورتی است. الياف پنبه در داخل ميوه 
گياه پنبه كه غوزه ناميده می شود تشكيل يافته و رشد می كند. غوزه پنبه به شكل و اندازه گردو می باشد و 
دانه گياه پنبه نيز در داخل غوزه شكل می گيرد و رشد می كند. الياف پنبه به صورت توده ای به هم فشرده 
و متراكم در داخل غوزه و بر روی دانه های پنبه كه پنبه دانه ناميده می شود شكل می گيرند. هر غوزه پنبه 
معمولاً حاوی 15 پنبه دانه می باشد و بر روی هر پنبه دانه حدود 2000 ليف رشد می كند كه مجموعا از هر 

غوزه حدود 3000000 تار ليف پنبه به دست می آيد. 
اما از نظر شرايط آب و هوايی پنبه در مناطق گرم و مرطوب كشت می شود. محيط و شرايط آب و هوايی 
شديداً بر رشد گياه پنبه و كيفيت الياف به دست آمده از آن نظير طول ظرافت رنگ و... تأثير می گذارد. البته 
كيفيت الياف پنبه علاوه بر شرايط آب و هوايی مزارع، به نژاد پنبه نيز بستگی دارد. مثلًا پنبه نژاد مصری 
بسيار شفاف و دارای طولی از 3تا 5 سانتی متر می باشد و رنگ آن از قهو ه ای روشن تا كرم قهوه ای می باشد. 

ولی پنبه نژاد هندی دارای طول ليفی در حدود 2/5سانتی متر بوده و رنگ آن خاكستری تا قهوه ای است. 
قبل از كشت، تخم پنبه را در آب می خيسانند تا آمادگی جوانه زدن را داشته باشد. تخم پنبه در بهار و در 
زمينی كه به خوبی شخم زده شده باشد كاشته می شود. در مناطق كم باران مزارع پنبه آبياری می شوند و 
 ـ  45روز  برای جلوگيری از آسيب های آفت گياه پنبه، مزارع پنبه سم پاشی می شوند. غوزه های پنبه معمولاً 60  
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پس از گل دادن باز می شوند و الياف به تدريج خشک شده و از داخل غوزه بيرون می آيند. شكل 8 بوته و 
غوزه سفيد را نشان می دهد. 

شکل 8 ـ بوته و غوزه پنبه

پس از خشک شدن الياف پنبه روی غوزه و بيرون آمدن آنها از لابه لای غوزه، الياف پنبه رسيده است و بايد 
برداشت شوند. لازم است يادآوری شود كه الياف روی همه غوزه ها به طور هم زمان نمی رسند لذا با توجه به 
رسيدن تدريجی الياف روی غوزه ها چيدن پنبه يا »پنبه چينی« بايد در چند مرحله انجام شود. بهتر است 
قبل از شروع بارندگی پنبه های رسيده از روی بوته ها چيده شوند، چون باران سبب تيره شدن رنگ الياف پنبه 
شده و به كيفيت الياف آسيب می زند علاوه براين، شبنم نيز می تواند سبب لكه های زرد و قهوه ای بر روی 
الياف پنبه شود. عمل برداشت پنبه به دو روش دستی و ماشينی می تواند انجام شود. هزينه برداشت دستی 

پنبه زياد است ولی كيفيت پنبه چيده شده به روش دستی بهتر از پنبه با برداشت ماشينی است. 
در برداشت ماشينی پنبه ابتدا بر روی بوته های پنبه محلول شيميايی كلرات منيزيم يا سيانيد كلسيم پاشيده 
می شود و در نتيجه آغشته شدن بوته ها به اين مواد برگ های گياه پنبه به تدريج خشک شده و می افتند 

پاشيدن اين مواد شيميايی بر روی مزرعه پنبه حدود 12ـ10روز قبل از برداشت ماشينی انجام می شود. 
در هر دو روش چيدن دستی و ماشينی، الياف پنبه به همراه پنبه دانه از غوزه خارج و جمع آوری می شود. 
پس از برداشت پنبه و برای جداسازی پنبه دانه از الياف پنبه از ماشين جين استفاده می شود. ماشين جين 

در واقع برای جداسازی پنبه از پنبه دانه بوده و به عمليات آن جين كردن گفته می شود. 

الياف پنبه است قبل از اختراع و ساخت  از  جين کردن پنبه: هدف از جين كردن، جدا كردن پنبه دانه 
ماشين جين، جدا كردن پنبه از پنبه دانه به وسيله دست انجام می شد. ولی اكنون اين عمل و در مقياس 
صنعتی و به وسيله ماشين های جين انجام می شود. دو نوع ماشين جين وجود دارد. اين دو نوع عبارت اند از 
جين اره ای و جين تيغه ای ماشين جين اره ای بيشتر برای الياف با طول كوتاه استفاده می شود و جين تيغه ای 

برای الياف با طول بلند استفاده می شود. 
اولين ماشين جين اره ای درسال 1793 به وسيله يک آمريكايی به نام ای. ويسی اختراع شده است. اساس كار 
اين نوع ماشين استفاده از دو غلتک دوران كننده است كه روی آنها با خارها يا دندانه هايی پوشيده شده است 
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كه به صورت اره عمل می كنند. شكل 9 نمای كلی يک ماشين جين اره ای را نشان می دهد. پنبه جين نشده 
بر روی تسمه نقاله الف ريخته می شود و پنبه با حركت تسمه نقاله از زير غلتک تغذيه ب عبور كرده و در 
مخزن ذخيره پ ريخته می شود الياف پنبه به وسيله غلتک تغذيه پ و به صورت كنترل شده به اره های غلتک 
اره ای ت تغذيه می شوند. الياف خالص پنبه به وسيله استوانه چرمی ث از دندانه های اره جدا می شوند و به 
كانال ج هدايت می شوند. الياف پنبه جدا شده پس از عبور از ميان غلتک های د و ذ به داخل مخزن ذخيره 
ريخته می شوند. پنبه های روی غلتک اره ای به وسيله ميله های اجاقی از روی غلتک اره ای جدا شده و به داخل 

مخزن جمع آوری پنبه دانه ريخته می شود. 

شکل 9ـ نمای ترسيمی يک ماشين جين اره ای

مخزن تغذيه
غلتک ميخ کوبی شده

حصير)تسمه حصيری(
  مخزن

 غلتک قفسه
 قفسه مشبک

 جريان الياف 

 برس

  غلتک دندانه دار

  شبکه آهنی

پنبه دانه حاصل از ماشين جين به كارخانجات توليد خوراک دام يا كارخانجات روغن كشی حمل می شود 
و روغن توليد شده به مصرف خوراكی يا صنعتی نظير توليد صابون و تفاله باقی ماند به مصرف خوراک دام 
می رسد. الياف تميز و جدا شده از پنبه دانه بعد از جمع آوری به صورت بسته های مكعب مستطيل شكل به نام 



17

پودمان اول:  تعيين ويژگي هاي الياف گياهي

عدل بسته بندی شده و وارد انبار می شوند تا برای حمل به كارخانه های ريسندگی آماده شوند. شكل 10 يک 
عدل پنبه را نشان می دهد وزن هر عدل پنبه 220ـ180كيلو گرم می باشد. اين عدل ها به وسيله بست های 
فلزی نواری يا مفتولی فشرده شده و بسته بندی می شوند و پس از حمل به كارخانه های ريسندگی و قبل از 
تغذيه اين عدل ها به ماشين آلات ريسندگی، لازم است حداقل 24 ساعت قبل بست های دور عدل باز شوند 
تا پنبه داخل عدل از حالت فشردگی خارج شده و با محيط اطراف سالن ريسندگی از نظر حرارت و رطوبت 

به تعادل برسد. 

شکل 10ـ عدل پنبه

خصوصيات فيزيکی الياف پنبه 
پنبه ليفی تک سلولی است كه يک سلول بلند دارد. ساختمان داخلی ليف پنبه يک ساختمان فيبريلی است 
كه هر فيبريل از چند ميكرو فيبرل تشكيل شده است. در داخل هر ميكروفيبريل نيز چندين مولكول پليمر 

سلولز قرار دارند. اين مولكول ها، فيبريل ها و ميكروفيبريل تقريباًً موازی محور قرار دارند. 

نمای طولی الياف پنبه: الياف پنبه به شكل نواری هستند كه در طول دارای پيچ و تاب هستند شكل )11(. 
وقتی كه الياف پنبه در داخل غوزه باز نشده هستند به صورت يک ميله يا لوله باريک صاف هستند كه پيچ 
و تابی ندارد وقتی كه غوزه باز می شود و ليف پنبه خشک می شود، به دليل تغييرات كشش در قسمت های 

مختلف يک ليف، اين الياف در طول می پيچند و در آن پيچ و تاب ايجاد می شود. 

شکل 12ـ نمای مقطع عرضی ليف پنبهشکل11ـ نمای طولی پنبه
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چنان كه در )شكل 12( ديده می شود، مقطع عرضی ليف پنبه قبل از خشک شدن به صورت يک لوله می باشد 
كه ديواره ای تو پر دارد و مركز آن به صورت يک حفره يا كانال سراسری توخالی است و اين حفره سراسری 
مركزی پنبه لومن ناميده می شود. لومن در واقع كانال رساندن موادغذايی به سراسر ليف پنبه می باشد. وقتی 
كه ليف پنبه خشک می شود، شكل تقريباًً دايره ای مقطع لومن از بين می رود و ديواره داخلی الياف پنبه به 
يكديگر نزديک می شود و مقطع عرضی الياف پس از خشک شدن چنان كه در شكل 2 ـ 5 ديده می شود به 
شكل لوبيا در می آيد كه اصطلاحات گفته می شود. شكل مقطع عرضی پنبه لوبيايی است. سطح مقطع عرضی 

يک ليف پنبه به سه قسمت زير تقسيم می شود: 

1ـ پوسته خارجی: يک لايه نازک است كه مثل غلافی سراسر ليف پنبه را در برمی گيرد و سطح آن به وسيله 
يک ماده مومی )واكسی( شكل پوشيده شده است اين پوسته از ليف پنبه محافظت می كند. )شكل13(

2ـ لايه ميانی: لايه ميانی در واقع در داخل پوسته خارجی قرار داشته و از جنس سلولز است و قسمت اصلی 
ليف پنبه را تشكيل می دهد. لايه ميانی يک ليف پنبه در واقع به صورت لايه های متداخل هستند. )13(

شکل 13ـ اجزای ليف پنبه

يک  لومن  بخش  لومن:  يا  مرکزی  کانال  يا  مجرا  3ـ 
ليف پنبه از دو بخش ديگر سخت تر است. لومن در واقع 
مجرای مواد غذايی و آب برای ليف پنبه می باشد. وقتی 
داخل  كه  مايعی  و  مواد  می شود  خشک  پنبه  ليف  كه 
لومن است خشک می شود وديوارۀ لومن به دليل تغييرات 
بر  علاوه  و  می ريزد  فرو  لومن  داخلی  سطوح  در  كشش 
تغيير شكل مقطع ليف به حالت لوبيايی، ليف پنبه پيچ 
می خورد و در طول دارای پيچ و تاب می شود. )شكل 14(

شکل 14ـ قسمت های مختلف مقطع عرضی ليف پنبه 

لومن

لومن

لايه پيچشی
لايه اوليه )لايه اول(

لايه اوليه )لايه دوم(

لايه ثانويه

لايه ثانويه با لايه های چندگانه 

لايه اوليه

کوتيکل

كوتيكل
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ـ طول الياف پنبه: يكی از عوامل مهم كيفيت و قيمت الياف پنبه، طول اين الياف است. هرچه طول الياف 
پنبه بيشتر باشد ظريفتر بوده و مقاومت آن بيشتر است، طول الياف پنبه از نژاد های مرغوب مثل سی آيلند 
به 6سانتی متر هم می رسد. يكی از ملاک های مهم درجه بندی الياف پنبه طول آنهاست درجه بندی الياف 

پنبه براساس طول آنها به صورت زير است: 
ـ الياف با طول بلند: 6  ـ4سانتی متر

ـ الياف با طول متوسط: 4ـ2 سانتی متر
ـ الياف با طول كوتاه: 2ـ1 سانتی متر

هر چه طول الياف پنبه بيشتر باشد نخ ظريف تر و يكنواخت تری می توان از آن تهيه كرد. معمولاً برای بيان 
طول الياف پنبه طول متوسط را در نظر می گيرند و برای تنظيم ماشين آلات رسيندگی طول مؤثر الياف را 

به حساب می آورند. 

1___
45  – 1___

25 ـ ظرافت الياف پنبه: ظرافت الياف پنبه نشان دهنده كلفتی و نازكی آنهاست قطر الياف پنبه 
واحد  می شود  بيان  اينچ  در  ميكروگرم  يا  ميكرون  ميكرومتر  بر حسب  الياف  ظرافت  ولی  است  ميلی متر   

ميكروگرم در اينچ نشان دهنده جرم يک ليف پنبه به طول يک اينچ برحسب ميكروگرم می باشد. 
ـ جرم حجمی الياف پنبه 1/54 گرم بر سانتی متر مكعب می باشد. 

ـ رنگ الياف پنبه: بهترين الياف پنبه از نظر رنگ، پنبه سفيد و كرم مايل به روشن است، اما الياف پنبه به 
رنگ های كرم زرد و قهوه ای در طبيعت يافت می شوند بايد توجه داشت كه رنگ الياف پنبه علاوه بر نژاد پنبه 

به شرايط آب وهوايی و خاک مزرعه پنبه بستگی دارد. 
الياف آن به رنگ سفيد می باشد. البته اين نوع پنبه در اثر  اگر پنبه در مناطق خشک كشت شود معمولاً 
وجود گرد و غبار در هوا ممكن است به رنگ تيره يا خاكستری در آيند كه در اين صورت پس از عمليات 
پنبه جين كردن )پاككنی( و جدا كردن گرد و غبار، رنگ پنبه به حالت سفيد برمی گردد. همچنين آب باران 
و رطوبت زياد پنبه بر روی غوزه سبب تغيير رنگ پنبه به آبی روشن و گاهی اوقات سبب كدورت و تيرگی 
رنگ پنبه خواهد شد. سرما و يخبندان سبب ايجاد لكه های زرد رنگ در الياف پنبه می شوند. از نظر قيمت 
هرچه الياف پنبه سفيد تر و رنگ آنها روشن تر باشد، دارای قيمت بيشتری هستند. بايد توجه داشت كه در 
صنعت ريسندگی برای يكنواختی نخ و كالای توليدی از پنبه مثل انواع پارچه و پوشاک، معمولاً الياف پنبه 
با درجات كيفيت متفاوت را با درصد های معينی با يكديگر مخلوط می كنند سپس الياف مخلوط شده را به 

نخ تبديل می كنند. 

رشد            اندازه  يک  به  مختلف  غوزه های  يا  غوزه  يک  روی  بر  موجود  پنبه  الياف  پنبه:  الياف  رسيدگی  ـ 
نمی كنند بنابراين ميزان تكامل رشد الياف مختلف با يكديگر متفاوت است. به مقدار تكامل رشد الياف پنبه 
كه بستگی به ميزان رشد ديواره ليف پنبه يا ضخامت ديواره ليف پنبه دارد رسيدگی می گويند. در الياف پنبه 
هرچه ديواره ليف پنبه رشد بيشتری داشته باشد و نسبتاً ضخامت و مساحت ديواره به كل مساحت مقطع 
عرضی ليف بيشتر شده باشد ليف رسيده تر و مرغوب تر است الياف پنبه از نظر رسيدگی به سه دسته تقسيم 

می شوند: 
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1ـ الياف رسيده: اليافی هستند كه ديواره ليف كاملًاً رشد كرده و در حالت تورم ناشی از رطوبت حدود 
80  ـ50 درصد از سطح ليف مربوط به سطح مقطع ديواره می باشد. 

2ـ الياف نارس: اليافی هستند كه رشد ديواره آنها كامل نشده و در حالت تورم ناشی از رطوبت 45ـ30 
درصد از سطح مقطع ليف به سطح مقطع ديواره اختصاص دارد. 

3ـ الياف مرده: اليافی هستند كه در جريان رشد دچار مشكل شده، دارای طولی كوتاه هستند، و در حالت 
تورم ناشی از رطوبت ديواره ليف فقط تا 25 درصد از سطح مقطع ليف را تشكيل می دهد. همواره حدود 5 
درصد از الياف موجود در يک غوزه از الياف نارس می باشند. لذا وجود توده يا محموله ای از الياف پنبه بدون 

الياف نارس غيرقابل تصور می باشد. 
الياف پنبه نارس براق هستند و در بين الياف رسيده كاملًا با چشم قابل تشخيص هستند. الياف نارس مقاومت 
كمتری نسبت به الياف رسيده دارند و پيچ وتاب آنها نيز كمتر است علاوه بر اين جذب رطوبت الياف نارس 
نسبت به الياف رسيده كمتر بوده و در نتيجه اين پديده سبب جذب رنگ كمترالياف نارس شده و بنابراين 

نايكنواختی رنگ رزی در كالا های پنبه ای ايجاد خواهد شد. 
يكی ديگر از معايب الياف نارس تمايل آنها به ايجاد نپ می باشد، وقتی يک ليف به دور خود می پيچد، يک 
گلوله كوچک بهم فشرده را تشكيل می دهد كه به آن نپ می گويند. نپ به عنوان عيب در نخ يا پارچه به 
حساب می آيد. چون نپ علاوه بر اينكه در استحكام نخ سهمی ندارد در رنگرزی نيز به عنوان عامل منفی به 
حساب می آيد. چون نپ، بيشتر از الياف نارس تشكيل می شود و از آنجا كه رنگ پذيری آنها كم است پس نپ 

به صورت نقاط كم رنگ در كالای رنگرزی شده خود را نشان می دهد. 
ـ خاصيت ارتجاعی يا بازگشت پذيری الياف پنبه 

الياف پنبه اليافی غيركشسانی و غيرالاستيک و سخت می باشند و خاصيت ارتجاعی خوبی ندارند و وقتی كه 
تحت كشش قرار می گيرند و افزايش طول می دهند به راحتی به طول اوليه بازنمی گردند. 

ـ جذب رطوبت الياف پنبه: جذب رطوبت الياف پنبه خوب است و اين الياف در شرايط استاندارد يعنی 60 
درصد رطوبت نسبی و دمای 20 درجه سانتی گراد حدود 8/5 درصد رطوبت جذب می كنند. هرچه رطوبت 

نسبی محيط بيشتر باشد جذب رطوبت الياف پنبه نيز بيشتر می شود. 

ابعاد  افزايش  به  زياد می شود.  آنها  ابعاد  پنبه رطوبت جذب می كنند  الياف  الياف پنبه: وقتی كه  ـ تورم 
الياف در اثر جذب رطوب تورم گويند. تورم الياف به صورت افزايش درقطر، مساحت سطح مقطع و افزايش 
طول ظاهر می شود. الياف متورم وقتی كه خشک می شوند و رطوبت خود را از دست می دهند به حالت اول 

برمی گردند. 

ـ مقاومت کششی الياف: پنبه از الياف نسبتاًً مقاوم می باشد مقاومت تا حد پارگی الياف پنبه 5  ـ3 گرم 
بر دنير می باشد جذب رطوب بر روی مقاومت الياف پنبه تأثير می گذارد، يعنی جذب رطوبت سبب افزايش 
استحكام و مقاومت ليف پنبه می شود. مقاومت الياف پنبه در حالت مرطوب 30ـ20 درصد بيشتر از مقاومت 
الياف پنبه در حالت خشک است. مقاومت كششی الياف پنبه بر روی مقاومت نخ و پارچه حاصل از اين الياف 
تأثير می گذارد. هرچه مقاومت الياف پنبه بيشتر باشد مقاومت نخ و پارچه توليد شده از اين الياف بيشتر است. 
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ـ افزايش طول الياف پنبه: وقتی كه يک ليف پنبه تحت نيروی كششی قرار می گيرد، طول آن زياد می شود 
و هرچه نيرو كششی وارده بيشتر شود، افزايش طول ليف پنبه نيز بيشتر می شود. وقتی كه نيروی كششی 
نيروی  با  و متناسب  تدريج  به  نيز  پنبه  ليف  افزايش طول  زياد می شود،  تدريج  به  پنبه  ليف  به يک  وارده 
كششی وارده زياد می شود، در جريان افزايش تدريجی نيروی كششی وارده به يک ليف پنبه، افزايش طول 
ليف پنبه به جايی می رسد كه ديگر ليف پنبه تحمل افزايش طول بيشتری را ندارد و ليف پنبه پاره می شود. 
به حداكثر افزايش طولی كه يک ليف می تواند تحمل كند و پس از آن ليف پاره می شود افزايش طول تا حد 

پارگی می گويند. 
افزايش طول تا حد پارگی الياف پنبه به رطوبت جذب شده توسط اين الياف بستگی دارد. جذب رطوبت الياف 
پنبه سبب انعطاف پذيری اين الياف شده و در نتيجه افزايش طول تا حد پارگی اين الياف در حالت مرطوب 

بيشتر از حالت خشک است. 

اين  اثرات  باشند.  تأثيرگذار  الياف  بر روی  الياف پنبه: عوامل خارجی می توانند  ـ اثر عوامل خارجی بر 
عوامل می تواند برروی خواص الياف پنبه نظير رنگ، مقاومت و افزايش طول تا حد پارگی تأثير داشته باشد. 
اثرات عوامل خارجی بر روی پنبه می تواند به صورت آنی يا تدريجی باشد. مثلًا انحلال الياف پنبه در اسيد ها 
اتفاق  اثر مخرب نور در طول زمان  الياف پنبه به صورت تدريجی بوده و  اثر نور بر روی  به صورت آنی ولی 

می افتد. 

ـ اثر حرارت بر الياف پنبه: مقاومت الياف پنبه در مقابل حرارت بسيار عالی است. هرگاه الياف پنبه طی 
ساعت ها در معرض حرارتی حدود120 درجه سانتی گراد قرار گيرند، رنگ الياف متمايل به زردی می شود 
پنبه در  اگر  از چند ساعت تجزيه می شوند  قرار گيرند پس  پنبه در معرض دمای 150 درجه  الياف  واگر 
معرض دمای 240 درجه قرار گيرد، بعد از چند دقيقه از بين می رود. پنبه در مجاورت با هوا آتش می گيرد 

و می سوزد. 

ـ اثر نور خورشيد بر الياف پنبه: هرگاه الياف پنبه در معرض نور خورشيد قرار گيرند به تدريج مقاومت 
اين الياف كاهش يافته و رنگ آنها متمايل به زرد می شود الياف پنبه بيشتر در اثر اشعه ماورای بنفش و امواج 

اشعه های با طول كوتاه موجود در نور خورشيدآسيب می بيند و كيفيت خود را از دست می دهد. 

ـ اثر زمان بر الياف پنبه: اگر الياف پنبه به خوبی انبار شوند مقاومت آنها به مقدار جزئی كاهش می يابد. 
اگر50 سال از عمر پنبه بگذرد كيفيت اين پنبه فقط به مقدار جزئی با كيفيت پنبه نو تفاوت پيدا خواهد كرد. 

ـ اثر الکتريسيته بر الياف پنبه: الياف پنبه هدايت الكتريكی مناسبی از خود نشان می دهند ولی اگر جذب 
رطوبت اين الياف يا همان رطوبت بازيافته آنها كم باشد هدايت الكتريكی آنها نيز كم می شود. به دليل هدايت 
خوب الكتريكی پنبه اين الياف شارژ الكتريسيته ساكن را به راحتی از خود عبور می دهند و اين پديده با وجود 
رطوبت الياف پنبه و وجود نمكها در اين الياف می باشد. وجود نمكها در الياف پنبه سبب هدايت الكتريكی 

خوب آنها می شوند. 

ـ خواص شيميايی الياف پنبه: وقتی كه الياف پنبه از روی بوته چيده می شوند حاوی 94 درصد سلولز 
خالص هستند و6% باقی مانده شامل مواد غير سلولزی می باشد. هنگام شست وشو مراحل مختلف و سفيدگری 
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كالای پنبه ای، قسمت عمده مواد غير سلولزی از پنبه جدا و خارج می شود و سلولز خالص در پنبه تا 99 
درصد می رسد. وقتی كه پنبه سفيد گری می شود و تحت عمليات شست وشو قرار می گيرد، ناخالصی ها از 

سلولز جدا شده و ضمن سفيد شدن ليف پنبه مقاومت و جذب رطوبت اين ليف نيز افزايش می يابد. 
الياف پنبه طبيعی حاوی مقداری چربی طبيعی و واكس می باشند كه اين چربی سبب می شود تا عمليات 
ريسندگی الياف پنبه با اشكال كمتری انجام شود، لذا اين چربی طبيعی پنبه در هنگام ريسندگی و توليد نخ 
وهمچنين بافندگی و توليد پارچه بر روی پنبه باقی می مانند تا پس از توليد پارچه و مرحله تكميل ضمن 

شست وشو و سفيدگری پارچه چربی طبيعی پنبه از پارچه پنبه ای زدوده شود. 
مقاومت الياف پنبه در مقابل مواد شيميايی كه در مصارف و عمليات معمولی بر روی پنبه مورد استفاده قرار 
می گيرند بسيار بالا ست برای مثال در شست وشوی پارچه هاو لباس های پنبه ای كه از مواد سفيد كننده 
به  قرار گيرند آسيبی  استفاده  به درستی مورد  اين مواد سفيد كننده  اگر  استفاده می شود  ملايم ومعمولی 
پارچه های پنبه ای نمی زنند. به هر حال موارد سفيد كننده نسبتاً قوی مثل آب اكسيژنه و محلول های كلردار 
اگر هميشه برای شست وشوی البسه و پارچه های پنبه ای مورد استفاده قرارگيرند به مقاومت پارچه ها آسيب 
زده و استحكام آنها را كاهش می دهند. اسيد های گرم و رقيق و اسيد های سرد و غليظ سبب تخريب و تجزيه 
الياف پنبه می شوند. ولی محلول های اسيدی سرد و رقيق اگر به مدت كوتاه بر روی كالای پنبه ای مورد 
استفاده قرارگيرند و ساير مواد قليايی مثل انواع صابون ها و شوينده های لباس و پارچه اثر مخرب و زيان بار 

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

پنبه خام                                                       پنبه سفيدگری شده

شکل 15ـ الياف پنبه قبل و بعد از سفيدگري
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مصرف الياف پنبه 
هزاران سال است كه از پنبه برای توليد پارچه و لباس استفاده می شود. پنبه از نظر مصرف نساجی ليف 
بسيار ارزشمند است كه تا كنون و با وجود توليد انواع الياف مصنوعی هنوز هيچ ليف طبيعی و مصنوعی 
نتواسته است جايگزين ليف پنبه شود. خصوصيات و ويژگی های منحصر به فرد الياف پنبه مثل محدوديت كم 
جغرافيايی برای كشت پنبه، قيمت مناسب اين الياف، سبكی، نرمی، خنكی، جذب رطوبت مناسب و دوام و 

استحكام اين الياف سبب می شود كه پنبه جايگاه خود را در مصارف منسوجات حفظ نمايد. 
انواع  لباس های رو، پيراهن، كت وشلوار، كت و دامن، و  انواع پوشاک مثل  بر مصرف در  الياف پنبه علاوه 
لباس های زير، مصارف گوناگونی در منسوجات خانگی نظير 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 ويژه نظير لباس های  از مصارف مهم منسوجات پنبه ای، منسوجات پزشكی و  وفنی دارند. 
ضدآتش و شعله می باشند كه برای لباس افرادی كه در مقابل آتش و مواد مذاب كار می كنند قابل استفاده 

می باشند. 

کتان
كتان نيز مثل پنبه ليفی است گياهی، ماده تشكيل دهنده آن سلولز می باشد. الياف كتان از ساقه گياه كتان 
و هر ساله كاشته می شود. طول ساقه كتان حدود  بوده  استخراج می شوند گياه كتان يک گياه يک ساله 
120سانتی متر و قطر آن 4 ـ  1/5ميلی متر بوده و در بالای ساقه شاخه های متعددی وجود دارد كه بر روی اين 
شاخه ها گل هايی به رنگ های سفيد، قرمز، بنفش و آبی ديده می شود. اين گياه در هوای معتدل و مرطوب رشد 
می كند و رشد اين گياه در هوای بارانی بسيار خوب است. گياه كتان در فصل بهار و اغلب در ارديبهشت كاشته 
می شود و مدت رشد آن 3 ماه می باشد. گياه كتان دهه ها قبل در استان های شمالی كشور كشت می شده ولی 
اكنون كاشت و پرورش كتان در كشور تقريباً منسوخ شده است. كيفيت الياف كتان به ويژگی های خاک و كشت 

گياه و همچنين به شرايط آب و هوايی 
بستگی دارد ميزان ناخالصی های الياف 
كتان نسبتاًً از ناخالصی های الياف پنبه 

بيشتر است. 
مشاهدات  داخلی  ساختمان  نظر  از 
به وسيله اشعه ايكس نشان می دهد كه 
آرايش مولكولی درساختمان ليف كتان 
الياف  مولكولی  آرايش  از  بيشتر  بسيار 
پنبه می باشد و ميزان كريستالی الياف 
كتان بيشتر از الياف پنبه است. )شكل 
حاوي  گياه  ساقه  مقطع  سطح   )16

الياف كتان را مي بينيد.

شکل 16ـ سطح مقطع ساقه گياه حاوي الياف کتان 

دسته لیف

سلول ليفی

پوسته يا لايه بيرونی
كوتيكل

بدنه چوبی)چوب پنبه(

فضای خالی
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ـ ريتينگ يا جداسازی الياف از ساقه گياه کتان: الياف كتان در داخل پوست ساقه گياه كتان هستند و 
پوست گياه به طور نسبتاً محكمی به قسمت چوبی ساقه چسبيده است. برای جداسازی پوست گياه از قسمت 
چوبی ساقه، گياه كتان را پس از برداشت از مزرعه در داخل آب قرار می دهند تا شيره يا صمغ بين پوست 
و قسمت چوبی ساقه در داخل آب حل شده و بتوان به راحتی پوست را از ساقه جدا كرد. عمل ريتينگ يا 
جدا سازی الياف از ساقه گياه كتان به روش های مختلفی می تواند انجام شود. اين روش ها عبارت اند از: روش 
استخری، روش حوضچه، روش جريان آب، روش شبنم و روش شيميايی، اين روش ها در زير توضيح داده 

شده اند

1ـ روش استخری: در اين روش گياه را پس از برداشت از مزرعه در داخل استخری كه دارای آب ساكن 
است می ريزند و گياه كتان به مدت 3ـ2 هفته در داخل استخر باقی می ماند سپس آب استخر خارج می شود 
و همچنان گياه در داخل استخر می ماند تا خشک شود و پس از خشک شدن، ساقه های خشک شده برای 

عمليات بعدی و جداسازی الياف از روی قسمت چوبی ساقه به محل مربوطه حمل می شود. 

2ـ روش حوضچه ای: دراين روش از يک حوضچه بتونی استفاده می شود و ساقه های گياه كتان در داخل 
آب حدود 30 درجه اين حوضچه خيسانده می شوند. در روش حوضچه ای می توان شرايط ريتينگ را كنترل 
كرد. روش حوضچه ای يک روش مدرن و جديد ريتينگ است و الياف حاصل از اين روش دارای كيفيت بهتری 

نسبت به ديگر روش های رتينگ می باشد. 

3ـ روش جريان آب: در اين روش از آب جاری برای ريتينگ استفاده می شود و ساقه های گياه كتان به 
مدت چند هفته در داخل نهر يا جوی كه در داخل آن آّب جريان دارد قرار داده می شود. در اين روش، جريان 
آب باعث می شود كه عمليات ريتينگ و تخمير شيره گياه به كندی انجام شود اما مزيت اين روش آن است 
كه از بوی نامطبوع آب جلوگيری می شود، در حالی كه عمليات ريتينگ به روش استخری، حوضچه ای و شبنم 

دارای بوی نامطبوعی است كه ناشی از تخمير شيره و صمغ گياه كتان می باشد. 

4ـ روش شبنم: در اين روش عمل ريتينگ گياه با قرار دادن آن در فضای باز و پخش كردن آن بر روی 
سطح زمين و درنهايت خيساندن به وسيله شبنم و باران و در طول چند هفته انجام می شود. از آنجا كه در اين 
روش عمل ريتينگ طولانی است، لذا الياف روی ساقه تغيير رنگ داده و به قهوه ای می گرايند. اين روش در 
مناطقی كه آب كم می باشد به كار برده می شود. در اين روش علاوه بر تغيير رنگ الياف به قهوه ای، به دليل 
مدت طولانی ماندن گياه در فضای باز، الياف از نظر استحكام و مقاومت ضعيف می شوند. روش شبنم عمدتاً 

در كشور های اروپای شرقی و روسيه مورد استفاده قرار می گيرد. 

5  ـ روش شيميايی: در اين روش از مواد شيميايی برای ريتينگ و تخمير يا حل كردن صمغ و شيره گياه 
استفاده می شود. در ريتينگ شيميايی كتان را در داخل حوضچه ای حاوی محلول كربنات سديم، سود سوزآور 
يا اسيد های رقيق معدنی قرار می دهند. كوتاه ترين عمليات ريتينگ به ريتينگ شيميايی مربوط می شود كه 
فقط حدود چند ساعت به درازا می كشد. در اين روش برای جلوگيری از آسيب ديدگی الياف بايد عمليات را 

به خوبی كنترل كرد. 
روش ريتينگ شيميايی به ندرت مورد استفاده قرار می گيرد. دليل عمده عدم استقبال از به كارگيری ريتينگ 

شيميايی بالا بودن هزينه آن و نداشتن صرفه اقتصادی نسبت به روش های بيولوژيک می باشد. 

ـ جداسازی الياف از ساقه کتان: بعد از اينكه عمليات ريتينگ گياه كتان به پايان رسيد ساقه های كتان 
را در فضای آزاد قرار می دهند تا خشک شود پس از خشک شدن، ساقه های كتان را طوری كنار هم قرار 
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به ماشين  به صورت دسته های موازی  را  باشند. سپس ساقه های كتان  به موازات هم  می دهند كه ساقه ها 
جداكننده الياف تغذيه می كنند. با تغذيه ساقه های كتان به اين ماشين، ساقه ها از ميان غلتک های فلزی 
و چوبی عبور كرده و قسمت چوبی ساقه خرد شده و از الياف جدا می شود. سپس الياف در جلوی ماشين 

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

شکل 17ـ نحوه خرد کردن ساقه به روش دستي

پس از خرد كردن قسمت های چوبی از الياف، هنوز بعضی از قسمت های چوبی كوچک و ريز بر روی الياف 
هستند، لذا برای جداسازی اين ذرات چوبی و ديگر ناخالصی ها و جدا كردن الياف از يكديگر، الياف خارج 
شده از ماشين جداكننده الياف از ساقه را به ماشين شانه تغذيه می كنند. در ماشين شانه، علاوه بر جداسازی 
ناخالصی ها از الياف، الياف نازک و الياف ضخيم از يكديگر جدا می شوند والياف موازی يكديگر می شوند. در مرحله            
شانه زنی دو نوع الياف استخراج می شوند كه عبارت اند از الياف بلند و الياف كوتاه. الياف بلند كه شكسته نشده اند 
برای توليد پارچه مورد استفاده قرار می گيرند و الياف كوتاه به دست آمده از مرحله شانه زنی مجدداً تحت عمليات 
شانه زنی ويژه و كاردينگ قرار می گيرند تا ضمن موازی شدن الياف و خروج ناخالصی ها، برای توليد نخ آماده 

تصوير   18 شكل  در  شود. 
مراحل  در  را  كتان  الياف 
ين  ا  . بينيد مي  مختلف     
آماده سازي  شكل    مراحل 
را  شدن  خرد  از  پس  كتان 

نشان مي دهد. 

شکل 18ـ تصوير الياف کتان پس از انجام مراحل مختلف

كالندر 9 غلتكی

كالندر 5 غلتكی

تكاننده بالايی

تكاننده بالايی

غلتک های خرد كننده

تميزكننده شرلی
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الياف به چشم می خورد، يعنی  از مرحله شانه زنی طول های مختلفی در  بعد  الياف کتان:  ـ خصوصيات 
اليافی با طول چند سانتی متر تا اليافی به طول 90 سانتی متر، ولی بهترين طول برای الياف كتان بين 40 تا 

60 سانتی متر می باشد. 
رنگ الياف كتان بستگی به روش ريتينگ مورد استفاده دارد. اليافی كه به روش ريتينگ شبنم تهيه شده 
قهوه ای  به  كتان  الياف  رنگ  و  كتان شده  رنگ  تيره شدن  ريتينگ سبب  مرحله  در  باران  و  باشند، شبنم 
می گرايد. الياف كتان معمولاً شفاف و نرم هستند و هرچه خروج ناخالصی ها مثل قسمت ترد پوست يا چربی 
گياهی از الياف بيشتر باشد، رنگ الياف كتان شفاف تر می شود. بهترين نوع الياف كتان معمولاً در اروپا نظير 

كشور های فرانسه، ايتاليا، ايرلند و بلژيک پرورش داده می شوند. 
مقطع طولی الياف كتان در زير ميكروسكوپ به صورت يک استوانه صاف يا مارپيچی ديده می شود و مثل 
الياف پنبه به صورت روبان نيست. ضخامت الياف كتان در طول ليف يكسان نيست و ضخامت در طول متغير 
است. مشاهده مقطع عرضی ليف كتان نشان می دهد كه ليف كتان نيز همچون ليف پنبه در مركز دارای 

كانال يا لومن است. 
الياف پنبه  از  نيز بيشتر  الياف كتان  الياف پنبه است و مقاومت  از  الياف كتان بيشتر  نواحی كريستالی در 
انجام می شود، و روش رنگرزی كتان مشابه  بافت و به صورت پارچه  از  بعد  می باشد. رنگرزی كتان معمولاً 

رنگرزی پارچه های پنبه ای است. 
قابليت افزايش طول الياف كتان كم است و اگر تحت كشش قرار گيرند و افزايش طول دهند، بعد از حذف 
و  پنبه سخت تر هستند  الياف  به  الياف كتان نسبت  برگردد.  اوليه  به طول  تمايل دارد كه  نيروی كششی، 

مقاومت خمشی آنها نيز نسبت به پنبه بيشتر است. 
جذب رطوبت الياف كتان بيشتر از پنبه و حدود 12 درصد می باشد. با جذب رطوبت، مقاومت الياف كتان تا 
20 درصد افزايش می يابد و همين سبب می شود كه پارچه های كتانی به خوبی نيرو های كشش در مراحل 

رنگرزی و تكميل را تحمل نمايند. 
مقاومت الياف كتان در مقابل حرارت زياد است و اين الياف بدون اينكه تغيير رنگ دهند و زرد شوند، حرارت 

تا 120 درجه سانتی گراد را می توانند تحمل كنند. 
الياف كتان را سفيد گری  با روش های ويژه می توان  انجام می شود، ولی  با دشواری  الياف كتان  سفيدگری 
 كرد. الياف كتان در مقابل مواد قليايی و بازی مقاومت خوبی دارند بنابراين پارچه های كتانی می توانند مرتبا
به وسيله شوينده های قليايی شسته شوند. الياف كتان در مقابل اسيد های سرد و رقيق مقاومت خوبی دارند 
عمليات  در  بنابراين  آسيب می زنند.  كتان  الياف  به  غليظ  و  اسيد های سرد  يا  رقيق  و  گرم  اسيد های  ولی 

رنگرزی و تكميل تر اين نكات بايد مورد توجه قرار گيرد. 
الياف پنبه در حين ريسندگی  الياف پنبه روش ريسندگی آنهاست.  با  الياف كتان  از تفاوت های مهم  يكی 
بايد خشک باشند )البته با جذب رطوبت استاندارد(. ولی الياف كتان برای ريسندگی و توليد نخ های ضخيم 
الياف كتان نخ های ظريف تهيه شود،  از  اما وقتی قرار است  به صورت خشک مورد استفاده قرار می گيرند، 

ريسندگی اين الياف به صورت تر انجام می شود. 
در اين روش دسته های الياف كتان پيش از تغذيه به ماشين های ريسندگی در داخل يک حمام آب داغ قرار 
داده می شوند و آب داغ سبب می شود كه الياف آب جذب كرده و نرم و انعطاف پذير شوند. در نتيجه نرم شدن 
الياف كتان كه ناشی از جذب آب می باشد، عمليات كشش و تاب دادن الياف كتان 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( گیاه و الیاف جوت قبل را مشاهده مي کنید. 

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 دكوراسيون می باشد. جذب رطوبت چتايی حدود 14 درصد و در حالت تر تا 23 درصد آب جذب 
می كند قابليت كشش الياف چتايی نسبت به پنبه پايين است. 

رامی يا علف چينی
گياه  اين  ساقه  طول  می شود.  كشت  مرطوب  و  گرم  مناطق  در  آن  گياه  كه  است  گياهی  الياف  از  رامی 
الياف از بخش چوبی ساقه، از ريتينگ استفاده می شود. برای  180ـ120 سانتی متر است. برای جداسازی 
از روش شيميايی استفاده می شود. برای ريتينگ رامی روش حوضچه  ای و شيميايی  ريتينگ رامی، عمدتاً 
)سود سوزآور( به كار گرفته می شود كه در اين روش سود سوزآور ضمن انحلال صمغ و شيره گياهی، سبب 

سفيد گری الياف رامی نيز می شود. 
الياف رامی شفاف و دارای رنگی سفيد هستند. مقاومت كششی آنها مشابه كتان است ولی قابليت كشسانی 
دارای  و  استوانه ای  آنها  الياف  و  آسانی رطوبت جذب می كنند  به  رامی  الياف  كتان می باشد.  از  آنها كمتر 

سطحی صاف هستند. 
نخ حاصل از الياف رامی در بافت تور ماهی گيری، پارچه های مبلی، پرده ای و نخ دوخت مورد استفاده قرار 
می گيرد. تهيه پارچه صاف و يكنواخت از نخ های رامی دشوار است، چون چسبندگی بين الياف رامی كم است 

و همين امر توليد پارچه های نازک و يكنواخت از اين نخ ها را محدود می كند. 
الياف سيسال

سيسال از الياف گياهی است و از برگ گياه به دست می آيد. البته به غير از سيسال الياف برگی ديگری نيز 
وجود دارند، ولی به دليل توليد كم ديگر الياف برگی، در اينجا فقط به الياف سيسال اشاره می شود. 

الياف سيسال در طول برگ گياه قرار دارند و سبب استحكام برگ گياه می شوند. در دوران بسيار قديم ساكنين 
آمريكای مركزی و جنوبی از الياف سيسال برای تهيه لباس برای خود استفاده می كردند. الياف سيسال از گياه 
آگاوسيسالانا كه در ناحيه آمريكای مركزی می رويد به دست می آيد. اكنون اين گياه علاوه بر آمريكای مركزی، 
در آمريكای جنوبی و بخشی از آفريقا نيز كاشته می شود. برگ اين گياه شبيه به برگ گياه تزئينی يوكا است. 

گياه آگاوسيسالانا در 6 سالگی گل می دهد و 
ارتفاع آن تا 6 متر می رسند. 

در شكل 20 گياه آگاوسيسالانا ديده می شود. 
وقتی گياه 4 ساله شد برداشت برگ از تنه 
گياه شروع می شود. و از گياه 4 ساله تا پايان 
برگ های  می يابد.  ادامه  برگ  برداشت  عمر 
چيده شده توسط ماشين هايی خرد می شوند 
الياف  سپس  می شوند.  جدا  آنها  از  الياف  و 
به دست آمده را شست وشو داده و در معرض 
تا ضمن خشک  می دهند  قرار  نور خورشيد 

شدن رنگ آنها نيز سفيد شود. 
شکل 20ـ گياه آگاوسيسالانا )الياف برگی سيسال(
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الياف سيسال سخت هستند و انعطاف پذيری كمی دارند و وقتی در داخل آب شور قرار بگيرند، مقاومت آنها 
كم می شود. سيسال مانند ديگر الياف گياهی رطوبت جذب می كند و رفتار آن در مقابل مواد شيميايی شبيه 

به الياف پنبه و كتان و ساير الياف گياهی است. 
انواع طناب های مورد استفاده در صنايع و ماهيگيری استفاده می شود. اگرچه  برای تهيه  الياف سيسال  از 
الياف سيسال در معرض آب شور دريا كاهش می يابد، ولی مصرف آنها در صنايع دريايی معمول  مقاومت 

می باشد. از ديگر مصارف طناب های حاصل از الياف سيسال، در انواع بسته بندی ها و حمل ونقل می باشد. 

نکات 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 کار 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 خطرناک 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 درک براي استفاده هاي بعدي باشد. 
بدين منظور يک 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 نماييد. 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 خطرناک 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 كنيد 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 يک 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 نكنيد و در هنگام كار از دستگاه ها، تجهيزات 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 استيک رقيق استفاده كنيد و سپس با آمونياک رقيق اسيد را خنثي كنيد. در صورت 

آلودگي لباس به اسيد، براي خنثي كردن آن از آمونياک 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 يا 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 توصيه های ايمنی مسئول آزمايشگاه را رعايت نموده و حتی الامكان به تنهايی در آزمايشگاه به آزمايش 

نپردازيد. 
ـ در هنگام حضور در آزمايشگاه درب آزمايشگاه را قفل نكنيد. 

ـ مسير تردد به آزمايشگاه را باز نگه داشته و با انبار كردن وسايل حجيم آن را مسدود نكنيد. 

شناسايي الياف از طريق سوزاندن
 فعاليت
عملی  1

مقدمه: اطلاعات جالب توجه زيادی می تواند از آزمايش سوزاندن الياف حاصل شود و يكی از روش های 
و  گوسفند  پشم  حيوانات،  موی  نظير  طبيعی  پروتئين  الياف  است.  سوزاندن  آزمايش  الياف  شناسايی 
ابريشم وقتی می سوزند، بويی شبيه به بوی سوختن پر مرغ از آنها استشمام می شود. بوی سوختن الياف 
پروتئينی بازيافته نظير كازئين فرق می كند و هر دو نوع آنها پس از سوختن يک خاكستر به شكل زغال 
آنها  الياف پشم بر روی آتش دور می شوند، شعله  از خود به جای می گذارند. هنگامی كه  پفكی و ترد 

خاموش شده و سوختن آنها پايان می يابد.
از شعله دور می شوند به سوختن خود  اليافی كه در مجاورت آتش شعله ور شده و می سوزند و وقتی 
ادامه می دهند، به الياف »خودسوز« در غير اين صورت به الياف »غيرخودسوز« معروفند بنابراين الياف 

پروتئينی از نوع الياف غيرخودسوز هستند.
الياف سلولز طبيعی نظير پنبه، كنف، جوث و سلولز بازيافته نظير ويسكوز ريون، وقتی به شعله نزديک 
می شوند آتش گرفته و می سوزند و بوی سوختن آنها شبيه به بوی سوختن كاغذ 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 نظير رنگ و مواد تكميلی(، پس از سوختن خاكستر نرمی به جای می گذارند و 
چنان چه مواد سلولزی حاوی مواد غيرسلولزی باشند ممكن است بوی سوختن آنها با بوی سوختن الياف 

خالص سلولزی فرق داشته باشد.
الياف استات سلولز كه از نوع الياف بازيافته هستند، به آسانی در مقابل شعله می سوزند و بعد از دور شدن 
از شعله به سوختن خود ادامه می دهند. الياف استات سلولز از نوع الياف خودسوز بوده ولی سوختن آنها 
به سرعت سوختن الياف سلولزی نمی باشد. هرگاه الياف استات سلولز به آرامی به شعله نزديک شوند، 
ابتدا ذوب شده سپس می سوزند. از سوختن اين الياف بوی ملايم اسيد استيک به مشام می رسد و پس 

از سوختن، زغالی سفت شبيه به دانۀ تسبيح از خود به جای می گذارند.
اصولاً الياف مصنوعی به سختی آتش می گيرند و معمولاً غيرخودسوز هستند. اين الياف پس از سوختن 
ماده سخت و سياه رنگی  از خود به جای می گذارند. الياف مصنوعی وقتی به شعله نزديک می شوند، ابتدا 
ذوب شده و سپس شعله ور می شوند. رنگ دود و بوی حاصل از سوختن الياف مصنوعی مختلف با هم 
فرق می كنند؛ مثلًا رنگ دود حاصل از سوختن الياف تری استات شبيه به بوی اسيد استيک )سركه( و 
بوی حاصل از سوختن الياف نايلون مثل بوی كرفس تازه است. لازم به يادآوری است كه برخی از الياف 
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وقتی به شعله نزديک می شوند، جمع شده و از شعله دور می شوند.
وسايل آزمايش: چراغ گاز بونزن، گيره

مواد لازم: الياف از انواع مختلف

شرح آزمايش
چراغ گاز بونزن را روشن كرده و تودۀ كوچكی از الياف را به وسيلۀ گيره بگيريد و به آرامی به شعله نزديک 
كنيد. سپس تودۀ الياف مورد نظر را به مدت چند ثانيه در بالای شعله نگه داريد و آنگاه از شعله دور كنيد. 
توجه داشته باشيد كه نزديک كردن الياف به شعله به آرامی انجام شود تا در صورت ذوب شدن الياف و يا 
جمع شدن الياف و دور شدن آنها از شعله، اين اعمال به خوبی مشاهده گردد. در حين سوختن به رنگ 
دود، بوی سوختن و سپس به شكل و چگونگی خاكستر دقت كنيد. آرامش و دقت در آزمايش شرايطی 
هستند كه در نتيجۀ آنها می تواند به آسانی به خودسوز بودن يا نبودن الياف مربوطه، بوی سوختن و 

كيفيت و رنگ خاكستر پی برد. 
به نکات زير توجه کنيد:

1ـ پس از انجام آزمايش سوزاندن بر روی الياف موجود در آزمايشگاه، جدولی تهيه كنيد و مشاهدات 
نتايج آزمايش نظير ذوب شدن ليف، دور شدن الياف از شعله، رنگ شعله، رنگ دود، بو، خودسوز بودن، 

رنگ و كيفيت خاكستر و... را در آن درج نماييد.
2ـ با استفاده از آزمايش سوزاندن، چگونه به نوع الياف مصنوعی و طبيعی پی می بريد؟

3ـ خودسوز بودن يا غير خودسوز بودن الياف چه اهميتی در پوشاک، پرده، پارچه های رومبلی و ديگر 
پارچه ها دارد؟

4ـ درجه گرمای اتو برای پارچه های پنبه ای بيشتر است يا پارچه های نايلونی؟ چرا؟
5  ـ توضيح دهيد كه به وسيلۀ غلتک های داغ بر روی چه نوع از پارچه هايی می توان طرح های برجسته 

ايجاد نمود؟

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

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

محيطي

تعيين طول الياف به صورت مجزا )تک تک(
 فعاليت
عملی 2

در اين روش طول الياف به صورت مجزا و تک تک 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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 فعاليت
تعيين نمودار طول الياف پنبه عملی 3

روش طول الياف به صورت مجزا و تک تک 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 شرايط رطوبت نسبي  و دماي  انجام  شود. 

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

4ـ شرح دستگاه 
دستگاه اندازه گيري طول الياف به روش تک تک 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 يک ورقه آلومينيومي 
پوشانده شده و يک 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 يک 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 يک 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 تک تک ابتدا يک 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 يک ليف كه به 
پارافين آغشته شده است بر روي صفحه شيشه اي مدرج قرار داده مي شود و يک سر ليف بر روي يک 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 )كارناک(

44ـ38ـ سي آيلند
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 يک 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  يک  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 يک 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 

شکل 21ـ طول ليف و فاصله بين دو سر ليف

الف( ليف کشيده شده و مستقيم؛  ب( ليف آزاد )مستقيم نشده(
طول الياف طبيعي مثل الياف پنبه و پشم داراي تنوع زيادي است، مثلاً در يک دسته از الياف پنبه شايد 
نتوان دو ليف يافت كه داراي طول يكسان باشند. براي همين ضريب تغييرات طول الياف پنبه از يک 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 يک اندازه نبوده و حتي مثلاً در 
يک توده كوچک از الياف پنبه، تنوع و پراكندگي طول الياف زياد است. از اين رو در يک توده كوچک 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 يک 
خط افقي كنار هم قرار داده و سرهاي بالايي الياف را با يک 
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.
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شکل 22ـ نمودار طول الياف پنبه

تعيين طول مؤثر درصد الياف کوتاه 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 غلتک هاي 

كشش در ماشين هاي ريسندگي از روي اين طول انجام مي شود. 
ـ درصد الياف کوتاه: 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 يک نمودار طول 
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الياف پنبه را در نظر مي گيريم.

شکل 23ـ تعيين طول مؤثر، درصد الياف کوتاه 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

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

اگر مساحت مستطيل هاي كوچک 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 كوچک )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 يک 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

شکل 25ـ تعيين طول ميانگين از روي ارتفاع نمودار طول الياف پنبه



38

100 50 0

2

4

6

8

(
)

in

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 

شکل 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 اصطكاک بين الياف تشكيل مي شود، و چون درگيري يک ليف با طول بلند در نخ، 
بيشتر از درگيري يک ليف كوتاه است، بنابراين سهم يک ليف بلندتر در ساختمان نخ بيشتر از سهم يک 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 يک نخ را تشكيل داد.

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

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

ـ اثر طول الياف بر يکنواختي نخ: در جريان عمليات ريسندگي، بسياري از الياف كوتاه و اليافي كه در 
منطقه كشش تحت كنترل غلتک هاي 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 يک 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 يک 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  يک  توليد  در  در صورتي كه  توليدي:  بر زيردست کالاي  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 يک 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 مشبک 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 مشبک 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 يک از دسته الياف طبيعي يا مصنوعي بيشتر است؟ چرا؟ 
ـ اثرات طول الياف بر عمليات نساجي و محصولات آن

 بحث کنيد
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( 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 كوچک 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 يک 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. 

شکل27ـ دستگاه ميکرونر براي اندازه گيري ظرافت الياف به روش جريان هوا

S ∝ 
1___
D

F

R

A

C

M

3
2
1
0
1
2
3

P

KV1

فشار سنج

کنترل پدالی

فيلترهوا



41
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فرم ارزشیابي واحد يادگیري1ـ تعیین ويژگي هاي الیاف گیاهي

شرح فعاليت: شناسايی الياف گياهی و تعيين خصوصيات الياف گياهی

استاندارد عملکرد: تعيين نوع الياف گياهی و تعيين خصوصيات شيميايی و فيزيكی الياف به كمک ابزار و 
دستگاه های مشخص شده 

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف پنبه ـ كتان ـ رامی ـ سيسال ـ جوت 

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات: 
فضای کار: آزمايشگاه شناسايی الياف نساجی

تجهيزات: چراغ بونزن، پنس،گيره الياف ، وسايل اندازه گيری فر و موج الياف و طول الياف ابزار، دستگاه ميكرونر
مواد مصرفی: انواع الياف نساجی، مواد شيميايی مرتبط 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

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 تک ليف4

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست 
محيطی و نگرش:

1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار 
2ـ استفاده از لباس كار و كفش ايمنی

3 ـ تميزكردن دستگاه و محيط كار
4ـ رعايت دقت و نظم

2

*ميانگين نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.
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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
الياف حيوانی، اليافی هستند كه از حيوانات به دست می آيند. الياف حيوانی به الياف پروتئينی نيز معروف 
هستند، چون ماده سازنده الياف حيوانی، پليمر طبيعی پروتئين می باشد. الياف حيوانی به دو دسته عمده 
الياف مويی و ابريشم تقسيم می شوند. الياف مويی معمولاً از انواع چهار پايان نظير گوسفند، بز، شتر، خرگوش 
به دست می آيند و اين الياف پس از چيدن از بدن حيوان ابتدا تبديل به نخ شده و بعد تبديل به انواع پارچه 
می شوند. اما الياف ابريشم به وسيله نوعی كرم به نام كرم ابريشم توليد و به صورت پيله تنيده می شوند كه 
اين الياف به صورت يكسره و فيلامنت بوده و در صنعت از كنار هم قرار دادن چند فيلامنت يا الياف چند پيله 

در كنار هم، نخ ابريشم توليد و برای بافت پارچه مورد استفاده قرار می دهند.
ـ پشم

در همه مناطق جهان گوسفند و حيواناتی كه از پوشش مويی مانند پشم آنها بتوان استفاده كرد، می توان 
پرورش داد. انواع حيوانات مثل گوسفند، بز، شتر و لاما دارای پوششی هستند كه اين پوشش ها قابليت مصرف 

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

جدول 1ـ برخی از منابع الياف مويی

مناطق پرورشنوع حيواننوع نخ

همه مناطق جهانگوسفندپشم

چين، هندوستان، پاكستانبز كشميركشمير

تركيه، آفريقای جنوبی، آمريكا، آسيای صغيربز آنگوراموهر

چين، مغولستان، كشورهای عربی،كشورهای جنوب مديترانهشترموی شتر

پرو، آمريكای جنوبیلاماويكوناويكونا

پرو، آمريكای جنوبیلاماآلپاكا
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از نظر قدمت، الياف پشم يكی از قديمی ترين الياف مورد استفاده برای توليد لباس و پوشاک و انواع زيراندازها 
و چادرهای خيمه ای می باشند. مردم مصر باستان، بابلی ها و يونانی ها و ايرانيان از قرن ها پيش از ميلاد مسيح، 
فن رشتن نخ از الياف پشم را می دانستند و از نخ های پشمی پارچه می بافتند. در قرون اوليه پس از ميلاد 
مسيح پارچه های پشمی مرغوب در مناطق بين النهرين، آسيای صغير و ايران بافته می شدند. در قرون وسطا 
صنعت پشم ريسی و پشم بافی در مناطقی از ايتاليا مانند شهرهای ونيز و فلورانس رواج بسيار خوبی داشت 
و به تدريج در كشورهايی مثل فرانسه، انگلستان، بلژيک و هلند گسترش يافت . اين صنعت در دهه 1340 

توسط صنعتگرانی از انگليس به آمريكا برده شد.
پرورش گله های گوسفند در كشورهای مختلف مثل ايران، در درجه اول به منظور ذبح حيوان و استفاده از 
گوشت آنها می باشد. ولی در بعضی از كشورها مثل استراليا، زلاندنو، افريقای جنوبی و تا حدودی بعضی از 
كشورهای آمريكای جنوبی، گوسفند به منظور استفاده پشم آنها در صنعت نساجی و بافت پارچه های پشمی و 
فاستونی پرورش داده می شوند. كشورهای استراليا، زلاندنو و افريقای جنوبی از توليد كنندگان پشم مرغوب و 
ظريف جهان هستند. چهار عامل در كيفيت پشم توليدی از گوسفندان مؤثر هستند. اين چهار عامل عبارت اند 

از: نژاد گوسفند، تغذيه، خاک و آب و هوا.
ـ نژادگوسفند: مهم ترين عامل كيفيت پشم می باشد. برای اينكه پشم هر نژادی از گوسفند از نظر طول، 
ضخامت سطح مقطع و بعضی خواص فيزيكی دارای كيفيت مخصوص به خود است. بهترين پشم و ظريف ترين 
پشم از گوسفندان نژاد مرينوس به دست می آيد كه پشم حاصل از اين گوسفندان نيز به پشم مرينوس معروف 

است. گوسفندان مرينوس در كشورهايی مثل استراليا، زلاندنو و افريقای جنوبی پرورش داده می شود.

ـ تغذيه: نوع غذا و علوفه ای كه به گوسفند داده می شود بر روی كيفيت پشم تأثير دارد. مثلًا علوفه به صورت 
خشک می تواند به حيوان تغذيه شود يا اينكه حيوان در مرتع از گياهان و چمن های سرسبز تغذيه نمايد.

می گذارد.  تأثير  حيوان  پشم  كيفيت  روی  بر  می يابد،  رشد  آن  در  گوسفند  كه  زمينی  يا  خاک  خاک:  ـ 
مثلا گوسفندانی كه در مراتع سرسبز زندگی می كنند. دارای پشمی تميز و نرم هستند، در حالی كه پشم 
گوسفندانی كه در زمين های گچی پرورش داده می شوند دارای پشمی ضخيم و حاوی گرد و خاک هستند 
ولی رشد آنها سريع می باشد و اين رشد سريع به خاطر وجود عنصر كلسيم در خاک های گچی می باشد. پشم 

گوسفندانی كه در زمين ها و خاک های رسی پرورش داده می شوند حالت اسفنجی دارند.

ـ آب و هوا: عامل ديگر مؤثر بر كيفيت پشم آب و هوا و شرايط جوی محيط پرورش گوسفندان است. در 
آب و هوای سرد و مرطوب پشم گوسفندان ضخيم می شود، در حالی كه در آب و هوای گرم و خشک الياف 

پشم ظريف می باشد.

رشد الياف پشم
رشد پشم از پياز مو كه در زير پوست حيوان قرار دارد شروع می شود. شكل 1 يک مو به همراه پياز مو را بر 
روی پوست گوسفند نشان می دهد. مو پس از خارج شدن از پياز مو، از منفذ مو بر روی پوست عبور كرده و 
از پوست بيرون می زند. موها پس از خروج از منافذ مو رشد می كنند و در حين رشد پيچ و تاب می خورند و 
به صورت مجعد و فر خورده در می آيند و ميزان پيچ وتاب و فر پشم بستگی به نژاد گوسفند و نوع پشم دارد.
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شکل 1ـ نحوه روييدن مو برروی پوست گوسفند

کوتيکل

کورتکس

غده چربی

مدولا

پيازمو

برجستگی پوستی

غلاف ريشه بيرونی

عضله آجيش

ترشح  مو  پياز  از  است كه  مقداری چربی  به همراه  پوست گوسفند رشد می كند  بر روی  الياف پشمی كه 
می شود كه به لانولين معروف است. اين چربی طبيعی پشم سبب چرب شدن و نرم شدن پشم می شود و 
علاوه بر محافظت ازپشم در مقابل عوامل طبيعی مثل نور خورشيد و بعضی عوامل شيميايی، از شكنندگی 
آنها جلوگيری كرده و از نمدی شدن پشم بر روی بدن حيوان نيز جلوگيری می كند. چربی طبيعی پشم را 
در كارخانه های پشم شويی از پشم جدا كرده و اين چربی ها مصارفی مانند انواع كرم ها، مواد آرايشی، دارويی 

و ضدعفونی كننده دارند.
ـ تقسيم بندی پشم روی گوسفند

پشم قسمت های مختلف بدن گوسفند از نظر كيفيت يكسان نيستند. يعنی كيفيت پشم بدن يک گوسفند 
بستگی به محلی از بدن حيوان دارد كه پشم از آن چيده يا تراشيده شده است. بر اين اساس، پشم چيده شده 
از روی گوسفند را به قسمت های مختلف براساس كيفيت تقسيم می كنند. شكل 2 تقسيم بندی يک دسته 

پشم چيده شده از روی يک گوسفند را نشان می دهد.
الف( الياف پشم قسمت شانه               ظريف است و بهترين کيفيت را دارد.

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

ت( الياف پشم قسمت ران                  بلند و ضخيم است.
ث( الياف پشم قسمت شکم                ظريف، کوتاه و بعضی اوقات نمدی است.
ج( الياف پشم قسمت گردن               محکم، ظريف و اغلب نايکنواخت است.
چ( الياف پشم قسمت دم                    خيلی ضخيم و اغلب نا يکنواخت است.

ح( الياف پشم قسمت پاهای جلويی    کوتاه، نايکنواخت و ضعيف است.
خ( الياف پشم قسمت پاهای عقبی           کوتاه، ضخيم و محکم است.

شکل2ـ تقسيم بندی کيفيتی پشم گوسفند
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شکل 3ـ نمای طولی يک ليف پشم

الياف استاندارد پشمالياف مرينوس پشم

فلس ها

كوتيكل

كورتكس مدولا

ـ ساختمان ليف پشم
ليف پشم كه از روی پوست گوسفند رشد می كند در 
سراسر طول خود دارای قطر يكسان نيست و قطر و 
ضخامت ليف پشم از پايين به بالا كاهش می يابد. و 
هرچه ليف بلندتر باشد قطر يا ضخامت آن نيز بيشتر 
است. اما سطح ليف به صورت صاف نيست و اگر سطح 
يک ليف پشم در زير ميكروسكوپ ديده شود، دارای 
نوک  سمت  به  فلس ها  اين  سر  كه  است  فلس هايی 
پشم بوده و سراسر طول پشم را در بر می گيرند. شكل 
3 سطح يک ليف پشم را نشان می دهد و فلس ها بر 
را پوشانده و  ليف پشم  ليف پشم سراسر طول  روی 
سر همه اين فلس ها رو به بالا يا به سمت نوک پشم 

می باشند.

شكل 4 نمای مقطع عرضی يک ليف پشم را نشان می دهد. چنان كه از روی اين شكل ديده می شود، مقطع 
عرضی ليف پشم به سه قسمت زير تقسيم می شود:

ـ كوتيكل يا پوسته خارجی
ـ كورتكس يا قسمت ميانی

ـ مدولا يا هسته مركزی

شکل4ـ نمای مقطع عرضی ليف پشم
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1ـ کوتيکل يا پوسته خارجی: مشاهدات ميكروسكوپی سطح يک ليف پشم فلس ها را نشان می دهد كه 
سراسر طول ليف پشم را پوشانده و سطح بيرونی ليف پشم را در بر گرفته اند. اين پوشش به نام كوتيكل ناميده 

می شود. قسمت های مختلف يک ليف پشم در شكل 5 نشان داده شده است.
فلس ها در جهت طول ليف و از پايين به سمت نوک ليف به طور موازی قرار دارند و لبۀ بالايی هر فلس بر 
روی قسمت پايينی فلس بالايی قرار دارد )مثل فلس ها يا پولک ماهی(. اندازه و ضخامت فلس ها و مقدار قرار 
گرفتن فلس ها بر روی يكديگر در انواع پشم و موی حيوانات مختلف متفاوت است. در برخی از پشم ها كوتيكل 
فقط از يک فلس ضخيم تشكيل شده و ميزان روی هم قرار گرفتن لبه های فلس های كنار هم بسيار كم است، 
ولی در پشم هايی مثل آلپاكا و موی خوک فلس ها ضخيم هستند و لبه فلس ها مجاور به مقدار زيادی بر روی 

يكديگر قرار می گيرند.
فلس ها در الياف ظريف كوچک هستند و تعداد آنها يا تراكم آنها بر روی پشم ظريف زياد است. ولی اندازه 
فلس ها در پشم های ضخيم بزرگ تر بوده و تراكم فلس ها بر روی پشم های ضخيم كمتر است و به همين 
دليل است كه الياف پشم ضخيم زبر و خشن بوده و دارای جلا و درخشندگی ويژه ای هستند. يكی از نكات 
مهم در نقش فلس بر روی الياف پشم اين است كه فلس ها از ديگر قسمت های ليف پشم سخت تر و در مقابل 
عوامل خارجی مثل ميكروب ها و باكتری ها مقاوم تر هستند و به عنوان محافظ ليف پشم به حساب می آيند. 

2ـ کورتکس: كورتكس، حجم عمده يک ليف پشم را تشكيل می دهد و به وسيله كوتيكل در بر گرفته شده 
است. حدود 90 درصد از حجم يک ليف پشم را كورتكس تشكيل می دهد. مقطع كورتكس به صورت يک 
بيضی است كه حاوی سلول های دوكی شكل می باشد و طول اين سلول های دوكی شكل 110ـ 80 ميكرون 

و عرض آنها 5   ـ3 ميكرون است. سلول های دوكی شكل به صورت موازی در داخل كورتكس قرار دارند.
هرگاه يک ماده شيميايی سبب حل شدن ليف پشم شود، سلول های دوكی شكل را نيز از هم جدا می كند. 
برای مثال موادی مثل اسيد سولفوريک و اسيد فورميک می توانند سلول های دوكی شكل را از يكديگر جدا 

كنند. شكل6 وضعيت يک سلول دوكی شكل را در مقطع ليف پشم نشان می دهد.

شکل5  ـ قسمت های مختلف يک ليف پشم

پروتئين 
با S پايين پروتئين 

با S بالا

باقيمانده 
هسته

اپی کوتيکل
)بيرونی(

اگزوکوتيکل )ميانی(
اندوکوتيکل )درونی(

مارپيچ راست پيچ ماتريس 
)بافت(
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كورتكس

كوتيكل

مدولا)هوا(

شکل 6  ـ نمای ميانی ليف پشم و موقعيت سلول های دوکی شکل

سلول های کورتيکال

مجموعه غشای سلول

سلول های کوتيکل

بخش  دو  اين  رفتار  و  تقسيم می شود  پاراكورتكس  و  ارتوكورتكس  بخش  دو  به  پشم  در  كورتكس  قسمت 
به  نسبت  متراكم تری  ساختمان  دارای  پاراكورتكس  نيست.  يكسان  نيز  آنها  رطوبت  و جذب  بوده  متفاوت 
ارتوكورتكس می باشد. لذا جذب آب و رطوبت در قسمت ارتوكورتكس راحت تر و در نتيجه همين تفاوت در 

جذب رطوبت اين دو قسمت است كه پشم در اثر جذب رطوبت يا خشک شدن دارای فر و موج می شود.
3ـ مدولا: مدولا به صورت يک كانال سراسری در وسط 
ليف پشم است كه در رشد و نمو ليف پشم مؤثر است. 
مدولا در الياف ظريف، بسيار نازک است و به آسانی قابل 
تشخيص نيست، ولی در پشم های ضخيم، چنان كه در 
در  كانالی  صورت  به  مدولا  است،  شده  ترسيم  شكل7 

وسط ليف ديده می شود.

شکل7ـ نمای مدولا در ليف پشم

ـ خصوصيات الياف پشم
به  الياف پشم  از عوامل مهم در كيفيت پشم می باشد. طول  الياف پشم يكی  الياف پشم: طول  1ـ طول 
عامل هايی مثل نژاد گوسفند، تغذيه گوسفند، شرايط آب و هوايی، محل رويش پشم بر روی بدن حيوان و 
فاصله بين دو چين پشم بستگی دارد. هرچه مدت رويش پشم بر روی بدن حيوان طولانی تر باشد يا به تعبير 
ديگر هرچه فاصله بين دو چين متوالی پشم طولانی تر باشد، طول پشم نيز بلندتر است، ولی هرگاه از طول 
پشم گفته می شود، منظور طول پشم يكساله است. اندازه گيری طول يک ليف پشم، به دليل فرو   موج طبيعی 
كه بر روی ليف پشم وجود دارد، كمی دشوار است. برای همين، قبل از اندازه گيری طول ليف پشم، بايد دو 
سر ليف پشم را كشيد تا فر و    موج آن از بين رفته و به صورت صاف و مستقيم قرار گيرد. بعد از اينكه پشم 
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كشيده شد و فرو   موج آن از بين رفت و صاف و مستقيم قرار گرفت، فاصله بين دو سر ليف را اندازه گيری 
می كنند و اين فاصله به عنوان طول ليف پشم در نظر گرفته شده و بيان می شود. طول الياف پشم به صورت 

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

37/5ـ 12/5 سانتی متر ـ طول بلند  

2ـ قطر يا ضخامت الياف پشم: قطر يا ضخامت الياف پشم مثل طول پشم از عوامل تعيين كننده كيفيت 
پشم می باشد. در ريسندگی الياف پشم، هر چه ضخامت و قطر الياف پشم كمتر و ليف باريک تر باشد ظرافت 
پشم بيشتر و پشم مرغوب تر و قيمت آن گران تر است. قطر الياف پشم به نژاد گوسفند و محل رويش پشم 
بر روی بدن حيوان بستگی دارد. چنان كه پيش تر اشاره شده است، هرچه طول الياف پشم بيشتر باشد، قطر 
آنها نيز بيشتر است. از اين رو، هر چه فاصله بين دو پشم چينی متوالی بيشتر باشد، قطر و ضخامت الياف نيز 

بيشتر خواهد بود و در نتيجه ظرافت الياف پشم كمتر خواهد بود.
حدود قطر الياف پشم به صورت زير می باشد:

حدود 17 ميكرون ـ الياف ظريف  
32ـ 24 ميكرون ـ قطر متوسط  

حدود 40 ميكرون ـ قطر الياف بلند و ضخيم 
3ـ تجعد الياف پشم: به فر و موج الياف پشم تجعد می گويند. الياف پشم از نظر تجعد طبيعی در بين الياف 
نساجی منحصر به فرد هستند و تجعد سبب نرمی و پری، گرمی و عايق بودن الياف پشم می شود. دليل تجعد 
و فر و موج الياف پشم چنان كه پيشتر اشاره شده است، به دليل دوگانگی و عدم يكنواختی قسمت كورتكس 
در اين ليف می باشد. يكی از مزايای تجعد الياف پشم درگيری بهتر اين الياف با يكديگر در هنگام ريسندگی 
است. تجعد الياف ظريف بيشتر از تجعد الياف ضخيم می باشد؛ برای مثال الياف ظريف در هر سانتی متر حدود 
70 چين خوردگی دارند در حالی كه اين تعداد برای الياف ضخيم حدود 12ـ10 چين در سانتی متر می باشد.

4  ـ مقاومت الياف پشم: مقاومت يا استحكام الياف پشم همان پايداری آنها در مقابل نيروی كششی است. 
اگرچه مقاومت يک ليف با الياف ديگر می تواند متفاوت باشد، مقاومت كششی پشم عمدتاً به ضخامت و قطر 
پشم بستگی دارد. مقاومت الياف را در شرايط استاندارد اندازه گيری و بيان می كنند. شرايط استاندارد محيطی 

عبارت است از دمای 2 ± 20 درجه سانتی گراد و 2 ± 65 درصد رطوبت نسبی.
الياف پشم وقتی رطوبت جذب می كنند، مقاومت آنها كاهش می يابد. با جذب رطوبت، مقاومت الياف پشم 

20 ـ  15درصد كم می شود.

نوع پروتئين است كه كراتين  از يک  الياف پشم  جنس  الياف پشم:  5ـ خاصيت کشسانی و ارتجاعی 
نام دارد مولكول كراتين در داخل ليف پشم به صورت مارپيچی قرار دارد. وقتی كه يک ليف پشم درحالت 
آزاد تحت كشش قرار می گيرد، ابتدا تجعد و فر و موج ليف شروع به باز شدن می كند، وقتی كه تجعد ليف 
كاملًا باز شد و ليف به صورت صاف و مستقيم قرار گرفت، نيروی كششی وارد شده به پشم سبب باز شدن و 
مستقيم شدن كراتين كه به صورت مارپيچی است، می شود. حال، هرگاه نيروی كششی اعمال شده به پشم 
حذف شود، كراتين پشم به حالت مارپيچی اوليه بر می گردد و اگر ليف به صورت آزاد قرار گيرد، فرو موج و 
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تجعد باز شده پشم به حالت اول بر می گردد. از اين رو الياف پشم در بين الياف مختلف نساجی دارای خاصيت 
كشسانی و ارتجاعی بسيار عالی می باشد.

وقتی الياف پشم تا 2 درصد طول خود كشيده می شوند، بعد از حذف نيرو 99درصد افزايش طول اعمال شده 
به حالت اول برمی گردد و اگر افزايش طول اعمال شده به 20 درصد برسد، پس از حذف نيرو تا 63 درصد 

افزايش طول به حالت اول برمی گردد.

بسيار  رطوبت  جذب  خاصيت  دارای  پشم  الياف  طبيعی،  الياف  بين  در  پشم:  الياف  رطوبت  جذب  6 ـ 
بالايی است و اين پديده به دليل وجود نواحی فعال جذب رطوبت در ساختمان مولكولی پشم است. الياف 
پشم می توانند تا 30 درصد وزن خود آب جذب كنند بدون اينكه تری و خيسی آنها حس شود. الياف پشم 
می توانند تا 50 درصد وزن خود آب جذب كنند بدون اينكه آبی از آنها بچكد. ميزان جذب رطوبت پشم در 
هنگام خريد و فروش اين ليف بسيار مهم است. از اين رو، در هنگام خريد و فروش پشم، ميزان جذب رطوبت 
پشم بين خريدار و فروشنده بايد مورد توافق قرار گيرد. يعنی وقتی كه قيمت يک كيلو پشم از سوی فروشنده 

به خريدار اعلام می شود، ميزان جذب رطوبت پشم در هنگام حمل نيز مشخص می شود.

7ـ خاصيت الکتريکی الياف پشم: هدايت الكتريكی الياف پشم بسيار پايين بوده و الياف پشم عايق بسيار 
خوبی برای الكتريسيته و جريان برق می باشند. از طرف ديگر در اثر مالش و اصطكاک، الكتريسيته ساكن 
زيادی در الياف پشم توليد می شود كه اين توليد و شارژ الكتريسيته ساكن در هنگام توليد نخ، پارچه و دوخت 
و دوز و همچنين هنگام استفاده از منسوجات پشمی مثل انواع پوشاک ايجاد مشكلات و دردسرهايی می كند.
در صنعت برای جلوگيری از ايجاد الكتريسيته ساكن يا كاهش آن در الياف پشم، از رطوبت و روغن های ضد 
الكتريسيته ساكن )آنتی استاتيک( استفاده می شود. برای اين منظور رطوبت به صورت پودر يا مخلوطی از 
آب و روغن ضد الكتريسيته ساكن بر روی پشم به صورت اسپری پاشيده می شود كه علاوه بر كاهش اصطكاک 

بين الياف با الياف و قطعات ماشين ها سبب كاهش شارژ الكتريسيته ساكن در الياف خواهد شد.

8ـ جلا و درخشندگی الياف پشم: جلا و درخشندگی الياف پشم بستگی به ميزان انعكاس نور فلس های 
پشم دارد. هر چه انعكاس نور از سطح فلس های پشم بيشتر باشد، پشم جلای بيشتری داشته و درخشنده تر 
است. اصولاً همه انواع پشم دارای يک جلا و درخشندگی ويژه ای هستند، ولی هر چه پشم ضخيم تر باشد، 
فلس های سطح آن بزرگ تر و سطح انعكاس نور فلس های بزرگ تر بيشتر و در نتيجه پشم ضخيم تر دارای 

جلا و درخشندگی بيشتری است.

9ـ افزايش طول تا حد پارگی الياف پشم: افزايش طول پشم با جذب رطوبت اين الياف نسبت مستقيم 
دارد. هرچه جذب رطوبت الياف پشم بيشتر باشد، افزايش طول تا حد پارگی آنها نيز بيشتر است. در شرايط 
استاندارد محيط يعنی 2±65 درصد رطوبت نسبی و 2± 20 درجه سانتی گراد، افزايش طول پشم حدود 45 

درصد و اگر پشم به صورت مرطوب و كاملًا خيس باشد، تا 85 درصد افزايش طول خواهد داشت.

10ـ گرمی الياف پشم: در بين همه انواع الياف نساجی، يكی از ويژگی های مهم الياف پشم، گرمی آنهاست. 
فر و موج و تجعدی كه در الياف پشم وجود دارد، سبب می شود كه توده الياف پشم حجيم بوده و بتواند هوای 
زيادی را در خود نگهدارد. از اين رو، هوای محبوس در توده حجيم الياف پشم، مانند يک عايق عمل كرده 
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و بدن را گرم نگه می دارد و مانع از انتقال حرارت بدن به محيط اطراف می شود. به همين دليل، لباس های 
زمستانه از جمله انواع پلور و لباس های ورزش های زمستانی معمولاً از نخ های پشمی بافته می شوند.

اثر عوامل محيطی بر الياف پشم
سه عامل نور، حرارت و رطوبت كه از عوامل محيطی هستند می توانند بر الياف پشم تأثير داشته باشند.

1ـ اثر نور بر الياف پشم: نور خورشيد اثر منفی بر روی پشم دارد. چنانچه الياف پشم در مقابل نور خورشيد 
و در معرض آفتاب قرار گيرند، به تدريج تغيير رنگ داده و شكننده يا ترد شده و مقاومت آنها كاهش می يابد. 
الياف پشمی كه برای مدتی در معرض نور خورشيد قرار گرفته باشند، حساسيت آنها در مقابل مواد قليايی 

بيشتر شده و تأثير مخرب اين مواد بر پشم افزايش می يابد.

2ـ اثر حرارت بر الياف پشم: حرارت به ويژه حرارت مرطوب )بخار داغ( اثرنامطلوب بر روی پشم گذاشته 
و مقاومت الياف پشم را كاهش می دهد. اگر پشم مدتی در معرض حرارت 130 درجه سانتی گراد قرار گيرد، 
درجه  معرض حرارت 300  در  پشم  الياف  اگر  و  تجزيه می شود،  تدريج  به  و  زردی می گرايد  به  آن  رنگ 

سانتی گراد قرار گيرند، به زغال تبديل می شوند. خاكستر به جا مانده از پشم ترد و شكننده است.

3ـ اثر رطوبت بر الياف پشم: چنان كه پيش تر اشاره شده است، جذب رطوبت الياف پشم نسبت به ديگر 
الياف نساجی، بسيار بالاست. اثرات جذب رطوبت بر الياف پشم به شرح زير می باشد.

ـ كاهش مقاومت و استحكام الياف پشم: هرچه جذب رطوبت الياف پشم بيشتر شود، مقاومت يا استحكام 
الياف پشم در مقابل نيروی كششی، كاهش می يابد، از اين رو، الياف پشم مرطوب با نيروی كمتری نسبت به 

الياف خشک پاره می شوند.
زياد شدن افزايش طول تا حد پارگی: بر خلاف مقاومت، افزايش طول تا حد پارگی الياف پشم با جذب رطوبت 
افزايش طول تاحد پارگی آنها نيز بيشتر  الياف پشم بيشتر شود،  زياد می شود. يعنی هرچه جذب رطوبت 

می شود.
ـ كاهش شارژ الكتريسيته ساكن: جذب رطوبت باعث كاهش شارژ الكتريسيته ساكن در الياف پشم می شود. 
به همين دليل در عمليات ريسندگی به الياف پشم رطوبت و بعضی مواد و روغن های شيميايی می زنند تا 
توليد الكتريسيته ساكن در الياف كاهش يافته و بدين طريق مشكلات ناشی از الكتريسيته ساكن تا حد زيادی 

برطرف می شود.
الياف نساجی  الياف نساجی، گرمازا است. يعنی وقتی كه  ـ توليد حرارت:  فرايند جذب رطوبت به وسيله 
رطوبت جذب می كنند، جذب رطوبت توسط آنها سبب توليد حرارت می شود. ميزان حرارت توليد شده به 
وسيله جذب رطوبت الياف به ميزان جذب رطوبت آنها بستگی دارد. از اين رو، چون جذب رطوبت الياف پشم 
نسبت به اكثر الياف مورد استفاده در پوشاک و البسه بيشتر است، لذا حرارت ناشی از جذب رطوبت اين الياف 
نيز بيشتر است. بنابراين، استفاده از الياف پشم در بافت لباس های زمستانی و لباس های ورزشی كوهستانی و 

سردسيری سبب ايجاد حرارت در آنها شده و بدن را در طولانی مدت گرم نگه می دارد.
ـ اثر آب جوش بر الياف پشم: آب جوش سبب كاهش مقاومت پشم می شود. و اگر پشم به مدت زيادی در 
آب جوش و در شرايط قليايی قرار بگيرد، استحكام خود را به مقدار زيادی از دست خواهد داد. برای همين 
در هنگام شست وشوی لباس های پشمی و به وسيله انواع صابون ها و شوينده ها، بايد دقت شود كه دمای آب 

در هنگام شست وشو زياد بالا نباشد و ميزان صابون و درجه حرارت هميشه تحت مراقبت باشد.
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اثر مواد شيميايی بر الياف پشم
چنان كه قبلًا اشاره شده است، ماده تشكيل دهنده الياف پشم پروتئينی است به نام كراتين كه از اتم های كربن، 
اكسيژن، هيدروژن، نيتروژن، گوگرد و برخی اتم های ديگر تشكيل می شود. با توجه به مواد تشكيل دهنده 
پشم و نوع پيوندهای شيميايی بين عناصر تشكيل دهنده اين الياف، اثر مواد شيميايی بر روی پشم متفاوت 

می باشد. در اينجا اثر بعضی مواد شيميايی بر روی پشم مورد بررسی قرار می گيرد:

1ـ اثر اسيدها بر الياف پشم: اسيدها باعث آسيب زدن به پيوندهای مولكولی الياف پشم می شوند و ميزان 
آسيب پشم بستگی به نوع اسيد، غلظت اسيد، درجه حرارت و مدت زمان اثر اسيد دارد. محلول های رقيق 
اسيدهای معدنی آسيب زيادی به پشم نمی زند و برای همين از اسيدهای معدنی رقيق برای كربونيزه كردن 
پشم يعنی خارج كردن ناخالصی های گياهی موجود در پشم استفاده می شود. البته پس از عمليات با اسيد، 
پشم مورد نظربايد شست وشو داده شود، و اسيد از داخل پشم خارج شده و اثر مخرب اسيد بر روی پشم از 

بين برود.
را  الياف پشم را حل می كنند، به طوری كه اسيد سولفوريک غليظ پشم  نيتريک  اسيد سوفلوريک و اسيد 
بلافاصله حل و اسيد نيتريک ابتدا رنگ الياف پشم را زرد كرده سپس اين الياف را حل می كند. اسيدهای آلی 

نظير اسيد استيک و اسيد فرميک بر الياف پشم تأثيری ندارند.
عمليات كربونيزاسيون همان جداسازی مواد سلولزی و گياهی از الياف پشم است كه به وسيله اسيد سولفوريک 
7ـ 5 درصد انجام می شود اثر اين اسيد بايد به مدت 2 ساعت به داراز بكشد. در اين عمل، ناخالصی های 
گياهی موجود در پشم كربونيزه شده و به صورت زغال در می آيند و در ادامه با عبور پشم از بين غلتک هايی، 
زغال های موجود خرد شده و از پشم جدا می شوند. پس از عمل كربونيزاسيون، و خروج زغال ها، الياف پشم 
شست وشو داده می شوند و در يک عمليات شيميايی جداگانه، اسيد باقيمانده بر روی اين الياف خنثی سازی 

می شوند.

2ـ اثر قلياها بر الياف پشم: اثر قلياها بر پشم به عواملی نظير غلظت ماده قليايی و درجه حرارت بستگی 
دارد. كربنات سديم يک قليا است و برای شست وشوی پشم مورد استفاده قرار می گيرد، در حالی كه مواد 
حل  خود  در  را  پشم  الياف  پتاسيم،  هيدروكسيد  و  سوزآور(  )سود  سديم  هيدروكسيد  نظير  قوی  قليايی 
می كنند. البته، آسيب پشم به وسيله هيدروكسيد سديم بستگی به شرايط نيز دارد. مثلًا سود سوزآور 37 
درصد در درجه حرارت 10ـ 5 درجه سانتی گراد و به مدت 5 دقيقه، آسيبی به پشم نمی زند. اين در حالی 

است هيدروكسيد سديم 5 درصد در حالت جوش، الياف پشم را ظرف چند دقيقه كاملًا حل می كند.
بايد توجه داشت كه بعد از عمليات هر ماده قليايی، الياف پشم بايد شست وشو داده شوند و مواد قليای موجود 
در پشم خنثی شوند. در اثر مواد قليايی، مقاومت الياف پشم كاهش می يابد و اين به دليل اثر مواد قليايی بر 

روی پيوندهای مولكولی ساختمان پشم می باشد.

3ـ اثر مواد اکسيد کننده بر الياف پشم: الياف پشم در مقابل مواد اكسيدكننده حساس هستند، لذا در 
هنگام شست وشوی پشم و كالاهای پشمی نظير انواع پارچه و لباس های پشمی چنانچه از مواد سفيد كننده يا 
رنگ بر استفاده می شود، لازم است احتياطات لازم در نظرگرفته شود كه پارچه يا پشم آسيب نبيند. در شكل 

8 رنگ الياف پشم، قبل و بعد از سفيدگري را مي بينيد.
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شکل 8  ـ رنگ الياف پشم، قبل و بعد از سفيد گري

ضمناً، در عمليات تكميل پارچه های پشمی نظير عمليات تثبيت پارچه ها در مقابل جمع شدگی كه به عمليات 
ضد جمع شدگی نيز معروف است، از مواد اكسيد كننده استفاده می شود. شدت اثر مواد اكسيد كننده بر روی 

الياف پشم بستگی به غلظت اين مواد، درجه حرارت و مدت اثر اين مواد دارد.
4ـ اثر هالوژن ها بر روی الياف پشم: عناصر فلوئور، كلر، برم، يد و استاتين به هالوژن ها معروف هستند. از 
بين عناصر هالوژن فقط كلر است كه در عمليات شيميايی پشم مورد استفاده قرار می گيرد. عمليات تأثير كلر 
بر روی پشم را كلرينه كردن پشم می نامند. عمليات كلرينه كردن پشم به وسيله محلول هيپوكلريت سديم 
انجام می شود. و اين عمل سبب تغييراتی در فلس های پشم می شود كه در نهايت مانع از جمع شدگی و نمدی 
از اين رو هنگام شست وشوی پارچه های پشمی، اين پارچه ها دچار آب رفتگی يا نمدی  شدن پشم شده و 
نمی شوند. كلرينه كردن پشم، علاوه بر جلوگيری از نمدی شدن و جمع شدگی پارچه پشمی سبب سهولت 

در رنگرزی الياف پشم نيز می شود.

5  ـ اثر حلال های آلی بر الياف پشمی: از حلال های شيميايی در خشكشويی ها برای شست وشوی البسه 
و پوشاک استفاده می شود. خشكشويی روشی است برای شست وشوی انواع البسه به ويژه انواع كت و شلوار 
و كت و دامن و پالتو از جنس پشم و ساير الياف كه معمولاً از آب برای شست وشو استفاده نمی شود و به 
جای آب از حلال های آلی مثل پركلرو اتيلن برای حل كردن چربی روی لباس ها استفاده می شود. اين گونه 

حلال های آلی كه در خشكشويی ها استفاده می شوند، معمولاً اثری بر روی الياف پشم ندارند.

طبقه بندی الياف پشم براساس کيفيت
به دسته های مختلف تقسيم  يا كهنه بودن  نو  از نظر كيفيت و مرغوبيت نظير طول، ظرافت و  الياف پشم 
می شوند. براساس كيفيت، الياف پشم در دسته های پشم ظريف )مرينوس(، پشم متوسط، پشم آميخته، پشم 

بلند، پشم ضخيم يا پشم قالی و پشم كهنه قرار می گيرند.

1ـ پشم ظريف )پشم مرينوس(: اين پشم از يک نوع گوسفند به همين نام يعنی گوسفند مرينوس به دست 
می آيد. اين پشم بسيار ظريف، دارای طول بلند و تجعد زياد است و برای پارچه های ظريف پشمی و فاستونی 
نظير انواع كت و شلوار، كت و دامن، پالتو و پلورها مورد استفاده قرار می گيرند. شكل9 يک گوسفند از نژاد 

مرينوس را نشان می دهد.
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شکل 9ـ گوسفند مرينوس

از پشم  بيشتر  از پشم مرينوس كمتر )ضخيم تر( است ولی طول آن  اين پشم  2ـ پشم متوسط: ظرافت 
از  گوسفندان  اين  پشم  بازدهی  و  می آيد  به دست  گوسفندهای گوشتی  از  عموماً  پشم  اين  است.  مرينوس 

گوسفندان مرينوس بيشتر است.

3ـ پشم آميخته: اين پشم از پشم های متوسط بلندتر ولی از نظر ظرافت در حد پشم متوسط می باشد. 
اين پشم از گوسفندان دو رگه بوده كه به دو منظور يعنی برای گوشت و پشم پرورش داده می شوند. ميزان 
ضايعات اين نوع پشم كمتر از پشم متوسط است و برای توليد پارچه فاستونی، كشبافی و بعضی نمدها مورد 

استفاده قرار می گيرد.

4ـ پشم بلند: اين نوع پشم معمولاً از گوسفندانی به دست می آيند كه دارای بزرگ ترين جثه نژاد در دنيا 
هستند و برای گوشت پرورش داده می شوند. ظرافت اين پشم كمتر از ظرافت پشم متوسط است و دارای 
درخشندگی مختلف می باشد. طول الياف اين پشم تا 9 اينچ )حدود 30 سانتی متر( می رسد. از اين پشم برای 

توليد انواع اوركت ها، پالتوها، پتو و نمدهای صنعتی و... مورد استفاده قرار می گيرد.

قاليچه های  قالی و  بافت  به دليل ويژگی هايی كه دارد مطلوب  اين پشم  5  ـ پشم ضخيم يا پشم قالی: 
دستباف می باشد. برخلاف صنعت توليد پوشاک و پارچه های فاستونی، صنعت قاليبافی نياز به پشمی دارد كه 
دارای ظرافت كم بوده و قطر آنها زياد است و مخلوطی از الياف ضخيم و بعضا ظريف می باشد كه الياف ضخيم 
يک حالت جهندگی به قالی داده و الياف ظريف نرمی، لطافت و وضوح اشكال و نقش را بر روی قالی نمايان 
می سازد. طول اين پشم حدود 40 ميلی متر می باشد و پشم گوسفندان ايرانی معمولاً از نوع پشم ضخيم بوده 

و مصارفی مثل بافت قالی و قاليچه دارند. قيمت اين پشم ارزان تر از پشم های ديگر است.

6  ـ الياف کهنه پشم: از آنجا كه الياف پشم از نظر كيفيت و قيمت بسيار ارزشمند هستند و از نوع الياف 
طبيعی نيز هستند لذا الياف كهنه پشم نيز در صنايع نساجی مورد استفاده قرار می گيرند. يعنی در صنعت 
پشم ريسی يا پشم بافی علاوه بر الياف پشم نو از الياف پشم كهنه نيز استفاده می شود. الياف پشم كهنه در واقع 
اليافی هستند كه از لباس های پشمی، پارچه های دم قيچی خياطی ها و كارخانجات و كارگاه های دوزندگی و 
ضايعات كارخانجات ريسندگی بازيافت می شوند. بازيافت الياف پشم از اين لباس ها، پارچه ها و نخ ها به وسيله 

ماشين های ويژه ای انجام می شود كه الياف را از پارچه ها جدا و آنها را آماده ريسندگی مجدد می كند.
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در هنگام بازيافت الياف كهنه پشم بايد توجه داشت كه پارچه ها را از نظر كيفيت، رنگ، شلی و سفتی بافت 
و ... بايد دسته بندی كرد و قطعات فلزی نظير انواع گيره، دكمه و محل های دوخت از پارچه جدا شوند و قبل 
از اين كه پارچه ها به ماشين های بازيافت تغذيه شوند بايد آب و روغن به اين مواد زده شود تا الياف راحت تر 

از پارچه جدا شوند و شكستگی آنها كمتر شود.
پارچه های  و  كلفت  پشمی  پارچه های  برای  می شوند  بازيافت  پشمی  محصولات  از  كه  كهنه  پشم  الياف 

ارزان قيمت و انواع پتوها مورد استفاده قرار می گيرند.

مصارف الياف پشم در محصولات نساجی
پشم ويژگی های منحصر به فردی را نه تنها در بين كليه الياف نساجی بلكه در ميان الياف طبيعی دارد. پشم 
دارای جذب رطوبت بالا و فر و موج طبيعی زيادی است كه اين ويژگی ها سبب نرمی، گرمی و راحتی پوشش 
انواع  الياف برای تهيه  اين  از  اين رو  از  الياف پشم عايق گرمايی خوبی هستند،  لباس های پشمی می شود. 

لباس های زمستانی و گرم، لباس های رو، انواع پتوها، لباس های ويژه ورزش های زمستانه استفاده می شود.
ادامه  به سوختن خود  آتش می گيرند،  الياف پشم  وقتی  يعنی  اطفا هستند،  الياف خود  نوع  از  الياف پشم 
نمی دهند و به اصطلاح خودسوز نيستند. لذا از اين الياف در توليد پارچه های لباس كودک، پارچه های خانگی، 
پارچه های سالن های نمايش و سينما، پارچه های مخصوص روكش صندلی هواپيما و توليد پتوهای داخل 

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

شکل10ـ نمونه پارچه و لباس پشمي 

دارای  پارچه های پشمی  و  نخ ها  اين كه  برای  الياف گران قيمتی هستند و همچنين  الياف پشم  آنجا كه  از 
كيفيت ويژه ای باشند، معمولاً در صنعت، الياف پشم با بعضی الياف مصنوعی مثل پلی استر مخلوط می شود و 
از مخلوط الياف پشم و پلی استر نخ توليد می شود. مثلًا بيشتر پارچه های فاستونی موجود در بازار از مخلوط 
45 درصد پشم و 55 درصد پلی استر توليد می شوند كه برای دوخت انواع كت و شلوار و كت و دامن مورد 

استفاده قرار می گيرند.
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الياف مويی ديگر
به غير از پشم، الياف ديگری نيز وجود دارند كه به صورت مو بر روی پوست حيوانات می رويند و برای توليد 
نخ، بافت پارچه و دوخت انواع لباس ها و پارچه ها مورد استفاده قرار می گيرند. از اين نوع الياف می توان به 
الياف موهر، كشمير، موی شتر، ويكونا، لاما، آلپاكا و موی خرگوش اشاره كرد كه در اينجا به طور مختصر به 

اين الياف پرداخته می شود.

1ـ موهر: الياف موهر از يک بز به نام بز آنقوره به دست می آيند و دارای ارزش تجاری بالايی است. بز آنقوره 
ابتدا در كشور تركيه پرورش داده می شد ولی اكنون در بعضی از كشورها به ويژه كشور امريكا و افريقای 

جنوبی نيز پرورش داده می شوند.
موی بز آنقوره در هر سال دو بار تراشيده می شود و در هر بار 2/5ـ 2 كيلوگرم مو از هر حيوان به دست می آيد. 
كيفيت و مرغوبيت موهر به دست آمده به شرايط زندگی و تغذيه حيوان بستگی دارد. موهر بعد از تراشيدن از 
روی پوست حيوان حاوی مقداری زياد ناخالصی مانند چربی و ضايعات گياهی و معدنی و همچنين فضولات 

حيوانی است كه اين ناخالصی ها می تواند تا يک سوم وزن موهر تراشيده شده باشد.
طول الياف موهر بستگی به سن حيوان و فاصله بين دو چين يا تراشيدن دارد. طول موهر يک بز 6 ماهه 

14ـ10 سانتی متر و طول موهر يک حيوان يكساله به 25ـ20 سانتی متر نيز می رسد.
موهر نيز مثل الياف پشم در سطح خود دارای فلس هايی است ولی تراكم فلس های موهر كمتر و اندازه آنها 
 ـ 5 فلس دارد ولی پشم در  نيز كوچک تر از فلس های پشم می باشد. موهر در هر 100 ميكرون )ميكرومتر( 6   
هر 100 ميكرون حدود 11 فلس دارد و اين يعنی تراكم فلس های پشم حدود دو برابر فلس های موهر است.
موهر مثل پشم دارای لايه های كوتيكل و كورتكس است ولی فقط 1درصد از الياف موهر دارای كانال ميانی 
و جرم  تا 13درصد رطوبت جذب می كند  و  بالاست  دارای جذب رطوبت  پشم  مانند  موهر  مدولا هستند. 

مخصوص موهر مثل پشم 1/32 گرم بر سانتی متر مكعب می باشد.
الياف موهر به دليل كمی فلس بر روی سطح آنها، در مقايسه با پشم تمايل كمتری به نمدی شدن دارند. و 
رفتار الياف موهر در مقابل عواملی مثل نور خورشيد، مواد شيميايی و حلال ها و عوامل بيولوژيک مثل رفتار 
الياف پشم می باشد. دوام پارچه های تهيه شده از موهر در مقابل پوشش بسيار زياد است و در صنعت نساجی 

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

تبت،  چين،  شمال  نواحی  در  كه  می آيد  به دست  كشمير  بز  به نام  بز  يک  از  كشمير  الياف  کشمير:  2ـ 
هندوستان، پاكستان، افغانستان و نپال پرورش داده می شود. بز كشمير دارای دو نوع پوشش مويی است كه 
يكی بسيار ضخيم و سراسر پوست حيوان را می پوشاند و ديگر نيز كرک كشمير كه بسيار ظريف است و در 
سراسر پوست حيوان روييده و در زير موی ضخيم قرار می گيرد. الياف ظريف كشمير دارای طول 8/5    ـ 2/5 

سانتی متر و موی ضخيم بز كشمير دارای طول 12 ـ  5 سانتی متر است.
الياف كشمير دارای فلس هايی هستند كه تعداد آنها در 100ميكرون 7 ـ  5 فلس است كه در مقايسه با پشم، 
تراكم فلس بر روی كشمير تقريبا نصف تراكم فلس بر روی پشم می باشد. ميزان برآمدگی و درشتی فلس های 
الياف پشم  از  نمدی شدن كمتر  به  الياف كشمير  تمايل  لذا  از فلس های پشم می باشد،  كشمير كوچک تر 
می باشد. الياف كشمير دارای بخش كورتكس می باشند، ولی الياف كشمير نازک كانال ميانی مدولا را ندارند. 

الياف كشمير بسيار ظريف هستند به طوری كه از ظريف ترين پشم مرينوس نيز ظريف ترند.
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خصوصيات شيميايی كشمير مانند پشم است و مقدار جذب رطوبت كشمير بيشتر از الياف پشم می باشد و 
حساسيت كشمير در مقابل عوامل شيميايی نسبتاً بيشتر از پشم و آسيب پذيرتر است به طوری كه كشمير در 

محلول های قليايی استحكامش را از دست می دهد و در محلول سود سوزآور حل می شود.
كشمير ايرانی نيز توليد می شود، كارخانه ای ويژه استحصال كشمير يا همان كرک بز در كشور فعال است 
كه به كارخانه موكشی موی بز معروف است كه موی بز را از كرک آن يا همان كشمير جدا می كند و به 
كارخانه های ويژه ريسندگی كشمير ارسال می كند. بيشتر كشمير توليد ايران به خارج صادر می شود چون 

امكانات موجود ريسندگی در كشور مناسب ريسندگی الياف كشمير نمی باشد.
از مصارف كشمير در لباس های گرم و گران قيمت است، چون الياف كشمير بسيار گران قيمت بوده و به دليل 

نرمی و ظرافت فوق العاده از الياف ارزشمند طبيعی می باشد

3ـ موی شتر: شتر حيوانی است كه برای حمل بار و افراد در مناطق صحرايی مورد استفاده قرار گرفته و 
گوشت و شير آن نيز برای تغذيه مصرف می شود. شتر از انواع يک كوهان و دو كوهان وجود دارد كه نوع 
مناطق صحرايی كشورهايی مثل چين،  داده می شود. شتر دو كوهان در  پرورش  ايران  يک كوهان آن در 
مغولستان، كشورهای شمال افريقا پرورش داده می شوند و از موی آنها برای مصارف نساجی و توليد پارچه 
مورد استفاده قرار می گيرد. قطر موی شتر 20ـ10 ميكرون است و اين ليف دارای فلس های بسيار ريزی است 
كه به دشواری در زير ميكروسكوپ ديده می شود. جذب رطوبت و وزن مخصوص موی شتر مثل موهر است.

موی شتر كه به كرک شتر نيز معروف است، بسيار نرم بوده و حسی گرم ايجاد می كند و در ايران نيز توليد 
انواع پلور مورد استفاده قرار می گيرد. در ايران از نخ  می شود. موی شتر برای لباس های زمستانی، پالتو و 
حاصل از موی شتر علاوه بر پارچه ها، لباسی برای بافت عبای روحانيون وشنل زمستانه مورد استفاده قرار 

می گيرد.

4ـ ويکونا: ويكونا vicuna حيوانی است از نژاد شتر امريكای جنوبی. اين حيوان به صورت وحشی در مناطق 
كوهستانی كشور پرو زيست می كند. قطر الياف ويكونا به اندازه نيمی از الياف ظريف پشم بوده و فوق العاده 

گران قيمت است. )شكل 11(

شکل 11ـ ويکونا
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5  ـ لاما: اين حيوان به شتر امريكايی معروف است 
و دارای اليافی نرم و ضخيم می باشد. طول الياف 
موی  يا  الياف  مانند  و  سانتی متر  لاما حدود 25 
دارد  فلس هايی وجود  آن  در سطح  و  است  شتر 
كه در زير ميكروسكوپ به دشواری ديده می شود. 
قسمت مدولا در الياف لاما رنگی می باشد. مصرف 
انواع  و  زمستانی  های  لباس  تهيه  در  الياف  اين 

پالتو می باشد. )شكل 12(

شکل 12ـ لاما

در  لاما  مثل  و  لاما  شبيه  است  حيوانی  آلپاكا  آلپاکا:  6  ـ 
ظريف تر  آلپاكا  الياف  می شود.  داده  پرورش  جنوبی  امريكای 
نمی رسد.  موهر  به  آن  شفافيت  ولی  است  موهر  الياف  از 
زير  در  راحتی  به  ولی  است  فلس هايی  دارای  آلپاكا  الياف 
ميكروسكوپ ديده نمی شود. بيشتر سطح مقطع ليف آلپاكا از 
كورتكس می باشد و اين الياف تقريباً قسمت مدولا را ندارند. 
مصرف الياف آلپاكا برای انواع پوشاک، نظير انواع لباس زنانه 
و بعضی از لباس های گرم و گران قيمت می باشد. )شكل13(

شکل 13ـ آلپاکا

نام خرگوش آنقوره كه پرورش داده می شوند به دست  به  از نوعی خرگوش  الياف  اين  7ـ موی خرگوش: 
می آيد. خرگوش دارای دو نوع پوشش مويی است، يكی الياف بلند و ديگری الياف كوتاه كه در زير الياف بلند 
قرار می گيرند. موی اين نوع خرگوش ها هر سه ماه يكبار چيده يا تراشيده می شود. طول الياف بلند خرگوش 

حدود 7 سانتی متر و طول الياف كوتاه آن كه ظريف تر هستند، 1/5 سانتی متر می باشد. )شكل 14(

شکل14ـ خرگوش
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خواص شيميايی موی خرگوش مانند پشم است، ولی جذب رطوبت آن بسيار كم و در مقابل مواد قليايی 
بسيار حساس و آسيب پذير است. موی خرگوش در ايران نيز توليد می شود و از موی خرگوش انواع لباس های 

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

ابريشم
ابريشم توليد می شود. طول اين ليف  ابريشم يک ليف حيوانی و از جنس پروتئين است كه به وسيله كرم 
به صورت يكسره و ابريشم تنها ليف فيلامنتی و يكسره طبيعی است. ابريشم بسيار گران قيمت و مصارفی 
مانند توليد لباس و پوشاک به ويژه لباس های زنانه، كراوات و دستمال گردن و مصارف پزشكی مثل نخ بخيه 

دارد.
ابريشم  بار  ابريشم از 2500 سال قبل از ميلاد مسيح شناخته شده است. شواهد نشان می دهد كه اولين 
قرن  و سپس حدود  ايران  و  هندوستان  به  آنجا  از  و  است  می شده  داده  پرورش  و  در چين شناخته شده 
ششم ميلادی به اروپا برده شده است. اكنون كشورهای ژاپن، چين و هند از توليدكنندگان بزرگ در جهان 
می باشند و عمدتاً ابريشم در كشورهای شرق آسيا توليد می شود. ابريشم در ايران و در نواحی شمال كشور 
مثل استان های مازندران، گيلان و گلستان توليد می شود و يک كارخانه توليد نخ ابريشم در استان گيلان 

مشغول به كار می باشد.
دو نوع كرم ابريشم وجود دارد كه عبارت اند از كرم ابريشم اهلی )پرورشی( و كرم ابريشم وحشی.كرم ابريشم 
اهلی، الياف مرغوب توليد می كند كه مصارف لباسی و پوشاكی دارند و رنگ آنها مناسب و قطر آنها در سراسر 
طول ليف يكنواخت است. ولی كرم ابريشم وحشی اگرچه اليافی با استحكام و مقاومت بيشتر و انعطاف پذيرتر 
توليد می كنند، اما الياف توليد شده، به وسيله كرم ابريشم وحشی نايكنواخت بوده و قطر آن در طول ليف 

بسيار متغير و مقطع آن متنوع است.
در اينجا هر اشاره ای كه به كرم ابريشم يا الياف ابريشم می شود، منظور كرم ابريشم اهلی يا پرورشی است و 

الياف ابريشم نيز منظور الياف توليد شده به وسيله كرم ابريشم اهلی است.

پرورش و مراحل زندگی کرم ابريشم: كرم ابريشم از برگ درخت توت تغذيه می كند و هر منطقه ای كه 
درخت توت يا توتستان وجود داشته باشد، قابليت پرورش كرم ابريشم وجود دارد. با اين حال پرورش كرم 
ابريشم در ايران، عمدتاً در استان های شمالی يعنی مازندران، گيلان و گلستان انجام می شود. كرم ابريشم به 
دو منظور پرورش داده می شود، يكی به منظور توليد الياف يا نخ ابريشم، و ديگری تهيه تخم نوغان يا همان 

تخم كرم ابريشم برای پرورش مجدد كرم ابريشم می باشد.
در  را  ابريشم  كرم  تخم  ابريشم  كرم  پرورش  شروع  برای 
داخل يک سينی گذاشته در محيط گرم و نسبتا مرطوب 
ماه  يک  به  نزديک  فاصله  در  و  می دهند  قرار  اطاق  يک 
تخم ها باز می شوند و لارو كرم ابريشم از آنها خارج می شود. 
شكل 15 تعداد تخم های كرم ابريشم در كنار يک پروانه 
اين كرم را نشان می دهد. طول لارو خارج شده از تخم كرم 

ابريشم حدود 6/5 ميلی متر است.

شکل 15ـ تخم های کرم ابريشم
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بعد از بيرون آمدن لاروها از تخم، بايد تغذيه به آنها را شروع كرد. تغذيه به وسيله برگ های درخت توت انجام 
می شود. در اين مرحله بايد برگ های توت به اندازه های كوچک خرد و بر روی لاروها گذاشته شوند، تا لاروها 
از آنها تغذيه كرده و رشد كنند. يكی از مراحل مهم در پرورش كرم ابريشم، جدا كردن كرم های مريض و 
ضعيف از كرم های سالم می باشد و اين كار به عهده پرورش دهندگان با تجربه كرم ابريشم می باشد كه از 
سرايت بيماری كرم های مريض به كرم های سالم اجتناب می شود. كرم ها در اين مرحله بسيار سريع رشد 
می كنند و به اصطلاح پرخور هستند و ظرف 30 روز طول آنها بيش از 12 برابر يعنی به 76 ميلی متر می رسد. 
در اين مدت 1 ماه، كرم ابريشم چهار بار پوست عوض می كند. لازم به يادآوری است كه بعد از اينكه لاروها در 
داخل سينی اوليه رشد كردند و طول آنها به اندازه ای رسيد كه ديگر در داخل سينی جا نمی شوند. به محل 
اصلی پرورش كرم ابريشم به نام تلمبار منتقل می شوند. در داخل تلمبار محيطی خنک، نسبتا مرطوب، روشن 
ولی دور از نور آفتاب و سطحی كه از كف زمين بالاتر باشد برای كرم ابريشم فراهم می شود و به روش هايی 

تلمبار را بايد از دسترسی حيواناتی مثل گربه، موش و حيوانات و حشرات موذی بايد به دور نگهداشت.
به تدريج كه كرم ها رشد می كنند و بزرگ می شوند، می توان برگ كامل را برای تغذيه آنها در تلمبار قرار دارد 
و حتی بعد از 2 هفته می توان برگ هايی كه بر روی شاخه كوچک هستند را نيز برای تغذيه در نظر گرفت. 

شكل 16 نحوه تغذيه كرم ابريشم را نشان می دهد.

شکل 16ـ نحوه تغذيه کرم ابريشم به وسيله برگ توت

در پايان مرحله رشد كرم ابريشم، تغذيه اين كرم ها با برگ ها و شاخه های كوچک درخت توت قطع و به جای 
آن شاخه های كوچک درخت بلوط به همراه برگ های اين درخت در داخل تلمبار قرار داده می شود. در اين 
مرحله كه كرم ها به رشد كامل رسيده و آماده تنيدن پيله هستند، از شاخه های بلوط بالا می روند و بر روی 

برگ ها و شاخه های كوچک بلوط پيله می تنند.
پيله همان گلوله ای بيضی شكل از الياف يا فيلامنت ابريشم می باشد كه هر كرم ابريشم به دور خود می تند 



62

و در واقع كرم ابريشم در داخل پيله ابريشم محبوس می شود. هر پيله ابريشم شامل طول بسيار بلندی از 2 
تار بسيار نازک از فيلامنت ابريشم است كه به وسيله كرم ابريشم توليد می شود. اين تارهای ابريشم از جنس 
نوعی پروتئين به نام فيبروئين هستند كه به وسيله چسبی طبيعی به نام سريسيس به هم چسبيده هستند. 

فيلامنت های ابريشم از دو غده نزديک حفره دهان كرم ابريشم ترشح می شوند. 

شکل 17ـ نمای طولی و مقطع عرضی ابريشم

هر پيله ابريشم دارای حدود 1500 متر فيلامنت ابريشم است و سطح مقطع الياف ابريشم در زير ميكروسكوپ 
تقريباً به شكل يک مثلث است كه زوايای آن در گوشه ها تيز نبوده و دارای انحنا است. شكل 17 مناظر طولی 

و عرضی الياف ابريشم را نشان می دهد.
حدود يک ماه پس از تنيده شدن پيله، كرمی كه در داخل پيله است دچار يک تغيير طبيعی شده و تبديل به 
پروانه می شود. اين پروانه پيله را سوراخ كرده و از داخل پيله خارج می شود تا رشد كرده بالغ شده و تخم ريزی 
نمايد. در صنعت توليد ابريشم، فقط پيله هايی كه برای توليد تخم كرم ابريشم درنظر گرفته شده اند، طوری 
نگهداری می شوند تا كرم داخل آنها به پروانه تبديل شود و برای تخم ريزی پيله را سوراخ نمايد و از آن خارج 

شود.
پيله هايی كه پروانه از آنها بيرون آمده باشد و سوراخ شده باشند مناسب ابريشم كشی و توليد نخ ابريشم 
نمی باشند، چون تارهای ابريشم روی پيله آنها در چندين نقطه دچار پارگی شده و الياف توليد شده به وسيله 
آنها مناسب توليد نخ ابريشم نمی باشد. لذا، در صنعت پرورش ابريشم تعداد پيله ابريشم مورد نياز برای پروانه 
از داخل پيله، مرحله تخم ريزی  از بيرون آمدن پروانه  شدن را در جای مناسب نگهداری می كنند تا پس 
به وسيله پروانه انجام شود. سپس تخم های پروانه كرم ابريشم را به نحو صحيحی جمع آوری و بسته بندی 
كرده و در جای خنک و مناسب مانند يخچال نگهداری كرده تا برای نسل بعدی كرم ابريشم مورد استفاده 

قرار گيرد.
در صنعت پرورش كرم و توليد نخ ابريشم، سالم بودن پيله و عدم آسيب ديدگی آن بسيار مهم است. پيله هايی 
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بايد سالم بوده و تو رفتگی يا سوراخ شدگی نداشته  آنها استحصال و برداشت می شود  از  ابريشم  الياف  كه 
باشند و از طرفی يا بايد به فاصله چند روز از جمع آوری پيله ها از تلمبار الياف ابريشم از پيله ها استحصال 
از  ابريشم  فيلامنت  يا  الياف  مناسب  فرصتی  در  تا  شده  نگهداری  مناسبی  روش  به  پيله ها  اينكه  يا  شود 
پيله ها استحصال گردد. اگر فاصله زمانی بين برداشت پيله ها از تلمبار تا عمليات استحصال ابريشم از پيله 
طولانی باشد، احتمال تبديل كرم ابريشم به پروانه در داخل پيله وجود داشته و در اين صورت پروانه پيله را 
سوراخ كرده و سبب ضايع شدن پيله می شود. برای جلوگيری از تبديل كرم ابريشم به پروانه در داخل پيله، 
روش هايی وجود دارد كه با استفاده از اين روش ها كرم در داخل پيله كشته می شود و ديگر امكان تبديل به 
پروانه را ندارد. سه روش برای از بين بردن كرم ابريشم در داخل پيله وجود دارد كه عبارت اند از قرار دادن 
پيله ها در مقابل آفتاب، جوشاندن پيله در آب و بخار دادن پيله در دمای بالا. از هر سه اين روش ها در صنعت 
ابريشم كشی استفاده می شود. و در ابريشم كشی دستی و خانگی معمولاً از قرار دادن پيله ها در نور خورشيد يا 
جوشاندن پيله ها برای نگهداری درازمدت و از بين بردن يا غيرفعال كردن كرم داخل پيله ها استفاده می شود 

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

استحصال ابريشم از پيله: به عمليات جداسازی الياف ابريشم از پيله و پيچيدن آن بر روی قرقره يا بوبين را 
ابريشم كشی می گويند. قبل از اينكه عمليات ابريشم كشی شروع شود، لازم است ابتدا پيله را براساس سلامت 
)سوراخ شدگی و پارگی( و رنگ دسته بندی كرد. سپس پيله ها را در داخل ظرفی كه حاوی آب گرم همراه با 
مقداری صابون است می ريزند تا مواد صمغی و چسب و سريسين كه همراه الياف ابريشم است نرم شود. دليل 
استفاده از صابون، انحلال سريع تر و آسان تر سريسين در آب می باشد. بعد از اينكه پيله ها نرم شدند، سر ليف 
ابريشم را روی چند پيله پيدا كرده و به صورت يک نخ چند لا از راهنمايی كه در بالای ظرف ابريشم كشی 
است عبور داده و اين نخ با سرعت نسبتاً آرامی به وسيله يک چرخ يا قرقره كه نخ ابريشم بر روی آن پيچيده 

می شود از داخل ظرف ابريشم كشی خارج می شود.
استحصال ابريشم از پيله به دو روش سنتی يا دستی و صنعتی يا كارخانه ای انجام می شود. در استان های 
شمالی مانند مازندران و گيلان كارخانه هايی برای توليد نخ ابريشم از پيله مشغول فعاليت هستند. معمولاً 
نخ های ابريشم توليد شده توسط كارخانه های ابريشم كشی از نظر يكنواختی بهتر از نخ های توليدی به روش 

سنتی است.
وقتی كه پيله ها تحت عمليات ابريشم كشی قرار می گيرند، مقداری از الياف ابريشم بر روی آنها باقی می مانند. 
اين الياف باقی مانده بر روی پيله ابريشم كشی شده خرد می شود و در عمليات ديگر الياف كوتاه ابريشم از آنها 
به دست می آيد كه اين الياف كوتاه در عملياتی شبيه عمليات ريسندگی پنبه ريسيده شده و تبديل به نخ 
ابريشم می شوند. البته خواص نخ ريسيده شده از اين الياف كوتاه ابريشم شبيه به نخ ابريشم فيلامنتی نبوده و 
كيفيت آن از نخ فيلامنتی ابريشم پايين تر است. گاهی اوقات الياف كوتاه ابريشم با ديگر الياف كوتاه طبيعی 
و مصنوعی مخلوط و ريسيده می شوند كه نخ های حاصل از آنها برای پارچه های لباسی و انواع پارچه های 

خانگی و تزيينی مورد استفاده قرار می گيرند.
شكل 18 يک دستگاه ابريشم كشی سنتی را نشان می دهد كه با حركت دست كار می كند. اكنون در مراكز 
پرورش كرم ابريشم نظير استان های شمالی كشور، حركت دستگاه های ابريشم كشی سنتی با نيروی موتور 

الكتريكی كار می كنند. 
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شکل 18ـ دستگاه ابريشم کشی دستی

چنان كه قبلًا اشاره شده است ماده اصلی تشكيل دهنده ابريشم پروتئينی است به نام فيبروئين كه دو ليف 
توليد شده به وسيله هر كرم ابريشم به وسيله يک صمغ يا چسب طبيعی از جنس پروتئينی به نام سريسين به 
يكديگر می چسبند. الياف ابريشم حاوی حدود 75 درصد فيبروئين )ابريشم(، 23درصد سريسين )صمغ(، 1/5 
درصد چربی يا واكس طبيعی و 0/5 درصد مواد معدنی است. مولكول های پروتئين ابريشم شامل عناصری 
مثل كربن، هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن است. پروتئين ابريشم بسيار شبيه به پروتئين پشم )كراتين( است و 
عمده تفاوت اين دو نوع پروتئين از نظر تركيبات و عناصر تشكيل دهنده آن است كه در پروتئين پشم عنصر 
گوگرد وجود دارد ولی در پروتئين ابريشم عنصر گوگرد ديده نمی شود. لذا، يكی از راه های شناسايی ابريشم 

از پشم در آزمايشگاه شيمی، شناسايی گوگرد در اين الياف می باشد.
برخی از خواص الياف ابريشم به شرح زير می باشد:

1ـ طول الياف ابريشم: در بين الياف طبيعی، بلندترين طول متعلق به الياف ابريشم می باشد و ابريشم تنها 
ليف فلامنتی طبيعی است. طول الياف ابريشم از 400 تا 1800 متر متغير می باشد.

2ـ سطح مقطع و قطر الياف ابريشم: دو ليفی كه از حفره های دهانی كرم ابريشم خارج می شوند دارای 
سطح مقطع مثلثی با گوشه های نسبتا گرد می باشند كه اين دو ليف به وسيله صمغ يا چسب سريسين به 
يكديگر چسبيده هستند. قطر يک ليف ابريشم بر روی پيله متغير است، الياف خارجی )لايه های بيرونی پيله( 
دارای قطری حدود 16 ميكرون و الياف داخلی دارای قطر حدود 8 ميكرون هستند. پس از ابريشم كشی و 

جدا كردن صمغ، قطر الياف ابريشم كمتر نيز می شود.

3ـ رنگ الياف ابريشم: رنگ ابريشم سفيد يا زرد كمرنگ می باشد، و الياف داخلی پيله بيشتر به زردی 
می گرايد. الياف بلندتر ابريشم دارای رنگ سفيدتر و شفاف تر هستند و الياف صمغ گيری شده شفاف تر از الياف 
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صمغ گيری نشده هستند. وقتی كه الياف ابريشم رنگرزی می شوند، شفافيت آنها كمتر می شود.
4ـ جذب رطوبت الياف ابريشم: در ميان الياف نساجی ابريشم دارای جذب رطوبت بالايی است. در شرايط 
استاندارد يعنی 65 درصد رطوبت نسبی و 20 درجه سانتی گراد، الياف ابريشم تا 35 درصد جرم خود رطوبت 

جذب می كنند.

5 ـ افزايش طول الياف ابريشم: افزايش طول الياف ابريشم در بين الياف طبيعی بسيار بالا است و بعد از 
الياف پشم بالاترين افزايش طول تا حد پارگی را دارند. الياف ابريشم در شرايط استاندارد می توانند تا 35 

درصد طول خود افزايش طول داده و سپس پاره شوند.
6 ـ مقاومت الياف ابريشم: مقاومت الياف ابريشم در مقابل نيروهای كششی بسيار بالاست. اين مقاومت 
بالای الياف ابريشم سبب شده است كه، نخ ابريشم به عنوان يک نخ با استحكام بالا در بين نخ های طبيعی به 
حساب آيد. جذب رطوبت الياف ابريشم سبب كاهش استحكام آنها می شود. در شرايط استاندارد وقتی الياف 
ابريشم رطوبت جذب می كنند، مقاومت آنها حدود 15 درصد كمتر از مقاومت اين الياف در حالت خشک 

است.

ـ اثر عوامل محيطی بر الياف ابريشم
در اينجا به اثر سه عامل نور خورشيد، رطوبت و حرارت بر الياف ابريشم پرداخته می شود.

1ـ اثر رطوبت: جذب رطوبت سبب زياد شدن افزايش طول تا حد پارگی و كاهش استحكام يا مقاومت الياف 
ابريشم می شود.

2ـ اثر نور خورشيد: اگر ابريشم در مقابل نور خورشيد قرار گيرد مقاومت آن كم شده و به تدريج رنگ آن 
نيز از بين می رود. مقاومت ابريشم در مقابل نور خورشيد از پنبه و پشم هم كمتر است.

3ـ اثر حرارت: مقاومت الياف ابريشم در مقابل حرارت از مقاومت پشم در مقابل حرارت بيشتر است. الياف 
ابريشم بدون اينكه تغييری در خواص آنها ايجاد شود، می توانند حرارت تا 140 درجه سانتی گراد را تحمل 

كنند. اين الياف در دمای 175 درجه سانتی گراد تجزيه می شوند.

ـ اثر مواد شيميايی بر الياف ابريشم
چنانكه می دانيم، الياف ابريشم نوعی الياف طبيعی حيوانی هستند و جنس آنها از يک نوع پروتئين به نام 
فيبروئين می باشد. انتظار می رود كه رفتار ابريشم در مقابل مواد شيميايی و حلال ها، باتفاوت هايی مشابه 
ديگر الياف پروتئينی مثل پشم باشد. از نظر تركيبات و عناصر تشكيل دهنده، عمده تفاوت پروتئين پشم يعنی 
كراتين با پروتئين ابريشم يعنی فيبروئين، وجود گوگرد در پشم می باشد. رفتار الياف ابريشم در مقابل بعضی 

از مواد شيميايی به شرح زير می باشد:

1ـ اثر اسيدها: مقاومت ابريشم در مقابل اسيدها كمتر از مقاومت پشم در مقابل اسيدهاست، به طوری كه 
اسيدهای ضعيف نيز بر روی ابريشم اثرات جزيی دارند. الياف ابريشم، مانند الياف پشم در اسيدهای قوی حل 
می شوند. اسيد كلريدريک كه يک اسيد معدنی است، در مدت حدود 3 دقيقه ابريشم را در خود حل می كند 
و اسيد فرميک الياف ابريشم را متورم می كند. برای افزايش جلا و بيشتر شدن درخشندگی سطحی الياف 

ابريشم از اسيدهای آلی استفاده می شود.
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2ـ اثر قلياها )بازها(: شدت اثر مواد شيميايی بر روی الياف علاوه بر نوع ماده ياحلال شيميايی، به غلظت 
و دمای حلال نيز بستگی دارد. مقاومت الياف ابريشم در مقايسه با الياف پشم در مقابل مواد قليايی بيشتر 
است. اثر مواد قليايی رقيق ولی گرم بر روی ابريشم بيشتر از اثر مواد قليايی غليظ و سرد است. برای مثال، 
سود سوزآور 5 درصد )غلظت 5 درصد( و در حالت جوش ابريشم را در خود حل می كند، در حالی كه اگر 
ابريشم در يک محلول غليظ سود سوزآور و در دمای صفر درجه سانتی گراد قرار گيرد، كمتر آسيب می بيند.

3ـ اثر مواد اکسيدکننده: مواد اكسيدكننده ای كه برای الياف ابريشم استفاده می شوند، عمدتاً برای سفيد 
كردن كالاهای ابريشمی مورد استفاده قرار می گيرند. مثلا آب اكسيژنه محلولی است اكسيدكننده كه برای سفيد 
كردن پارچه ها مورد استفاده قرار می گيرد. مواد اكسيدكننده آسيب زيادی به كالاهای ابريشمی می زنند. از اين رو 

در هنگام استفاده از آب اكسيژنه برای سفيدگری پارچه های پشمی بايد دقت زيادی صورت گيرد.

در  كه  حلال هايی  دارند.  ابريشم  روی  بر  متفاوتی  تأثيرات  آلی  حلال های  و  مواد  اثر حلال های آلی:  4ـ 
خشكشويی ها برای شستن و تميز كردن البسه و پوشاک استفاده می شوند، از نوع حلال های آلی هستند، اين 
حلال ها، يعنی حلال های مورد استفاده در خشكشويی ها، تأثيری بر الياف ابريشم ندارند و به راحتی می توان 

پارچه ها و لباس های ابريشمی را خشكشويی كرد.

مصارف ابريشم
ابريشم  از  صنعتی  پارچه های  انواع  همچنين  و  پوشاک  و  پارچه ها  ابريشم،  نخ  از  ابريشم  محصولات  انواع 
می توانند توليد شوند. ابريشم و پارچه های ابريشمی از ديرباز در ميان اقوام آسيايی به ويژه آسيای شرقی نظير 
چين، هند و ايران و بعدا در كشورهای اروپايی شناخته شده بوده و مورد استفاده قرار می گيرند. پارچه های 
ابريشمی به دليل خواص ويژه و منحصر به فرد مثل نرمی، درخشندگی، جذب رطوبت، استحكام بالا كه دارند 
از قديم برای انواع پوشاک نظير پيراهن مردانه و زنانه، انواع دستمال، قطعات تزيينی پارچه ای مورد استفاده 
قرار می گيرند. ابريشم به دليل جذب رطوبت و خاصيت گرمی كه دارد مورد استفاده برای بافت لباس های 
زمستانی نيز دارد. يكی از ويژگی های پارچه های ابريشمی سهولت شست وشو و تميز شدن آنهاست. از اين رو 
برای توليد انواع لباس های رو و پيراهن های مردانه و زنانه مناسب می باشد. از مصارف ويژه ابريشم در بافت 
كراوات و دستمال گردن در كشورهای غربی می باشد. شكل 19 نمونه پارچه و لباس ابريشمی را نشان می دهد.

شکل 19ـ نمونه پارچه و لباس ابريشمی



67

پودمان دوم:  تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

از ابريشم برای تهيه نخ بخيه مورد استفاده در جراحی استفاده می شود كه اين نوع نخ های بخيه قابليت جذب 
در بدن را نيز دارا هستند. از ضايعات ابريشم و ابريشم حاصل از پيله های سوراخ شده برای تهيه لحاف ها و 
رختخواب ها نيز استفاده می شود. در دوران باستان در كشورهای نظير چين، از جليقه های ابريشمی به عنوان 

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

الياف معدنی
الياف معدنی، اليافی هستند كه منشأ آنها از طبيعت و معادن زمينی می باشد. اگرچه اين الياف از نظر طبيعی 
بودن در گروه الياف طبيعی قرار می گيرند، ولی منشأ گياهی )سلولزی( يا حيوانی )پروتئينی( ندارند. ليف 
معدنی كه مصرف نساجی دارد، ليف آزبست می باشد كه در طبيعت و معادن مربوطه به صورت ليف وجود 

دارد. در صنايع، آزبست به پنبه نسوز نيز معروف است.

الياف آزبست: الياف آزبست از 4000 سال قبل شناخته شده هستند ولی استخراج و استفاده صنعتی آنها از 
اواخر قرن 19 ميلادی شروع شده است. مصرف الياف آزبست به دليل خواص فيزيكی ويژه آنها می باشد. الياف 
آزبست اليافی معدنی هستند كه در معادن به صورت ليف قابل استفاده در تهيه پارچه وجود دارد و جنس آن 

از سيليكات های آلومينيوم و منيزيم می باشد.
وجود  سنگ  از  رگه هايی  به صورت  معادن  در  آزبست 
دارد، و اين سنگ ها حاوی الياف آزبست می باشند. در 
صنعت، سنگ های آزبست را شكسته و خرد می كنند 
الياف  كوبيدن،  در صورت  و  كوتاه شود،  آنها  الياف  تا 
آزبست تبديل به پودر خواهد شد. شكل 20 نمونه ای 

از سنگ آزبست و الياف آزبست را نشان می دهد.

شکل20ـ توده الياف آزبست در سنگ معدن

الياف آزبست دارای طول متفاوتی از حدود 2 تا 30 سانتی متر هستند، و طول آنها را با كوبيدن می توان 
بازها و به طور كلی در مقابل عوامل مختلف طبيعی مقاوم  انواع اسيدها و  الياف در مقابل  كاهش داد. اين 
الياف  ديگر  يا  پنبه  الياف  نظير  الياف  با ساير  آزبست  الياف  از مخلوط  نساجی می توان  در صنعت  هستند. 
سلولزی نخ تهيه كرد. چنان كه اشاره شده است، الياف آزبست دارای خواص فيزيكی ويژه ای مثل جذب صدا، 
مقاومت كششی متوسط و مقاومت خوب در مقابل آتش، حرارت، الكتريسيته هستند. مقاومت خوب الياف 
آزبست در مقابل حرارت و آتش سبب شده است كه اين الياف برای توليد و بافت پارچه های نسوز و ضد آتش 

و دوخت لباس های ضد آتش مثل لباس های آتش نشانان مورد استفاده قرار گيرد.
عايق كاری ساختمان ها می باشد.  و  الكتريكی  عايق كاری  و  ايزولاسيون  برای  آزبست  الياف  از ديگر مصارف 
هرگاه از آزبست برای محصولات نسوز و جلوگيری از آتش گيری استفاده می شود، اين الياف را با مقداری 
)نوعی  پودری  ـ  تاری  ساختمان  با  گونی های  يا  پارچه ها  به صورت  را  الياف  اين  يا  كرده  مخلوط  سيمان 
بافندگی( می بافند. شكل21 يک پارچه تاری پودری از جنس آزبست را نشان می دهد. از اين پارچه ها می توان 

دستكش ضد آتش و يا لباس ضد آتش نيز تهيه نمود.
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شکل 21ـ پارچه تاری ـ پودری از جنس آزبست

استفاده از الياف آزبست در محصولات صنعتی در خلال قرن بيستم ادامه داشته و رو به افزايش بود تا اينكه 
انسان زيان آور است و منجر به  الياف بسيار ريز آزبست برای سلامتی  شواهد نشان داده است كه ذرات و 
امراضی مثل سرطان ريه می شود. از اين رو استفاده از الياف آزبست در صنعت و ساخت محصولات صنعتی از 

آنها محدود شده است.

مصارف مختلف الياف آزبست و مضرات آن را در حدود 3 الی 4 صفحه تهيه كنيد و به كلاس ارائه دهيد.
تحقيق کنيد

 شناسايي الياف به روش ميکروسکوپي

از  لذا يكی  الياف مختلف دارای منظرۀ طولی و مقطع عرضی متفاوتی هستند،  از آنجايی كه  مقدمه: 
روش های شناسايی الياف، مشاهدۀ منظرۀ طولی و مقطع عرضی آنهاست. الياف مصنوعی و بازيافته را 
می توان با ظرافت و شكل سطح مقطع دلخواه توليد كرد، ولی در الياف طبيعی نظير پنبه گرچه شكل 
مقطع عرضی الياف شبيه به هم هستند، اما سطح مقطع آنها به يک اندازه نبوده در نتيجه ظرافت اين 

الياف از يک ليف به ليف ديگر فرق می كند.
برای مشاهدۀ منظره طولی و مقطع عرضی الياف از ميكروسكوپ استفاده می شود، و جهت اندازه گيری 
سطح مقطع يا قطر الياف لازم است از يک ميكروسكوپ ويژه كه دارای صفحۀ مدرج است استفاده گردد.

لازم به يادآوری است كه در اين آزمايش چون از قطعات نازک شيشه ای به نام لام و ميكروسكوپ كه 
ابزاری دقيق و حساس است استفاده می شود، لذا در هنگام كار با اين ابزارها، دقت بسياری داشته باشيد.

وسايل آزمايش: ميكروسكوپ، لام، صفحۀ فلزی سوراخ دار، تيغ
مواد لازم: گليسيرين، انواع الياف

شرح آزمايش
اين آزمايش شامل دو قسمت است كه در زير به شرح آنها می پردازيم:

الف( مشاهده منظره طولی الياف: در اين روش برای آماده سازی نمونه از دو لام استفاده می شود. 
برای تهيه نمونه ابتدا تعدادی از الياف مورد نظر را برداشته و بر روی يک لام قرار دهيد، سپس يک قطره 

 فعاليت
عملی 1
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گليسيرين را بر روی اين لام ريخته و لام ديگر را بر روی آن قرار دهيد. دو لام مذكور را به آرامی به 
يكديگر بفشاريد تا قطره گليسيرين به خوبی در بين آنها پخش شده و هيچ حباب هوايی در بين دو لام 

در ناحيه ای كه الياف در آن قرار دارند وجود نداشته باشد.
پس از آماده سازی نمونه به طريق فوق، نمونه را در محل مخصوص ميكروسكوپ قرار داده و با تغيير 
فاصلۀ نمونه تا عدسی شيئی و تغيير عدسی شيئی و چشمی وضوح و بزرگ نمايی مناسب را به دست 
آورده و منظره طولی الياف را مشاهده كنيد. پس از دستيابی به بزرگ نمايی و وضوح مناسب، تصوير 

منظره طولی الياف را بر روی كاغذ رسم كنيد.

به  فلزی  از يک صفحه  نمونه  تهيه  برای  آزمايش،  اين  الياف: در  ب( مشاهده سطح مقطع عرضی 
ابعاد 7×3 سانتی متر و به ضخامت 1 ميلی متر استفاده می شود. بر روی اين صفحه سوراخ هايی به قطر            
1 ميلی متر برای عبور الياف وجود دارد )شكل زير(. برای آماده كردن نمونه، ابتدا دسته ای از الياف مورد 
نظر را با دست شانه كنيد و به صورت موازی درآوريد و سپس دسته الياف موازی شده را از داخل سوراخ 
عبور دهيد. تعداد الياف موجود در دسته الياف فوق بايد در حدی باشد كه دستۀ الياف پس از عبور از 
داخل سوراخ صفحۀ فلزی به آسانی در داخل سوراخ نلغزد و به طور محكم در داخل سوراخ قرار گيرند. 
سپس به وسيلۀ يک تيغ تيز دو طرف دستۀ الياف در دو سمت صفحۀ فلزی را به دقت و دقيقاً هم سطح 
صفحۀ فلزی برش دهيد تا يک دسته الياف با طول ضخامت صفحۀ فلزی در داخل سوراخ مربوطه باقی 

بماند.

و  داده  قرار  ميكروسكوپ  ويژۀ  محل  در  را  مربوطه  فلزی  صفحه  الياف،  عرضی  مقطع  مشاهدۀ  برای 
به وسيلۀ گيره ای كه در محل مربوطه قرار دارد صفحۀ فلزی را ثابت نموده تا در هنگام كار نلغزد. با 
حركت چپ ـ راست و جلو ـ عقب صفحۀ فلزی سوراخ مربوط به نمونۀ تهيه شده را منطبق بر محور 
عدسی شيئی تنظيم نماييد و با تغيير عدسی های شيئی و چشمی و تنظيم فاصلۀ نمونه و عدسی شيئی 
می توانيد يک تصوير واضح فراهم كرده و مقطع عرضی الياف را مشاهده نماييد. در حين مشاهدۀ مقطع 

عرضی الياف، شكل تقريبی آنها را در داخل دفتر يادداشت ترسيم نماييد.
نتيجه  در  و  باشد  دست  در  آن  از  كمی  تعداد  فقط  كه  ليف  نوع  يک  عرضی  مقطع  مشاهده  جهت 
نمونه گيری برای مشاهده مقطع عرضی آن امكان پذير نباشد، ابتدا تعدادی از اين ليف را با دسته ای از 
يک نوع ليف ديگر كه مقطع عرضی آن برای شما شناخته شده است مخلوط كرده سپس دسته الياف 
مخلوط را از سوراخ صفحۀ سوراخ دار عبور داده و به روشی كه قبلًا توضيح داده شده است نمونه را تهيه 
كنيد. در اين صورت می توانيد نمونه را توسط ميكروسكوپ مشاهده كرده و با مقايسه مقطع عرضی آن 

با الياف شناخته شده الياف مجهول را شناسايی كنيد.
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پيچ تنظيم

بدنه ميكروسكوپ
عدسی چشمی

صفحه چرخان

عدسی های شيئی

گيره

ديافراگم

لامپ

پايه

پيچ تنظيم

صفحه مخصوص قرار دادن نمونه

شکل 22ـ نمايی از يک ميکروسکوپ

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 
 فعاليت
عملی 2
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مقدمه: عناصر سازنده مولكول های هر نوع از الياف نساجی معين و شناخته شده است. عناصر موجود در 
ساختمان مولكولی هر دسته از الياف براساس اينكه طبيعی باشند يا مصنوعی و يا اينكه پروتئينی باشند 
)منشأ حيوانی( يا سلولزی )منشأ گياهی( با هم فرق می كند، ولی برخی از عناصر نظير كربن و هيدروژن 

در ساختمان همۀ الياف نساجی حضور دارند.
نوع عناصری كه در ساختمان مولكولی الياف نساجی قرار دارند و شناسايی آنها از اهميت بسيار زيادی 
فرايندهای  در  الياف  رفتار  ويژه  به  الياف  خواص  در  الياف،  در  موجود  عناصر  نوع  چراكه  برخوردارند، 

شيميايی تأثير فراوانی دارد.

وسايل آزمايش: لوله آزمايش، گيره، چراغ گاز بونزن، ميلۀ مسی
مواد لازم: سود سوزآور، اسيد سولفوريک غليظ، اسيد نيتريک غليظ، اسيد پركلريد 60%، پلمبيت سديم، 

كاغذ تورنسل، پودر PVC و انواع مختلف الياف نساجی
شرح آزمايش

برای شناسايی هر عنصری روش خاصی استفاده می شود كه در اينجا به شرح آزمايش شناسايی چند 
عنصر می پردازيم:

انتهای  در  را  نظر  مورد  الياف  از  كوچكی  توده  کربن:  و  هيدروژن  اکسيژن،  عناصر  شناسايی  الف( 
لولۀآزمايش قرار دهيد، سپس لولۀ آزمايش را به صورت كج بر روی شعله چراغ بگيريد تا شعله به انتهای 
لولۀ آزمايش اثر كند. قطرات آب جمع شده در قسمت بالای لولۀ آزمايش حاصل ميعان بخار آب حاصل 
از تركيب عناصر اكسيژن ـ هيدروژن موجود در الياف و تودۀ خاكستر )زغال( حاصل نشان دهنده عنصر 
كربن می باشد. البته مقداری از قطرات آب تشكيل شده ممكن است حاصل تبخير رطوبت بازيافته الياف 
باشد. لذا برای دقت در آزمايش لازم است كه از الياف كاملًا خشک استفاده شود برای خشک كردن نمونۀ 

الياف می توانيد از آون )oven( استفاده كنيد.

ب( شناسايی نيتروژن با استفاده از آهک سوده )مخلوط سود سوزآور و آهک(: چند تكه آهک 
سوده را در داخل لولۀ آزمايش بريزيد و به وسيلۀ يک ميلۀ شيشه ای به آرامی آن را بكوبيد و نرم كنيد. 
سپس توده كوچكی از الياف مورد نظر را بر روی آهک سودۀ داخل لولۀ آزمايش قرار دهيد و روی توده 
الياف را با مقدار كافی از آهک سودۀ نرم شده بپوشانيد تا الياف از روی لايۀ رويی آهک سوده پيدا نباشد. 
لولۀ آزمايش را به آرامی حركت دهيد و يک تكه از كاغذ تورنسل را خيس كرده و در جلوی لولۀ آزمايش 
بگيريد. توجه داشته باشيد كه كاغذ تورنسل با لبۀ لولۀ آزمايش تماس نداشته باشد. در اين آزمايش، 
اگر كاغذ تورنسل به رنگ آبی درآمد، رنگ آبی نشانۀ وجود گاز آمونياک بوده و گاز آمونياک نيز وجود 

نيتروژن در الياف مورد آزمايش را به اثبات می رساند.

آزمايش حاوی  لولۀ  داخل  در  را  الياف  از  مقداری  پلمبيت سديم:  از  با استفاده  پ( شناسايی گوگرد 
محلول پلمبيت سديم قرار داده و لولۀ آزمايش را به آرامی حركت دهيد. كدر شدن و سياه شده رنگ 
الياف نشان دهندۀ وجود عنصر گوگرد در داخل آنهاست. محلول پلمبيت سديم قليايی بوده و با گوگرد 
توليد می شود.  انجام می دهد و تركيب سولفيد هيدروژن  الياف واكنش  موجود در ساختمان مولكولی 
سولفيد هيدروژن نيز با پلمبيت سديم واكنش انجام داده و توليد سولفيد سرب سياه رنگ می كند. سولفيد 
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سرب معمولاً در داخل ليف توليد شده و باعث كدر و سياه شدن رنگ آن می شود. از بين الياف نساجی، 
فقط الياف پشم يک واكنش مشخص با پلمبيت سديم انجام می دهد. اين آزمايش را می توان برای الياف 

پشم، ابريشم و ساير الياف نساجی انجام داد.
توجه: از حرارت دادن زياد الياف پشم و ابريشم در داخل محلول پلمبيت سديم اجتناب كنيد چون ممكن 

است موجب انحلال اين الياف شود.
ت( شناسايی هالوژن ها با استفاده از ميله مسی: چراغ گازی بونزن را روشن كنيد و انتهای ميلۀ مسی 
را در داخل قسمت آبی شعله قرار دهيد. انتهای ميلۀ مسی فوق را آن قدر در داخل شعله نگه داريد تا 
شعلۀ چراغ بی رنگ شود. انتهای داغ ميله مسی را در داخل توده كوچكی از الياف مورد آزمايش قرار 
داده سپس انتهای ميله را مجدداً در داخل شعله قرار دهيد. رنگ سبز شعله نشان دهندۀ وجود هالوژن 

در الياف مربوطه است.
رنگ سبز شعله نشانه انتشار طيف يون مس است. شناسايی هالوژن از اين واقعيت ناشی می شود كه 
برم  از عناصر  از شعله چراغ منتشر می شود.  از نمک های مس  از هاليدها تعداد بسيار كمی  صرف نظر 
الياف نساجی هنوز معمول نشده است.  از عنصر فلوئور در  الياف استفاده نمی شود و استفاده  و يد در 
بنابراين هالوژن شناسايی شده در ليف مورد آزمايش عنصر كلر می باشد. اين آزمايش را می توان با الياف 
پلی وينيل كلرايد )PVC(، پلی وينيلی دين كلرايد و وينيل سيانيد انجام داد، ولی آسان ترين روش استفاده 

از پودر PVC است.
طرز تهيه محلول پلمبيت سديم: به محلول سود سوزآور 10% چند قطره از محلول استات سرب اضافه 
كنيد تا رسوب سفيدرنگ هيدروكسيد سرب تشكيل شود. سپس به داخل ظرف مربوطه مقدار كمی سود 

سوزآور اضافه كنيد تا رسوب از بين برود و يک محلول شفاف حاصل شود.

(CH4COO)2 Pb + NaOH → Pb(OH) + CH4COONa
                     استات سديم         رسوب سفيدرنگ            سود سوزآور    استات سرب  هيدروكسيد سرب  

Pb(OH) + NaOH → Pb2Na2 پلمبيت سديم
WOOL + PbO2Na2 → SPb سولفيد گوگرد

آزمايش را با توجه به موارد زير انجام دهيد.
1ـ كليه آزمايشات شناسايی عناصر را بر روی الياف پنبه، ويسكوز، پشم، ابريشم، اكريليک، پلی استر، استات 

يا تری استات و PVC انجام دهيد.
2ـ عناصر اكسيژن، هيدروژن و كربن در كدام يک از الياف وجود دارند؟

3ـ دليل آبی شدن كاغذ تورنسل در آزمايش شناسايی نيتروژن چيست؟
4ـ در آزمايش شناسايی عنصر نيتروژن، چرا كاغذ تورنسل نبايد با لبۀ لولۀ آزمايش تماس داشته باشد؟

5ـ عنصر گوگرد در كدام يک از الياف پشم و ابريشم و پنبه وجود دارد؟ با نوشتن فرمول شيميايی مولكول 
اين الياف پاسخ خود را توضيح دهيد.

6ـ جدولی رسم كنيد و در آن وجود عناصر شناسايی شده در الياف مختلف را مشخص كنيد.
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تعيين تجعد الياف پشم

الياف طبيعی مثل پنبه و پشم كه منشأ طبيعی دارند، به طور ذاتی مجعد بوده و دارای فروموج می باشند، 
ولی الياف مصنوعی مثل پلی استر، پلی پروپيلن و اكريليک در هنگام توليد و به وسيله حرارت و فشار به صورت 
مجعد درمی آيند. در ايجاد تجعد و فروموج در الياف مصنوعی، بايد توجه داشت كه ميزان تجعد در محدوده 
معينی باشد. چون اگر تجعد الياف كمتر از ميزان توصيه شده باشد، ممكن است منجر به مشكلاتی از قبيل 
چسبيدن الياف لايه های مجاور در هنگام باز شدن بالش، پارگی تار عنكبوتی در ماشين كارد و همچنين به 
علت چسبندگی كم بين الياف موجب غلتک پيچی در ماشين های ريسندگی گردد. از طرف ديگر، اگر تجعد 

الياف بيش از حد معمول باشد، مشكلاتی مثل افزايش نپ الياف را به همراه دارد.

مقدار تجعد در الياف: مقدار تجعد و فروموج الياف به دو روش زير تعريف می گردد: 
يا موج ليف در واحد طول آن، مثلًا تعداد موج ليف در يک  اين روش تعداد تجعد  1ـ روش شمارش: در 

سانتی متر يا يک اينچ از طول ليف به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود.
2ـ روش افزايش طول: در اين روش درصد افزايش طول ليف وقتی كه ليف كشيده می شود تا فروموج آن از 

بين رفته و ليف به صورت مستقيم درمی آيد، به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود.
لازم به توضيح است كه برای تعيين تجعد ليف به روش افزايش طول ليف، بايد توجه داشت تا كشش وارد 
شده به ليف بايد در حدی باشد كه ليف مستقيم شده و فروموج آن از بين رفته باشد، و بعد از مستقيم شدن 

ليف و از بين رفتن فروموج، هيچ كشش اضافه ای به ليف وارد نشود.
در تعيين مقدار تجعد الياف به روش »شمارش«، كافی است تعداد موج ليف در واحد طول شمارش شود. در 

اهميت تجعد در الياف نساجی: يكی از ويژگی های مهم الياف كوتاه )در محدوده طول پنبه( و الياف بلند )در محدوده 
طول پشم( تجعد می باشد، و اهميت تجعد در مباحث مربوط به طول الياف قابل توجه بوده و غير قابل چشم پوشی 

است. تجعد الياف نساجی كه نشان دهنده ميزان فروموج الياف است، از دو منظر كلی زير با اهميت است:
1ـ تأثير تجعد الياف بر كيفيت عمليات ماشين آلات خط ريسندگی. 
2ـ تأثير تجعد الياف بر كيفيت محصولات نظير نخ، پارچه و لباس. 

برخی از نكات مهم در ارتباط با تجعد الياف و تأثير آن بر كيفيت توليد و محصولات نساجی به صورت زير می باشند: 
3ـ تجعد الياف سبب می شود تا چسبندگی و پيوستگی الياف تحت فشارهای كوچک افزايش يابد. 

4ـ تجعد الياف موجب پيوستگی تار عنكبوتی در ماشين كارد و در نتيجه افزايش بهره وری اين ماشين می شود. 
5ـ تجعد، باعث كاهش ميزان آزاد شدن الياف از دسته الياف در حال عمليات در ماشين های ريسندگی و در نتيجه 

كاهش الياف آزاد در فضای سالن های ريسندگی و كاهش آلودگی می شود. 
ـ تجعد تعيين كننده ميزان پرز و پرزدار بودن نخ می باشد. 

ـ تجعد الياف موجب افزايش تمايل محصولات نساجی به حجيم شدن گشته و معمولاًً با افزايش تجعد الياف، حجم 
مخصوص نخ و پارچه افزايش می يابد. 

 فعاليت
عملی 3
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اين روش واحد تجعد، تعداد موج در واحد طول مثلًا 22 جعد در سانتی متر يا 38 جعد در اينچ می باشد. اما، 
در تعيين مقدار تجعد به روش »افزايش طول«، با توجه به شكل 23 اگر طول ليف مجعد l1 باشد و پس از 

اعمال كشش و مستقيم شدن ليف، طول ليف l2 باشد،
1l

2l 

شکل 23ـ طول ليف در حالت های مجعد و مستقيم شده.

مقدار تجعد ليف )C( از رابطه زير به دست می آيد:
C = l2 - I1

و درصد تجعد ليف از رابطه زير حساب می شود:
l l%C

l
−

= ×2 1

1
100

شکل و پايداری تجعد در الياف: فروموج و تجعد در الياف از نظر شكل ظاهری و فاصله دو موج متوالی 
يكسان نبوده و انحنا و تراكم تجعد در طول ليف متنوع و متغير می باشد. مثلًا در الياف پشم كه تجعد در 
آنها به دليل شرايط فيزيكی و شيميايی خاص لايه های مختلف ليف می باشد، شكل تجعد اين ليف به صورت 
مارپيچی است. اما، تجعد در الياف مصنوعی به صورت مكانيكی و با استفاده از حرارت و فشار به وسيله ابزارهای 
مكانيكی انجام می شود و شكل تجعد در اين الياف، به نوع فشار و شكل ابزار ويژه ايجاد فروموج كه به كريمپر 
)Crimper( معروف است بستگی دارد. در بعضی از الياف مصنوعی مثل ويسكوز ريون، به خاطر وجود پوسته 
غير متقارن، فروموج دائمی در ساختمان ليف ايجاد می گردد. در صنعت برای ايجاد فروموج و تجعد در الياف 
اكريليک، به وسيله عملياتی مثل كشيدن الياف از روی تيغه های فلزی، پوسته يا سطح ليف در سراسر ليف 

نامتقارن شده و همين عدم تقارن در سطح ليف سبب فروموج و تجعد در سراسر ليف می شود.
مقدار و كيفيت حالت كشسانی تجعد در الياف، بسيار متنوع می باشد. تجعد الياف پشم از كشسانی بسيار 
بالايی برخوردار است، همين طور در الياف مصنوعی كه تجعد ايجاد شده در آنها با عمليات حرارتی به خوبی 
تثبيت شده باشد، حالت كشسانی تجعد مناسب است. پايداری و ماندگاری حالت كشسانی تجعد در الياف 
اما  آنها به مدت طولانی حفظ شود.  از  تا نرمی و حجيم بودن نخ ها و پارچه های تهيه شده  سبب می شود 
فروموج و تجعدی كه به صورت مكانيكی در الياف بازيافته ايجاد می شود، دائمی و پايدار نبوده، و به مرور زمان 
و طی عملياتی كه بر روی الياف در ريسندگی انجام می شود، تجعد ايجاد شده در اين الياف از بين می رود. 
ولی اگر تجعد با تغيير در ساختمان داخلی اين الياف ايجاد شده باشد، حتی اگر اين تجعد در جريان عمليات 
ريسندگی از بين برود، ولی در طی عمليات حرارتی مرطوب نظير برخی عمليات تكميل و رنگرزی، تجعد از 

دست رفته مجدداً در ليف احيا می شود.
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)w شناسايی الياف نساجی به کمک معرف های رنگی )نئوکارمين

مقدمه: نئوكارمين w مخلوطی از چند مادۀ رنگ زا می باشد. اين مواد رنگ زا به گونه ای انتخاب شده اند كه 
قابليت رنگ كردن الياف مختلف را به رنگ های گوناگون دارا می باشند. اين آزمايش كه حتماً بايد در كنار 
ساير آزمايشات و به عنوان مكمل برای شناسايی الياف به كار گرفته شود، می تواند تا حدودی دستۀ الياف 
مورد آزمايش را مشخص نمايد. مثلًا با اين آزمايشات الياف دارای منشأ سلولزی به رنگ صورتی تا آبی و يا 

الياف پروتئينی به رنگ زرد درخواهند آمد، جدول 2 را ملاحظه نماييد.

W جدول 2ـ شناسايی الياف از طريق معرف رنگی نئوکارمين

رنگ نمی شوندصورتی تا آبیزرد

پلی استرپنبهپشم

پلی پروپيلنويسكوزابريشم

پلی اتيلنكتانپلی آميد

اكريليکرامیاستات

پلی وينيل كلرايدكنفالياف پروتئينی بازيابی شده

وسايل آزمايش: لولۀ آزمايش، گيره لوله آزمايش، پی پت، ميلۀ شيشه ای
مواد مصرفی: محلول نئوكارمين w، ابريشم، پشم، پنبه، پلی استر، ويسكوز، اكريليک، استات، نايلون

شرح آزمايش
جهت شناسايی الياف نساجی با استفاده از محلول معرف نئوكارمين w می توان به دو روش عمل كرد:

الف( مقدار كمی از الياف مورد آزمايش را درون لوله آزمايش حاوی يک ميلی ليتر نئوكارمين w قرار داده و با 
يک ميله شيشه ای آن را به محلول مواد رنگ زا آغشته كنيد. پس از گذشت دو دقيقه الياف را خارج ساخته 

و با آب فراوان آن را شست وشو دهيد. سپس نمونه را خشک نماييد.
ب( مقدار كمی از الياف مورد آزمايش را درون لوله آزمايش حاوی يک ميلی ليتر محلول نئوكارمين w قرار 
داده و آن را گرم كنيد تا به جوش بيايد )توجه نماييد كه محتويات لوله آزمايش به هنگام جوشيدن به خارج 
پاشيده نشود(. پس از گذشت 30 ثانيه نمونه از لوله را خارج كرده و آن را با آب شست وشو داده و خشک 
كنيد. پس از اتمام آزمايش، رنگ هريک از الياف مورد آزمايش را يادداشت نماييد. و نتايج خود را با اطلاعات 

داده شده در جدول 3 مقايسه كنيد و جدول را كامل كنيد.

 فعاليت
عملی 4
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جدول 3ـ نتايج حاصل از آزمايش

نمونه کاررنگ الياف پس از عمل با نئوکارميننوع الياف
پنبه

ويسكوز
پشم

ابريشم
پلی استر
اكريليک
استات
نايلون

1ـ آيا می توان از محلول نئوكارمين جهت شناسايی الياف رنگی استفاده كرد؟ چرا؟
2ـ از مسئول آزمايشگاه، مقداری از الياف مجهول، بگيريد و سپس آن را شناسايی كنيد. از هنرآموزتان 

بخواهيد درست يا اشتباه بودن كارتان را مشخص كند.

شناسايی با اين محلول در چه مواردی بسيار خوب ـ متوسط ـ بد است. علت هر كدام را با يكديگر 
بحث كنيد.

پرسش

  بحث کنيد 

مقدمه: شيرلاستين A مخلوطی از چند ماده رنگ زا به صورت محلول می باشد كه توسط شركت ICI ساخته 
لكه گذاری  مختلف  رنگ های  به  را  الياف  مختلف  انواع  كه  شده اند  انتخاب  طوری  رنگ زا  مواد  است.  شده 
می نمايند. اين آزمايش حتماً بايد در كنار ساير آزمايشات و به عنوان مكمل برای شناسايی الياف به كار گرفته 
شود. مواد رنگ زا، روغن ها و مواد تكميلی موجود بر روی كالا ممكن است بر روی نتيجۀ اين آزمايش اثر منفی 
بگذارند، لذا قبل از شناسايی الياف با شيرلاستين A ، ابتدا اين مواد بايد از كالا زدوده شوند. حتی عمليات 

درباره اين شناساگر )به كمک اينترنت( تحقيق كنيد و نتايج آن را به هنرآموزتان و كلاس گزارش 
بدهيد. 

تحقيق کنيد

)A شناسايی الياف نساجی به کمک معرف های رنگی )شيرلاستين
 فعاليت
عملی 5
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برداشت مواد ذكر شده از كالا نيز ممكن است سبب تغيير نتايج لكه گذاری گردد. به هر حال هنگامی كه 
الياف مختلف با شيرلاستين A عمل می شوند رنگ های متفاوتی می دهند. در جدول 4 رنگ های ايجاد شده 

بر روی الياف نشان داده شده است.
A جدول 4ـ شناسايی الياف از طريق شيرلاستين

رنگ اليافنوع الياف
سبز مايل به زرددی استات سلولز
سفيد مايل به زردتری استات سلولز

صورتی روشنويسكوز
كرم مايل به زردنايلون

سفيدپلی استر
صورتی كم رنگ ـ خاكستریاكريليک )اكريلان(
سفيداكريليک )ارلون(

وسايل آزمايش: لولۀ آزمايش، چراغ گاز بونزن، همزن شيشه ای، گيرۀ لولۀ آزمايش، پی پت
مواد مصرفی: محلول شيرلاستين A، تی پول )ماده متورم كنندۀ الياف(، پنبه، ويسكوز، پشم، ابريشم، استات، 

نايلون، پلی استر، اكريليک
شرح آزمايش

مقدار كمی از الياف مورد آزمايش را برداشته و در داخل يک لولۀ آزمايش كه حاوی مقداری مادۀ متورم كننده 
مثلًا Teepol و آب است بيندازيد. الياف را از لوله آزمايش خارج كرده و آبكشی نماييد.

برای شناسايی الياف نساجی با استفاده از محلول شيرلاستين A می توانيد به دو روش زير عمل كنيد:
الف( الياف آبكشی شده را درون لولۀ آزمايش حاوی يک ميلی ليتر محلول شيرلاستين A قرار داده و با يک 
ميلۀ شيشه ای آن را به محلول مواد رنگ زا آغشته كنيد. پس از گذشت دو دقيقه الياف را خارج ساخته و 

بلافاصله با آب فراوان شست وشو دهيد. سپس نمونه را خشک و در جدول 3 قرار دهيد.
ب( الياف آبكشی شده را درون لولۀ آزمايش حاوی يک ميلی ليتر محلول شيرلاستين A قرار داده و آن را 
حرارت دهيد تا به جوش برسد )توجه نماييد كه محتويات لولۀ آزمايش به هنگام جوشيدن به خارج پاشيده 
نشود(. پس از گذشت 30 ثانيه نمونه را از لولۀ آزمايش خارج و آن را با آب فراوان شست وشو داده و خشک 

كنيد. نمونه ها را در جدول 3 قرار دهيد.
پس از اتمام آزمايش رنگ هريک از الياف مورد آزمايش را يادداشت نماييد و نتايج خود را اطلاعات داده شده 

در جدول 2 مقايسه كنيد و جدول 3 را كامل نماييد.

1ـ به سؤالات زير پاسخ دهيد.
2ـ جدول 5 را با توجه به نتايج آزمايش تكميل كنيد.

فعاليت 
کلاسي



78

1ـ از مسئول آزمايشگاه خود مقداری الياف مجهول را بگيريد و با استفاده از محلول شيرلاستين A آن 
را شناسايی كنيد. نام الياف مجهول را يادداشت نماييد.

2ـ با اطلاعات به دست آمده از اين آزمايش، جدول 5 را كامل كنيد.
A جدول 5 ـ نتايج حاصل از آزمايش شناسايی الياف با شيرلاستين

نمونه کاررنگ الياف پس از عمل با نئوکارميننوع الياف

پنبه
ويسكوز
پشم

ابريشم
پلی استر
اكريليک
استات
نايلون

3ـ آيا از محلول شيرلاستين A می توان برای شناسايی الياف رنگی استفاده كرد؟ چرا؟
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فرم ارزشيابی واحد يادگيری 2ـ تعيين ويژگی های الياف حيوانی

شرح فعاليت: شناسايی الياف حيوانی و تعيين خصوصيات الياف حيوانی

استاندارد عملکرد: تعيين نوع الياف حيوانی و تعيين خصوصيات شيميايی و فيزيكی الياف به كمک ابزار و 
دستگاه های مشخص شده 

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف پشم ـ ابريشم ـ موهر ـ انواع موی حيوانات 

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات: 
فضای کار: آزمايشگاه شناسايی الياف نساجی

تجهيزات: ميكروسكوپ ـ انواع لام ـ وسايل اندازه گيری فر و موج الياف ـ كاتالوگ معرف های رنگی شيرلاستين 
 w و نئوكارمين A

مواد مصرفی: انواع الياف نساجیـ مواد شيميايی مرتبط 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

1
1تعيين نوع الياف به روش ميكروسكوپی 

1تعيين عناصر موجود در الياف2
رنگی 3 معرف های  طريق  از  نساجی  الياف  تعيين 

2)نئوكارمين(

1تعيين تجعد الياف4
تعيين الياف نساجی از طريق معرف های رنگی شير 5

2لاستين

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست 
محيطی و نگرش:

1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار 
2ـ استفاده از لباس كار و كفش ايمنی 

3ـ تميزكردن دستگاه و محيط كار  
4ـ رعايت دقت و نظم

2

*ميانگين نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.
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پودمان3

تعیین ویژگی های الیاف بازیافته
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شایستگی های فنی
ساختمان شیمیایی الیاف، پلیمریزاسیون، تأثیر خواص پلیمر روی الیاف فنحوه تولید الیاف مصنوعی، نحوه 
تولید الیاف ویسكوز، خواص الیاف ویسكوز، نحوه تهیه و خواص الیاف گوپر آمونیوم، نحوه تهیه و خواص الیاف 
دی استات سدیم و تری استات سدیم، صابونی كردن الیاف دی استات سدیم و تری استات سدیم، تعیین 
جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف، اندازه گیری جرم مخصوص الیاف به روش ستون مایع، تعیین مقاومت 

الیاف به روش تك لیف، تعیین خواص كششی الیاف با دستگاه اینسترون

استاندارد كار
پس از پایان پودمان از هنرجو انتظار می رود ضمن تحلیل محتوایی خواص الیاف بازیافته و نحوۀ تولید آنها، 
بتوانند خواص مورد نظر را به كمك دستگاه های مورد نظر و به صورتی كاملًا ایمن و با توجه به نكات زیست 

محیطی اندازه گیری نماید. 

ساختار الیاف شیمیایی 
چنان كه در فصول قبل اشاره شده است الیاف شیمیایی الیافی هستند كه در طبیعت به صورت لیف وجود 
ندارند و به روش های صنعتی تبدیل به لیف می شوند. همچنین در فصول گذشته اشاره شده است كه الیاف 
الیاف  الیاف مصنوعی تقسیم می شوند و توضیح داده شده است كه  الیاف بازیافته و  شیمیایی به دو دسته 
بازیافته الیافی هستند كه پلیمر آنها در طبیعت وجود دارد ولی این پلیمر به شكل لیف نیست و در صنعت این 
پلیمرهای طبیعی به لیف قابل استفاده در نساجی تبدیل می شوند. برخلاف الیاف بازیافته، الیاف مصنوعی، 
الیافی هستند كه پلیمر آنها در طبیعت وجود ندارد. یعنی پلیمر الیاف مصنوعی نیز به صورت صنعتی ساخته 
و تولید می شود و پس از ساخت پلیمر، این الیاف به روش های صنعتی تبدیل به لیف قابل مصرف در نساجی 

می شوند.
پلیمر و پلیمریزاسیون

پلیمر ماده ای است كه از مولكول های بسیار بزرگ تشكیل می شود و این مولكول های بزرگ نیز از واحدهای 
كوچك و تكرار شونده به نام مونومر ساخته می شوند. در فارسی پلیمر را بسپار و مونومر را تك پار نیز می نامند. 
یك مولكول پلیمر از چند صد یا چندهزار واحد مونومر تشكیل می شود. نوع، تعداد و چگونگی قرار گرفتن 
قرار  تعداد وچگونگی  نوع،  پلیمر متفاوت است و همین متغیرها یعنی  مونومرها در ساختمان یك مولكول 

گرفتن مونومرها در ساختمان یك مولكول تعیین كننده رفتار پلیمر می باشد.
مواد  نوع  فشار، حجم،  دما،  نظر  از  و در محیط های كنترل شده  به روش های صنعتی  پلیمرهای مصنوعی 
به  و  اتصال  از  پلیمرها  اشاره شده است،  شركت كننده در واكنش های شیمیایی ساخته می شوند. چنان كه 
هم پیوستن مونومرها ساخته می شوند. به عملیات اتصال و به هم پیوستن مونومرها و تشكیل یك مولكول 
عملیات  در  می گویند.  شدن  پلیمر  یا  پلیمریزاسیون  می شود،  انجام  شده  كنترل  محیط  دریك  كه  بزرگ 
پلیمریزاسیون، مونومرها در جریان یك فرایند شیمیایی و با نظم خاصی به یكدیگر متصل شده و یك مولكول 

بزرگ یا ماكرومولكول به نام پلیمر را به وجود می آورند.
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پلیمرها می توانند از یك نوع مونومر یا اینكه از چند نوع مونومر تشكیل شوند. اگر پلیمری فقط از یك نوع 
مونومر تشكیل شود به این پلیمر همو پلیمر )homo polymer( گفته می شود، و اگر در تشكیل مولكول یك 
پلیمر چند نوع مونومر مورد استفاده قرار گیرد، به پلیمر تشكیل شده كوپلیمر )copolymer( گفته می شود. 
هدف از ساخت و تولید كوپلیمر، دستیابی به خواص ویژه ای از پلیمر می باشد كه ممكن است یك هموپلیمر 
 )PVC( آن خواص و رفتار مورد انتظار را نداشته باشد. مثلًا از بعضی از هموپلیمرها مثل پلی وینیل كراید
نمی توان لیف مناسب مصرف نساجی تهیه كرد و یا از پلی وینیلاستات )PVAC( اگر لیف تهیه شود، لیف 
حاصل دارای نقطه ذوب پایین و دارای خواص كششی ضعیف می باشد، اما از تركیب این دو ماده می توان 
یك كوپلیمر كه حاوی 88٪ وینیل كراید و 12٪ وینیل استات است، یك پلیمر به نام وینیون تولید كرد كه 
لیف حاصل از وینیون بسیار مناسب مصارف نساجی می باشد. از تركیب چند ماده می توان كوپلیمرهایی تهیه 
كرد كه این كوپلیمرها قابلیت ریسیدن و تبدیل به الیاف را داشته و خواص و رفتاری را از خود بروز بدهند 
كه مناسب استفاده برای انواع منسوجات به ویژه منسوجات صنعتی باشند. در بعضی از كوپلیمرها می توان 
با استفاده از مونومرهای ویژه، خواص و ویژگی هایی را در پلیمر )كوپلیمر( تولید شده ایجاد كرد كه مثلًا 
مقاومت آنها در مقابل كشش، نورخورشید، مواد شیمیایی و... افزایش یافته یا اینكه رنگ پذیری، جذب رطوبت 

و خاصیت كشسانی آنها بیشتر شود.
روش های پلیمریزاسیون

چنان كه پیش تر اشاره شده است، پلیمرها مولكول های بزرگی هستند كه از به هم پیوستن و اتصال تعداد 
متصل  یكدیگر  به  كوچك  مولكول های  پلیمریزاسیون  عمل  در  می شوند.  ایجاد  كوچك  مولكول  زیادی 
می شوند و مولكول بزرگ یعنی پلیمر را به وجود می آورند. به طور كلی دوروش پلیمریزاسیون وجود دارد كه 
عبارت اند از روش پلیمریزاسیون تراكمی  )condensation polymerization( و روش پلیمریزاسیون اضافه 

.)additional polymerization(
پلیمریزاسیون تراکمی

كار   )Dupont( دوپونت  آمریكایی  برای شركت  و  بود  آمریكایی  شیمی دان  یك  كه   )carothers( كاروترز 
می كرد برای اولین بار متوجه این روش پلیمریزاسیون شده است. او متوجه شده است كه موادی كه دارای 
گروه فعال در دو طرف ساختمان مولكولی خود هستند، در شرایط مناسب دو مولكول از این مواد می توانند 
با هم تركیب شده یا پیوند برقرار كنند و یك مولكول بزرگ تر با حدود دو برابر طول یك مولكول اول ایجاد 
نمایند. گروه های تركیبی فعال نظیر گروه های الكلی و استری و غیره هستند كه می توانند در دو سر یك 
متصل  یكدیگر  به  مونومر  دو  تعداد  اول  مرحله  در  تراكمی  پلیمریزاسیون  در  باشند.  داشته  وجود  مونومر 
می شوند كه مولكول حاصل به دیمر )dimer( معروف است و ضمن تولید دیمر یك مولكول كوچك مثل 
مولكول آب از واكنش استخراج می شود. در مرحله دوم، دیمر حاصل می تواند به یك مونومر یا به یك دیمر 
برای مثال در معادله شیمیایی شماره 1 یك واحد  نماید.  ایجاد  را  دیگر متصل شود و مولكول بزرگ تری 

دی آمین و یك واحد دی اسید نشان داده شده است.
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معادله 1ـ تشکیل مونومر
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دایمر
معادله 2ـ تشکیل دایمر

چنان كه در معادله 3ـ نشان داده شده است در طرف اول معادله تعداد n واحد از یك دی آمین با گروه میانی 
R، با تعداد n واحد از یك دی اسید با گروه میانی ′R تركیب می شود و در این عملیات یك دیمر با یك 
مولكول آب تولید می شود. در واقع در اینجا ضمن تولید یك دیمر كه حاصل تركیب دومونومر یعنی یك 
دی آمین و یك دی اسید می باشد، یك مولكول 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.

| |
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مونومر

پلی استر

معادله 3ـ تشکیل پلیمرپلی استر 
در معادله 2 دی آمین موجود به نام هگزامتیلن دی آمین و دی اسید موجود به نام اسید ادیپیك می باشد كه 
از تركیب آنها یك دیمر نایلون 66 ایجاد شده است. چنان كه در نتیجه واكنش معادله 2 دیده می شود، تعداد 

12 كربن یعنی 6 كربن از هگزامتیلن دی آمین و 6 كربن اسید ادیپیك در دیمرنایلون 66 می باشد.
پلیمریزاسیون تراكمی، پلیمریزاسیونی است كه در آن واكنش بین دو گروه فعال از دومونومر ایجاد  اصولاً 
می شود و دو مونومر به یك دیگر متصل می شوند و مولكول جدید به وجود آمده دیگر خاصیت هیچ یك از دو 
مولكول اولیه یعنی مونومرهای تشكیل دهنده را ندارد. دلیل نام گذاری این پلیمریزاسیون به پلیمریزاسیون 
تراكمی آن است كه در این روش حداقل یك مولكول كوچك در جریان فرایند پلیمریزاسیون تولید و از محیط 
پلیمریزاسیون خارج )استخراج( می شود و در واقع دو مولكول مونومر وقتی باهم تركیب می شوند، متراكم 
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می شوند. دو ویژگی مهم پلیمریزاسیون تراكمی به شرح زیر می باشد:
1ـ وقتی مونومرها با هم تركیب می شوند یك مولكول متراكم ایجاد می شود و معمولاً مولكول های كوچك تری 

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

كمتر است.
3ـ پلیمر های حاصل از روش پلیمرزاسیون تراكمی، 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 كه 
یك بعد پلیمر از ابعاد دیگر بلندتر بوده و مولكول پلیمر به صورت خطی شكل بگیرد. خطی بودن پلیمر از 
شرایط مهم قابلیت یك پلیمر برای تبدیل شدن به لیف می باشد. از مهم ترین پلیمرهایی كه به روش تراكمی 

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

در این روش، با اضافه شدن یك مولكول به مولكول دیگر، مولكول پلیمر ایجاد می شود. در این روش تعداد 
اتم های مولكول پلیمر برابر مجموع تعداد اتم های مونومرهای تشكیل دهنده آن پلیمر است و هیچ مولكول 
كوچكی در جریان پلیمریزاسیون تولید نشده و از محیط پلیمریزاسیون استخراج نمی شود. در پلیمریزاسیون 
اضافی معمولاً از تركیبات آلی اشباع نشده، به ویژه اتیلن و مشتقات آنكه دارای باندهای دوگانه در مولكول 
هستند، استفاده می شود. ساده ترین پلیمر كه به روش پلیمریزاسیون اضافی تولید می شود، پلی اتیلن است 

كه 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 تشکیل پلی اتیلن                                                                                              پلی اتیلن                     اتیلن

چنان كه در معادله 4 دیده می شود هر مولكول اتیلن دارای دو اتم كربن است كه هر كربن علاوه بر پیوند 
با دو هیدروژن یك پیوند دوگانه یا مضاعف با كربن دیگر نیز دارد. در فرایند پلیمریزاسیون پیوند دوگانه دو 
مولكول اتیلن را باز می كنند تا شرایط اتصال بین دو مولكول اتیلن فراهم شود. با بازشدن پیوندهای دوگانه 
دو مولكول اتیلن، این مولكول ها با یكدیگر پیوند برقرار كرده و یك دیمر را به وجود می آورند معادله 5 نحوه 

تشكیل یك دیمر در تولید پلی اتیلن را نشان می دهد.
معادله 5 ............................................................................................................

.................................................................................................................................
وزن  باشد،  بیشتر  پلیمر  یك  زنجیر  در  شركت كننده  مونومرهای  تعداد  هرچه  ـ  اضافی  پلیمریزاسیون  در 
مولكولی پلیمر بیشتر شده و نقطه ذوب پلیمر بالاتر می رود. یكی از عوامل تعیین كننده خواص پلیمرها، وزن 
مولكولی پلیمر می باشد. لذا كنترل وزن مولكولی كه همان طول زنجیره پلیمر می باشد، در تعیین خواص 
پلیمر و لیف بسیار مهم است. پلیمرهایی كه دارای وزن مولكولی پایین هستند، شرایط مناسب تولید لیف را 
ندارند و وزن مولكولی پلیمر حداقل باید 10/000 باشد تا بتوان از آن لیف مناسب برای نساجی را تولید كرد. 
در پلیمریزاسیون اضافی، برای باز كردن پیوندهای دوگانه می توان از دمای بالا، فشار بالا و انواع كاتالیزورهای 
شیمیایی یا نوری استفاده كرد. پلی اتیلن، پلی پروپلین و پلی اكریلونیتریل از مهم ترین پلیمرهایی هستند كه 

به روش اضافی پلیمریزه می شوند.
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خواص پلیمرها
چنان كه 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 تشكیل دهنده این الیاف 
تفاوت هایی با یكدیگر دارند. با این حال هر ماده پلیمری كه قرار است به لیف قابل استفاده در نساجی تبدیل 
شود باید دارای خواصی باشد. خواصی از پلیمرها كه باید در هریك 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 مولكولی

2ـ وزن مولكول
3ـ شكل مولكول ها

4ـ سختی زنجیره های مولكولی
5 ـ آرایش یافتگی مولكول ها در پلیمر یا لیف

6 ـ میزان كریستالی بودن پلیمر
اهمیت هریك از این خواص به شرح زیر می باشد:

شكل  پلیمر  مولكول  دو  بین  كه  هستند  پیوندهایی  مولكولی  بین  پیوندهای  مولکولی:  بین  پیوند های 
می گیرد و به پیوندهای عرضی معروف اند. پیوندهای عرضی سبب به هم چسبیدن دو زنجیره پلیمری كنار 
هم می شوند. هرچه پیوندهای عرضی بین دو مولكول پلیمر قوی تر باشد، پلیمر حاصل سخت تر و اگر پیوند 
عرضی بین مولكول ها ضعیف باشد، پلیمر نرم و ضعیف می شود. یكی از عوامل تعیین كننده سختی یا نرمی 
پلیمر نوع و استحكام پیوندهای عرضی بین مولكول ها است. مثلًا اگر پیوندهای عرضی بین مولكول های پلیمر 
ضعیف باشد، پلیمر حاصل نقطه ذوب پایینی داشته و به راحتی در حلال ها حل می شود. از سوی دیگر تعداد 
و استحكام بیش از اندازه پیوندهای عرضی سبب سختی زیاد پلیمر شده و ممكن است سبب كاهش كشسانی 

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

ـ پیوندهای یونی 
ـ پیوند های كووالانسی
ـ پیوندهای هیدروژنی
ـ پیوند های واندروالس

وزن مولکولی: وزن مولكولی نشان دهنده طول زنجیر و سنگینی یك مولكول پلیمر و تعیین كننده بسیاری 
از خواص یك پلیمر می باشد. ارتباط بین وزن مولكولی و خواص فیزیكی لیفی كه 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 

امكان تشكیل لیف وجود ندارد.240000>

لیف تولید شده شكننده و ضعیف است.6000 ـ4000

الیاف تولید شده شكننده و ضعیف ولی الیاف بلندتر می توانند تشكیل شود.8000 ـ6000

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

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

چنان كه از روی جدول 1 دیده می شود و پیشتر اشاره شده است. وزن مولكولی یك پلیمر برای اینكه قابلیت 
تبدیل به لیف قابل مصرف در نساجی را داشته باشد باید بیشتر از 10/000 باشد. معمولاً وزن مولكولی الیاف 
نساجی بین 10/000 و 20/000 می باشد و هرچه وزن مولكولی بیشتر باشد لیف سخت تر و نقطه ذوب آن 
بالاتر می رود. در صنایع تولید لیف، وزن مولكولی پلیمر چنان در نظر گرفته می شود كه ضمن دستیابی به 
خواص فیزیكی و مكانیكی مثل مقاومت و انعطاف پذیری مناسب برای لیف، نقطه ذوب پلیمر در حدی باشد 
كه در عملیاتی مثل ذوب ریسی یا عملیات حرارتی الیاف، نخ و پارچه ایجاد مشكل نكند. همچنین افزایش 
بیش از اندازه وزن مولكولی لیف، در عملیات ریسندگی محلول یا خشك ریسی نیز ایجاد اشكال می كند، چون 
با افزایش وزن مولكولی پلیمر، حلالیت آن كاهش می یابد. بنابراین، وزن مولكولی الیاف معمولاً پایین تر از 

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

شناخته ای مناسب ساخت لیف نساجی نیستند.

خطی شاخه ای با پیوندهای جانبی شبكه 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 تشكیل دهنده آنها، نوع پیوندهای بین اتم ها 
و ساختمان مولكولی پلیمر دارای سختی معینی می باشند. پلیمرهایی كه 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 شكل باشند. برای مثال در ساختمان پلی استری كه به صورت
است اگر به جای CH2 سمت چپ یك حلقه بنزنی به صورت.... قرار گیرد، حلقه بنزنی در ساختمان مولكول 
سبب سختی زیادی در مولكول 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  مولكولی  یافتگی  آرایش  لیف:  یا  پلیمر  آرایش یافتگی مولکول ها در 
بدون  دوحالت  در  را  پلیمر  یك  مولكول های   2 شكل  است.  بایكدیگر  مولكولی  زنجیرهای  بودن  هم جهت 
می روند  به كار  نساجی  الیاف  برای ساخت  كه  پلیمر هایی  نشان می دهد. همه  آرایش یافته  و  آرایش یافتگی 
البته در فرایند تولید لیف، با اعمال كشش به لیف نیز می توان  باید یك آرایش یافتگی قابل قبولی باشند. 
مولكول های لیف آرایش یافته كرد. در شكل 2 عمل آرایش یافتگی مولكولی به وسیله اعمال كشش انجام شده 
است. آرایش یافتگی مولكولی سبب افزایش مقاومت، كاهش ازدیاد طول تا حد پارگی، كاهش جذب رطوبت، 

افزایش مدول كشتی 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 مولكول ها به دو بخش  میزان کریستالی بودن پلیمر: ساختمان داخلی پلیمر ها 
كریستالی )بلوری( و بی نظم )آمورف( تقسیم می شود. چنان كه در شكل 2 نشان داده شده است، در نواحی 
كریستالی زنجیرها با یكدیگر موازی هستند و پیوندهای جانبی زیادی بین زنجیرهای این نواحی برقرار بوده و 
نفوذ رطوبت و مواد رنگ زا در داخل كریستال تقریباً نا ممكن است. ولی در نواحی بی نظم و آمورف، زنجیرهای 
مولكولی نظم خاصی ندارند و مولكول 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 تركیبی از نواحی كریستالی 
و بی نظم است. درصد و نسبت میزان كریستالی و بی نظم در ساختمان یك لیف بر رفتار و خواص لیف بسیار 
با اهمیت است. كریستال ها باعث افزایش مقاومت و سختی لیف می شوند، در عین حال اگر میزان كریستالی 

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

ریسندگی الیاف شیمیایی
اولین بار در قرن هفدهم میلادی دانشمندانی در اروپا با الهام از تولید فیلامنت ابریشم توسط كرم ابریشم، 
تحقیقاتی را برای تولید رشته های بسیار ظریف كه قابلیت استفاده در نساجی را داشته باشد آغاز كردند. 
هدف تحقیقات این دانشمندان تولید مایعی مناسب و ابداع روشی عملی برای تولید الیاف نساجی از طریق 
عبور مایع تولید شده از یك 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 كردن رشته های شیشه ای تولید شده به الیاف شیشه دست پیدا كرد. پس از 
مطالعات و تحقیقات علمی و تلاش های فنی انجام شده، چند تن از دانشمندان انگلیسی موفق شدند تا با حل 
كردن سلولز به دست آمده از چوب درختان در داخل یك حلال مناسب وعبور محلول به دست آمده از یك 
صفحه سوراخ دار، رشته های بسیار باریكی تولید كنند كه این رشته های باریك پس از انعقاد به شكل الیاف 
سلولزی در آمدند. فناوری تولید الیاف مصنوعی سال به سال توسعه یافت تا اینكه 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 كشور 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 كلی 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 طوری كه این تحقیقات 

منجر ساخت و تولید الیاف مصنوعی با شكل ها و خواص مختلفی شده است.
برای تولید الیاف شیمیایی لازم است پلیمر را به صورت مایع درآورد. به دو روش می توان یك پلیمر را به صورت 
مایع در آورد، یكی حل كردن پلیمر در حلال خودش و دیگری حرارت دادن به پلیمر و ذوب كردن آن. پس 
از اینكه پلیمر به صورت مایع درآمد )از طریق انحلال یا ذوب(، مایع پلیمر را با فشار از یك صفحه سوراخ دار 
به نام ریسنده یا اسپینرت عبور می دهند تا مایع پلیمر به صورت رشته های باریك از روزنه ها یا سوراخ های 
رشته ساز خارج شود. پس از خارج شدن رشته های باریك مایع پلیمر از سوراخ های رشته ساز، رشته خروجی 
به روش های مختلف مثل عبور از محیط داغ )در خشك ریسی(، عبور از محیط خنك )در ذوب ریسی( یا عبور 
از حمام انعقاد )در ترریسی( به صورت جامد در می آید، شكل 3 یك 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 اینكه رشته های پلیمر از رشته ساز خارج شد و به صورت جامد درآمدند تحت عملیات مختلف كشش 
و روغن زنی قرارگرفته تا خصوصیات لازم برای مصرف در نساجی را داشته باشند. رشته ساز یا اسپینرت یك 
دیسك فلزی )صفحه ای گرد( است كه از آلیاژهای خاصی از فولاد ساخته می شود. بر روی صفحه رشته ساز 
اینچ می باشند. قطر  با قطر یكسان وجود دارد كه دارای قطری از 0/002 تا 0/004  حدود 100 سوراخ 
با قطر  برای همین خاطر رشته سازهای  و  را می توان عوض كرد  نمره های مختلف  با  الیاف  برای  سوراخ ها 
سوراخ متفاوت ساخته و عرضه می شوند. برای تولید فتیله هایی از الیاف كه به آنها تاو )Tow( گفته می شود. 
رشته سازهای ویژه ای ساخته می شوند كه 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 كشش 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 

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

2ـ خشك ریسی )ریسندگی خشك(
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 نمك 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 شكل 6ـ5 نمای 
ترسیمی یك روش ترریسی نشان داده شده است. مهم ترین لیفی كه به روش ریسندگی مرطوب یا ترریسی 
ریسیده می شود، لیف ویسكوزریون وكوپرامونیوم 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 منعقد كننده درحمام انعقاد بسیار مهم است، از این رو در طول عملیات ریسندگی باید مراقبت لازم 
در ثابت ماندن غلظت اسید و نمك در حمام انعقاد صورت گیرد تا همواره الیاف درحال تولید دارای خواص 
یكسان باشند. از دیگر عوامل مؤثر در خواص و یك نواختی الیاف در ویسكوزریون، 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 یك نواخت تولید شوند.

خشک ریسی: در خشك ریسی برای تولید مایع ریسندگی، پلیمر در حلال خود حل می شود، ولی بر خلاف 
روش ترریسی، در خشك ریسی برای انعقاد رشته پلیمر بعد از خروج از رشته ساز، از حمام انعقاد استفاده نمی شود، 
بلكه از حرارت و گرما برای تبخیر حلال پلیمر كه ماده ای فرار است بهره گرفته می شود. در روش خشك ریسی، 
پس از حل كردن پلیمر در حلال، مایع پلیمر با فشار از رشته ساز عبور داده می شود، سپس رشته های تولید شده 
در یك اطاقك 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. شكل 4 نمای ترسیمی از روش خشك ریسی را نشان می دهد.
اساس روش خشك ریسی، حل شدن پلیمر در یك حلال مناسب می باشد. حلالی برای تهیه محلول پلیمر 

مناسب است كه دارای خواص زیر باشد:

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

ـ با مولكول پلیمر تركیب نشود.
از معایب خشك ریسی، خطرات آتش گیری حلال پلیمر و هزینه بالای بازیابی و استفاده مجدد حلال پلیمر 

می باشد. الیاف اكریلیك )پلی اكریلونیتریل( و تریاستات سلولز به روش خشك 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 خشك ریسی، در روش ذوب ریسی از هیچ حلالی برای تولید مایع 
پلیمر استفاده نمی شود، بلكه در روش ذوب ریسی از طریق حرارت دادن به پلیمر و ذوب كردن آن، مایع 

تولید می شود. در روش ذوب ریسی، پس  پلیمر مناسب ریسیدن 
از رشته ساز عبور داده  با فشار  از ذوب كردن پلیمر، پلیمر مذاب 
برای منعقد كردن رشته های  تولید می شود و  پلیمر  و رشته های 
پلیمر از دمیدن هوای سرد به رشته های مذاب استفاده می شود. 
در شكل 5 نمای ترسیمی یك 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 كردن پلیمر استفاده 
باید مقاوم در  برای ذوب ریسی  پلیمر مورد استفاده  لذا،  می شود، 
مقابل حرارت بوده و در مقابل حرارت بالا مولكول های آن تخریب 
نشده یا تجزیه نگردد و همچنین در مقابل حرارت بالا تغییر رنگ 

ندهد.
در فرایند ذوب ریسی، یك نواختی حرارت و فشار مذاب در هنگام ریسندگی بسیار با اهمیت است، چون تغییر 
فشار یا حرارت مذاب پلیمر سبب تغییرات در یك نواختی الیاف شده و این نایك نواختی بر روی كیفیت كالای 

نهایی مثل پارچه یا لباس تأثیر می گذارد.
الیاف بازیافته

الیاف بازیافته الیافی هستند كه مواد اولیه آنها كه به شكل 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 ویسكوزریون، 
پلی نوزیك و كوپرآمونیوم 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 یكدیگر دارند.
الیاف ویسکوزریون: دو تن از دانشمندان انگلیسی كه مطالعاتی در زمینه سلولز و ساختمان آن انجام داده 
بودند، روش ساخت الیاف ویسكوزریون را در دهه 1890 میلادی كشف و به ثبت رساندند. پس از كشف روش 
تهیه ویسكوزریون از سلولز، سال ها طول كشید تا لیف ویسكوزریون به صورت تجاری تولید و برای مصارف 
نساجی و تولید پارچه وارد بازار شود. یكی از معایب الیاف ویسكوزریون اولیه كاهش استحكام آنها در اثر جذب 
رطوبت بود، چون جذب رطوبت الیاف ویسكوزریون بالا و بیشتر از الیاف پنبه می باشد. ویسكوزریون 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، شكستن مولكول های سلولز در هنگام تهیه 
محلول ریسندگی ویسكوزریون و كوتاه شده مولكول های پلیمر سلولز بوده است. بنابراین تلاش هایی صورت 

گرفت كه شكستن مولكول های سلولز و كوتاه شدن زنجیرهای مولكولی محدود و تحت كنترل قرار گیرد.
مواد اولیه برای تولید ویسکوزریون: همه گیاهان و نباتات كه به مقدار كافی حاوی سلولز باشند می توانند برای 
تولید ویسكوزریون مورد استفاده قرار گیرند. كیفیت یك گیاه یا بخشی از یك گیاه برای تولید ویسكوزریون 
به درصد سلولز آن بستگی دارد. اما در صنعت بیشتر از چند ماده خاص برای تهیه ویسكوزریون مورد استفاده 
می شود و استفاده از این مواد درهر كشور یا منطقه ای بستگی به میزان یافت شدن و مقدار در دسترس این 

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

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

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

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

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

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

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

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

گزانتاسیون = در این مرحله 
سولفید كربن با سلولز قلیایی 

تركیب 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 كوتاه 
بریده می شوند. 

در این مرحله الیاف شسته و 
مرحلۀ هفتمخشك می شوند. 

 فیلامنت ویسكوزریون

پمپ فیلتر

محلول پلیمر

الیاف

اسپینرت

انعقاد کشش شستشو خشک کردن 
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غلتک های داغ

برش
مخزن شستشوغلتک شستشو
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الیاف كوتاه ویسكوزریون

مرحلۀ ششم

مرحلۀ پنجم

 مرحلۀ چهارم

مرحلۀ سوم
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  الوار درختان

سلولز

سود
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سولفید كربن     

سود سوزآور ویسكوز

 اسیدسولفوریك     
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 ـخیساندن در سود سوزآور: در این مرحله صفحه ها و ورقه های چوب درخت كه حاوی بیش از 80٪ سلولز  1
است را در داخل یك مخزن فلزی مستطیل شكل كه به وسیلۀ جداكننده های شبكه 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 طوری كه این صفحه ها به مدت 1 ساعت در داخل محلول سود شناور 
می مانند. بعد از 1 ساعت كه 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 اینكه محلول سود سوز آور در اثر فشار از چوب خارج شد، صفحه های چوبی به وسیله 
اثر  تكه های چوب  داخل  سود  تا  می شود  می باشد خرد  مارپیچی  غلتك  یك جفت  دارای  كه  ماشین  یك 

سریع تر و بهتری برروی خرده های چوب داشته باشد.
3ـ زمان دادن: دراین مرحله به خرده های چوب كه تحت اثر سود سوزآور می باشند، به مدت 30ـ24 ساعت 
فرصت داده می شود تا سودسوزآور به خوبی برروی سلولز چوب اثر كند و سلولز چوب به سلولز قلیایی تبدیل 
می شود. این مرحله كه همان فرصت دادن برای اثر سود سوزآور بر سلولز چوب اثر كند و سلولز چوب به سلولز 
قلیایی تبدیل می شود. این مرحله كه 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 هیدروكسیل )OH( سلولز 

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

به عمل تركیب شدن سولفید كربن )CS2( با مولكول سلولز قلیایی را گزانتاسیون می نامند. برای گزانتاسیون، 
این ماشین كه  به گزانتاتور معروف است شده و در مخزن  قلیایی وارد ماشین گزانتاسیون كه  ابتدا سلولز 
مخزنی 8 ضلعی است انباشته می شود و ماشین گزانتاتور شروع به دوران می كند. در همین حین سولفیدكربن 
درجه  30 ـ 25  دمای  در  قلیایی  سلولز  و  سولفیدكربن  تركیب  عملیات  و  می شود  اضافه  قلیایی  سلولز  به 
سانتی گراد و به مدت 10 ـ  8 ساعت انجام می شود. حاصل این مرحله ماده ای به نام گزانتات سلولز است كه 

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 كه همان محلول سدیم گزانتات سلولز می باشد، 
چند عمل باید انجام شود. اعمالی كه در مرحله ریسندگی انجام می شود عبارت اند از فیلتر كردن یا صاف 
كردن 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 كردن، 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 سولفوریك، سولفات سدیم، 
سولفات روی و گلوكز می شود. رشته هایی كه از حمام حاوی این محلول خارج می شود، الیافی منعقد شده 
می باشند و پس از خروج از این حمام الیاف بلند )فیلامنت( ویسكوزریون جمع آوری و برروی بوبین پیچیده 

می شود. در شكل8 خروج الیاف از حمام و پیچش الیاف را نشان می دهد.

درصورتی كه لازم باشد الیاف كوتاه ویسكوزریون تولید شود، فتیله های فیلامنتی ویسكوزریون كه در طول های 
دلخواه )حدود 40 میلی متر( برش داده شده و به صورت عدل بسته بندی و به كارخانه های ریسندگی الیاف 

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

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

به صورت دندانه دندانه است. نمای طولی و عرضی الیاف ویسكوزریون در شكل9 نشان داده شده است.

شکل ٨ـ خروج الیاف از حمام انعقاد و پیچش الیاف
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2ـ طول و قطر ویسکوزریون: چون ویسكوزریون یك لیف بازیافته است و به روش های صنعتی ساخته و 
تولید می شود، لذا طول و قطر این الیاف قابل كنترل است و این الیاف به هر طول و قطر دلخواه می توانند 
الیاف  الیاف ویسكوزریون هم به صورت فیلامنتی تولید می شود )طول یكسره( و هم به صورت  تولید شوند. 
بریده ـ بریده یعنی هم الیاف كوتاه )در حد طول الیاف پنبه( و هم الیاف بلند )در حد طول پشم(. لذا الیاف 
ویسكوزریون هم می توانند در سیستم ریسندگی الیاف كوتاه )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 ویسكوزریون حدود 1/5 تا 1/53گرم بر سانتی متر 

مكعب می باشد.
4ـ درخشندگی و جلای ویسکوزریون: سطح الیاف ویسكوزریون صاف است و مثل پنبه پیچ و تاب ندارد، 
الیاف  سطح  نیز،  واقعی  به صورت  باشد.  پنبه  الیاف  از  بیشتر  ویسكوزریون  الیاف  جلای  می رود  انتظار  لذا 
ویسكوزریون درخشنده است و به دلیل عدم وجود پیچ و تاب بر روی الیاف ویسكوزریون، اصطكاک بین الیاف 
وسیكوز ـ وسیكوز كمتر از اصطكاک بین الیاف پنبه ـ پنبه است. لذا انتظار می رود در شرایط یكسان مقاومت 

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

)65٪ رطوبت نسبی و 20 درجه سانتی گراد( حدود 13٪ می باشد.
6  ـ خاصیت ارتجاعی و کشسانی ویسکوزریون: به طور كلی خاصیت كشسانی الیاف سلولزی كم می باشد. 
از  الیاف ویسكوزریون  ارتجاعی  الیافی مثل پشم است. خاصیت  از  پنبه كمتر  الیاف  ارتجاعی  مثلًاً خاصیت 
الیاف پنبه هم كمتر است. یعنی بعد از اینكه الیاف ویسكوزریون تحت كشش قرار می گیرند تمایل كمی به 

بازگشت پذیری دارند.

شکل 9ـ نمای طولی و عرضی وسیکوزریون
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7ـ افزایش طول تا حد پارگی و یسکوزریون: اصولاً افزایش طول تا حد پارگی الیاف بستگی به عواملی مثل 
میزان كریستال ها و مقدار آرایش یافتگی مولكولی آنها دارد. هر چه میزان كریستال ها و مقدار آرایش یافتگی 
مولكولی الیاف بیشتر باشد، مقدار افزایش طول تا حد پارگی آنها كمتر است. بنابراین چون مقدار كریستال ها و 
میزان آرایش یافتگی مولكول های ویسكوزریون كمتر از الیاف پنبه است، بنابراین انتظار می رود میزان افزایش 
طول تا حد پارگی الیاف ویسكوزریون بیشتر از الیاف پنبه باشد. افزایش طول تا حد پارگی الیاف ویسكوزریون 

در حالت خشك 25ـ17 درصد و در حالت مرطوب 32ـ23 درصد می باشد.
٨  ـ مقاومت ویسکوزریون: دربدو پیدایش ویسكوزریون، مقاومت این الیاف كم بود، ضمن اینكه وقتی الیاف 
اولیه از این دست خیس می شدند مقاومت آنها بسیار كاهش می یافت تا حدی كه بعضی از قسمت های لیف 
در آب حل می شد. تحقیقات و پژوهش های علمی و صنعتی منجر به افزایش مقاومت و استحكام این الیاف 
شده است. استحكام الیاف ویسكوزریون در حالت خشك 5/2 گرم بر دنیر می باشد در حالی كه مقاومت پنبه 

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

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

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

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

قرار گیرند، رنگ آنها تغییر كرده و استحكام آنها كم می شود.
3ـ اثر حرارت: از آنجا كه الیاف ویسكوزریون 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 استحكام خود را از دست 
می دهند و در حرارت 200ـ180 درجه سانتی گراد تجزیه شده و تبدیل به ذغال می شوند. الیاف ویسكوزریون 

در اثر حرارت آتش گرفته و شعله ور می شوند و مثل كاغذ سوخته خاكستر نرمی از آنها باقی می ماند.
ویسكوزریون  روی  بر  اسیدها  مخرب  اثر  و  دارند  مخربی  اثر  ویسكوزریون  روی  بر  اسیدها  اسیدها:  اثر  4ـ 
شدیدتر از اثر این مواد بر الیاف پنبه است. اسیدهای معروفی مثل اسیدكلریدریك یا اسیدسولفوریك در حالت 
گرم و رقیق و سرد و غلیظ الیاف ویسكوزریون را در خود حل می كنند. اسیدهای آلی با غلظت های پایین مثلًا 

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

سبب كاهش استحكام الیاف ویسكوزریون شده و آنها را متورم كنند.
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6  ـ اثر حلال های آلی: حلال های آلی بر روی الیاف ویسكوزریون تأثیری ندارند، برای همین عمل خشك شویی 
كه به وسیله حلال های آلی انجام می شود، تأثیری بر این الیاف ندارد. البته كوپرآمونیوم كه یك حلال آلی 

است می تواند الیاف ویسكوزریون را در خود حل نماید.
7ـ اثر مواد اکسیدکننده: مواد اكسیدكننده به ویژه آنهایی كه در حرارت بالا مورد استفاده قرار می گیرند 
بالا سبب كاهش استحكام  بزنند. آب اكسیژنه در حرارت  الیاف ویسكوزریون صدمه  به استحكام  می توانند 
الیاف ویسكوزریون می شود، از این رو برای سفیدگری ویسكوزریون از آب ژاول سرد و رقیق استفاده می شود.

ویژه در حالت مرطوب  به  آنها  استحكام  ویسكوزریون  الیاف  از ضعف های  یكی  ویسکوزریون تقویت شده: 
افزایش  را  الیاف  این  الیاف ویسكوزریون همواره در تلاش هستند كه مقاومت  لذا، تولیدكنندگان  می باشد. 
دهند. همان طور كه قبلًا اشاره شده است یكی از دلایل كاهش استحكام الیاف ویسكوزریون كوتاه شدن طول 
زنجیرهای مولكولی، از بین رفتن نقاط كریستالی و به هم خوردن آرایش یافتگی مولكولی در هنگام انحلال 

سلولز در عملیات تولید ویسكوزریون و اثرات سود سوزآور و مواد مختلف می باشد.
در صنعت و در حین تولید الیاف ویسكوزریون، به روش های مختلف می توان استحكام الیاف ویسكوزریون را 
افزایش داد. دو روش عمده برای تقویت و افزایش استحكام الیاف ویسكوزریون، كنترل حمام انعقاد و اعمال 
كشش 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 كنترل باشد. اعمال كشش الیاف بعد از 
خروج از حمام سبب افزایش آرایش یافتگی مولكولی در الیاف شده و در شرایط متناسب سبب افزایش درصد 

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

آن به خوبی دیده نمی شود.
تفاوت های بین الیاف ویسکوزریون و پنبه: از آنجا كه الیاف ویسكوزریون 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 یكدیگر در نظر گرفته می شوند. به بعضی از تفاوت های الیاف ویسكوزریون و الیاف پنبه در زیر اشاره 

می شود:
دلیل  به  این  و  است  پنبه  مولكولی  زنجیرهای  از طول  كوتاه تر  ویسكوزریون  مولكولی  زنجیرهای  1ـ طول 
عملیات شیمیایی و حلال هایی است كه در عملیات تولید ویسكوزریون برای قطعات چوب مورد استفاده قرار 

می گیرد. به همین دلیل مقاومت الیاف ویسكوزریون كمتر از الیاف پنبه است.
2ـ میزان نواحی كریستالی و فشردگی مولكول های ویسكوزریون كمتر از الیاف پنبه است و به همین دلیل 

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

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

میزان كریستالی و فشردگی كمتر مولكول ها در الیاف ویسكوزریون است.
مصارف ویسکوزریون: الیاف ویسكوزریون به دلیل داشتن جذب رطوبت بالا و كاهش استحكام در اثر جذب 
رطوبت مصارف خاص و در عین حال محدودی دارند، به طوری كه این الیاف برای تولید پارچه هایی كه در 
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محیط های مرطوب و محیط هایی كه از مواد شمیایی استفاده می شود قابل استفاده نیستند یا اینكه عملكرد 
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 كه 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 كه از این طریق 
از یك سو الیاف مصنوعی جبران كم بودن مقاومت الیاف ویسكوزریون را به ویژه در حالت مرطوب جبران 
می كنند و از سوی دیگر، الیاف ویسكوزریون در مخلوط با این الیاف، جبران كم 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: یكی از انواع الیاف بازیافته سلولزی، الیاف پلی نوزیك هستند. الیاف پلی نوزیك در مقایسه 
الیاف  تولید  به  مشابه  پلی نوزیك  الیاف  تولید  روش  است.  نزدیك تر  پنبه  الیاف  به  ویسكوزریون،  الیاف  با 

ویسكوزریون است و فرق چندانی با یكدیگر ندارند.
تفاوت اساسی پلی نوزیك با الیاف ویسكوزریون معمولی در برخی ویژگی های مولكولی و خواص است. درجه 
پلیمریزاسیون یا طول مولكول های الیاف پلی نوزیك بیشتر از الیاف ویسكوزریون است. در مقایسه با پنبه كه 
درجه پلیمریزاسیون آن 10/000ـ2/000 است، درجه پلیمریزاسیون ویسكوزریون 270ـ250 بوده و این 

در حالی است كه درجه پلیمریزاسیون الیاف پلی نوزیك 700ـ500 می باشد.
دارای  پنبه  الیاف  مثل  پلی نوزیك  الیاف  كه  است  آن  در  پلی نوزیك  و  ویسكوزریون  لیف  دیگر  تفاوت مهم 
یا  فیبریلی  ساختمان  ویسكوزریون  الیاف  كه  حالی  در  است  منظم  میكروفیبریلی  و  فیبریلی  ساختمان 
و  عملیات  شدت  از  می شود  سعی  پلی نوزیك  تولید  در  كه  است  آن  دلیل  به  این  ندارند.  میكروفیبریلی 
حلال شیمیایی كاسته شود و حتی الامكان درجه پلیمریزاسیون بالا نگه داشته شود و برای حفظ ساختمان 
میكروفیبریلی سعی می شود كه عمل انعقاد به آرامی و به صورت یكنواخت انجام شود در حالی كه در تولید 
ویسكوزریون عمل انعقاد به سرعت انجام می شود. برخی از ویژگی های الیاف پلی نوزیك به شرح زیر می باشد:

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

4ـ دارای ساختمان فیبریلی و میكرو فیبریلی هستند
طرز تهیه الیاف پلی نوزیک: روش تهیه پلی نوزیك با كمی تفاوت به همان شیوه تولید الیاف ویسكوزریون 
مرحله  و  می باشد  ویسكوزریون  تهیه  روش  از  كمتر  سولفید كربن  مصرف  مقدار  پلی نوزیك  تهیه  در  است. 
گزانتاسیون در تهیه پلی نوزیك 2/5 ساعت و در حالی كه این مرحله در تهیه ویسكوزریون 10 ـ 8 ساعت است. 
دمای گزانتاسیون برای پلی نوزیك 20 درجه سانتی گراد و برای ویسكوزریون 30 ـ 25 درجه سانتی گراد است.

2ـ در تهیه ویسكوزریون برای تولید مایع ریسندگی گزانتات سلولز را وارد سود سوزآور می كنند ولی برای 
تولید پلی نوزیك برای تهیه مایع ریسندگی، گزانتات سلولز را در آب می ریزند.
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استفاده  و دمای 25 درجه سانتی گراد  اسید سولفوریك رقیق)٪1(  از  پلی نوزیك  برای  انعقاد  3ـ در حمام 
می شود ولی برای ویسكوزریون از حمام حاوی اسید سولفوریك 10٪، سولفات روی 1٪، سولفات سدیم ٪18 
 ـ 45 درجه سانتی گراد استفاده می شود. لذا، انعقاد الیاف پلی نوزیك آرام تر از الیاف ویسكوزریون  با دمای 55  

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

خواص الیاف پلی نوزیک: از آنجا كه از نظر جنس و روش تولید، الیاف پلی نوزیك و ویسكوزریون مشابه هم 
هستند لذا از نظر خواص این دو لیف با یك دیگر مقایسه می شوند.

1ـ میزان كریستالی الیاف پلی نوزیك حدود 55٪ ولی برای ویسكوزریون 45٪ ـ40٪ می باشد این در حالی 
است كه الیاف پنبه 70ـ80 درصد كریستالی هستند.

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

4ـ میزان جذب رطوبت و تورم الیاف پلی نوزیك كمتر از الیاف ویسكوزریون و بیشتر از الیاف پنبه است.
5  ـ میزان بازگشت پذیری و خاصیت ارتجاعی پلی نوزیك از الیاف ویسكوزریون و حتی پنبه بهتر است.

6  ـ استحكام الیاف پلی نوزیك در دو حالت خشك و تر بیشتر از الیاف ویسكوزریون و كمتر از الیاف پنبه است.
مقاومت الیاف پلی نوزیك در حالت خشك 4ـ3/2 گرم بر دنیر و در حالت تر 3ـ2 گرم بر دنیر می باشد.

7ـ مقاومت الیاف پلی نوزیك در مقابل مواد قلیایی بیشتر از الیاف ویسكوزریون و تورم آنها نسبت به الیاف 
ویسكوزریون كمتر است.

8  ـ مقاومت الیاف پلی نوزیك در مقابل مواد اسیدی و اكسیدكننده ها بیشتر از الیاف ویسكوزریون و كمتر از 
پنبه می باشد.

مصارف الیاف پلی نوزیک: الیاف پلی نوزیك از نظر مقاومت و استحكام چه در حالت خشك و چه در حالت 
مرطوب بهتر از الیاف ویسكوزریون 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: كوپرآمونیوم نیز از الیاف بازیافته سلولزی است كه ظاهری شبیه به ابریشم دارد و از 
این نظر به آن ابریشم مصنوعی گفته می شود. در تولید الیاف كوپرآمونیوم، از لینتر پنبه كه همان الیاف كوتاه 
پنبه هستند استفاده می شود و از طرف دیگر از كوپرآمونیوم برای حل كردن سلولز استفاده می شود. تولید 
تجاری الیاف كوپرآمونیوم 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 كوپرآمونیوم مشابه شیوه تولید ویسكوزریون و پلی نوزیك است 
و چنان كه اشاره شده است، در كوپرآمونیوم به جای چوب درختان از الیاف كوتاه پنبه یا لینتر پنبه استفاده 

می شود. شكل 6 مراحل تولید الیاف كوپرآمونیوم را نشان می دهد.
برای خالص سازی و تصفیه سلولز، ابتدا لینتر پنبه را وارد سود سوزآور رقیق كرده و مخلوط را می جوشانند 
و سپس آن را با هیپوكلریت سدیم سفیدگری می كنند. سپس مواد تصفیه شده را در محلول كوپرآمونیوم و 
در مجاورت سود سوزآور حل می كنند، سپس محلول به دست آمده را برای تصفیه از فیلترهای ویژه ای عبور 
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می دهند. پس از فیلتر كردن مواد حاصل، محلول را در داخل مخزنی می ریزند تا هوای داخل آن خارج شود.
از رشته ساز خارج  اینكه 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 كه حاوی نمك های 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 یكسره )فیلامنت( یا الیاف كوتاه مورد استفاده قرار داد. شكل 

10قسمتی از كارخانه تولید الیاف را نشان می دهد.

خواص الیاف کوپرآمونیوم: از آنجا كه مواد تشكیل دهنده و روش تولید كوپرآمونیوم مثل الیاف ویسكوزریون 
و پلی نوزیك است، لذا انتظار می رود كه خواص و رفتار این الیاف نیز مشابه سایر الیاف سلولزی باشد. برخی 

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

2ـ الیاف كوپرآمونیوم حدود 12/5٪ جذب رطوبت دارند و در اثر جذب رطوبت استحكام آنها كاهش و طول 
آنها افزایش می یابد.

3ـ مقاومت الیاف كوپرآمونیوم در مقایسه با الیاف ویسكوزریون و پلی نوزیك در وضعیت خوبی است.
4ـ هرگاه الیاف كوپرآمونیوم مدت طولانی در مقابل نور خورشید قرار بگیرند، مقاومت آنها كم می شود.

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

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

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

ژاول سفیدگری كرد. ولی مواد اكسیدكننده قوی به الیاف كوپرآمونیوم صدمه می زنند.
9ـ حلال های عالی بر روی الیاف كوپرآمونیوم تأثیری ندارند، لذا حلال های خشك شویی آسیبی به این الیاف 

نمی زنند.

شکل 10ـ قسمتی از کارخانه تولید الیاف
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مصارف الیاف کوپرآمونیوم: الیاف كوپرآمونیوم به دلیل ویژگی هایی كه 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  اسیداستیك 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 كه با استیله كردن گروه های هیدروكسیل روی مولكول سلولز به وسیله گروه های استیل 
استات سلولز تولید می شود. با توجه به مولكول سلولز، دیده می شود كه هر واحد از سلولز دارای یك گروه 
هیدروكسیل است. با استیله كردن سلولز هر سه گروه هیدروكسیل استیله شده و تری استات سلولز تبدیل 
می شود. و اگر تری استات سلولز را به وسیله قلیاها صابونی كنیم، تری استات به دی استات تبدیل می شود 
كه در این صورت دو گروه استیل بر روی هر واحد سلولز باقی مانده و یك گروه استیل به وسیله یك گروه 

هیدروكسیل جایگزین می شود.
از لینتر پنبه یا چوب حاوی 99 ـ 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 اسیداستیك كه یك اسید آلی است مخلوط می كنند تا ضمن خیس شدن سلولز متورم 

داشته  را  شیمیایی  واكنش های  قابلیت  و  شده 
باشند.

داخل  در  سلولز  شدن  خیس  از  بعد  2ـ 
اسیداستیك باید مرحله استیله كردن آغاز شود. 
 )-COOH( در این مرحله در واقع یك گروه استیل
 )-OH( جایگزین هیدروژن یك گروه هیدروكسیل
می شود. برای استیله كردن كامل سلولز و تبدیل 
آن به تری استات، سلولز آغشته به اسید استیك 
ماده  به  و  كرده  مخلوط  انیدرید استیك  با  را 
حاصل یك كاتالیزور مثل اسیدسولفوریك اضافه 
واكنش  تا  می دهند  حرارت  آن  به  و  می كنند 
استیله شدن به خوبی انجام شود. بعد از شروع 
سرد  را  واكنش  حال  در  ماده  شدن،  استیله 
می كنند تا از تجزیه سلولز در مجاورت اسیدها 
جلوگیری شود. سپس واكنش ادامه پیدا می كند 
شود.  انجام  كامل  به طور  شدن  استیله  عمل  تا 
نشان  را  سلولز  استات  تولید  مراحل   11 شكل 

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 كه 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 استیك قرار 
داده می شود كه در این صورت هیدرولیز اسیدی رخ داده و محصول به دست آمده كه دی استات سلولز است در استن 
به راحتی حل می شود. در پایان فرایند، دی استات سلولز به صورت یك ماده سفید رنگ گچ مانند رسوب می كند.
4ـ در این مرحله دی استات جامد را در محلول استن كه حاوی مقداری آب است حل می كنند تا به صورت 
ریسیده می شود.  ریسی  یا خشك  ریسندگی خشك  به روش  مایع  این  درآید.  نمیه شفاف  و  غلیظ  مایعی 
یعنی بعد از اینكه مایع از رشته ساز عبور كرد، رشته های تولیدی از اطاقك نسبتاً داغ عبور می كنند كه 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 اینكه الیاف دی استات از اطاقك تبخیر خارج شدند، تحت كشش قرار می گیرند تا مولكول 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  كه 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 یكسره می باشد كه در واقع سایه 
قسمت های فرو رفته مقطع عرضی بر روی طول لیف می باشد. شكل 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 كدر تولید می شوند، ضمناً 
نرمی و پری الیاف در سطح این الیاف چین خوردگی هایی ایجاد می كند.

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

الیاف دی استات سلولز به خاطر كم شدن تعداد گروه های هیدروكسیل نسبت به جذب  4ـ جذب رطوبت 
رطوبت دیگر الیاف سلولزی مانند پنبه كمتر 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 ویسكوزریون بهتر است. اگر این الیاف تا حدود ٪6/5 
كشیده شوند به صورت لاستیك عمل می كنند و به حالت اوّل بر می گردد.

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

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

اثر اصطكاک  اما، در  برق می باشد.  انتقال  و كابل های  عایق سیم ها  برای  از مصارف دی استات سلولز  یكی 
الكتریسیته ساكن در الیاف دی استات سلولز تولید می شود كه این پدیده اشكالاتی را در عملیات ریسندگی 
و تولید نخ به وجود می آورد. برای كم كردن اشكال الكتریسیته ساكن لازم است رطوبت ریسندگی در حد 

استاندارد نگهداری شود. 
7ـ لیف دی استات سلولز، یك لیف ترمو پلاستیك 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 یك لیف مصنوعی نزدیك تر شده و جذب رطوبت و رنگ آن 

كمتر می شود ولی مقاومت آن بیشتر می شود.
ـ مواد اكسیدكننده: الیاف دی استات سلولز ذاتاً سفید و روشن هستند و نیازی به سفیدگری ندارند ولی اگر 
لازم شد از سفیدكننده استفاده شود باید از سفیدكنندهای ضعیف استفاده شود و در صورت استفاده از كلر 

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 كرد. اسیدهای ضعیف اثر مخربی بر دی استات سلولز 

ندارند. اما اسیدهای غلیظ آلی مثل اسیداستیك این الیاف را در خود حل می كنند.
مصارف دی استات سلولز: نخ های یكسره 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: چنان كه اشاره شده است، در تهیه استات سلولز 
گروه  فرایند سه  این  در  انجام می شود.  انیدریداستیك  به وسیله  سلولز  كردن  استیله  با  كار  این  و  می شود 
از جنگ  بعد  سلولز،  تری استات  تولید  تبدیل می شوند.  استیل  گروه   3 به  سلولز  واحد  هر  از  هیدروكسیل 
جهانی اوّل شروع شد، ولی پس از چندی تولید این الیاف متوقف گردید. دلیل توقف این گونه الیاف یكی 
به  الیاف  این  رنگ رزی  دشواری  دیگری  و  است  بی هوش كننده  ماده ای  كه  كلروفرم  یعنی  آن  خطر حلال 
وسیله مواد رنگ رزی موجود آن زمان بوده است. اما با پژوهش های انجام شده كه منجر به ساخت حلال 
جدید به نام كلریدمتیلن 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 كشورهایی نظیر آمریكا 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 كه به صورت چوب تكه های خردشده یا لنیتر پنبه است در محلول اسید استیك می خیسانند. 
شدن  استیله  واكنش  تا  می كنند  اضافه  سولفوریك  اسید  مثل  وكاتالیزوری  استیك  انیدرید  آن  به  سپس 
سلولز انجام شود. واكنش استیله شدن همان جایگزینی گروه استیل با هیدروژن گروه هیدروكسیل سلولز 
می باشد. بعد از مدتی كه فرایند استیله شدن سلولز به پایان رسید، تری استات سلولز را كه رسوب كرده است 

شست وشو داده و خشك می كنند.
2ـ بعد از جمع آوری تری استات سلولز، آن را در كلرید متیلن كه حلال آن است حل می كنند و مایع حاصل 
را فیلتر كرده و از رشته ساز دستگاه ریسنده عبور می دهند و بعد از عبور رشته ها از دستگاه رشته ساز، رشته ها 
را از یك اتاقك نسبتاً داغ عبور می دهند تا حلال كلرید 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 كشش، الیاف تری استات بر روی بوبین های ویژه پیچیده می شوند. باید دقت شود كه قبل از پیچش 
الیاف بر روی بوبین، آنها را به روغن های ضد الكتریسیته ساكن آغشته كرد، چون این الیاف جذب رطوبت 

كمی دارند و مستعد تولید الكتریسیته ساكن هستند.
خواص الیاف تری استات سلولز

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

كه 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 ـ 2/5 درصد پس از عملیات حرارتی است. تری استات سلولز در حالت 

تر حدود 70٪ مقاومت خود را حفظ می كند.
3ـ چگالی تری استات سلولز 1/3 گرم بر سانتی متر مكعب است.

4ـ مقاومت تری استات سلولز در حالت خشك 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 پلاستیك است.

از  كمتر  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 الكتریكی تری استات سلولز به ویژه اگر این الیاف آغشته به روغن های ریسندگی باشند بسیار 

بالاست و مقاومت این الیاف در مقابل الكتریسیته 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 نمی كند و فقط آن را متورم می كند.
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 كه جذب رطوبت این الیاف كم 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. 
یكی از مصارف تری استات در مخلوط با الیاف پشم است كه سبب كاهش 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، ویسكوز و كتان نیز استفاده می شود و در این صورت الیاف تری استات سبب اتوپذیری 

بیشتر پارچه شده و از چروک پارچه های پنبه ای و ویسكوزی جلوگیری می كنند.
پارچه های تری استات سلولز به دلیل جذب رطوبت و جذب رنگ كم، در تولید انواع رومیزی ها و رومبلی ها 

كاربرد دارند و به سبب درخشندگی خوبی كه دارند، جلای آنها نیز موجب زیبایی آنها می شود. 
الیاف بازیافته پروتئینی: ماده اولیه الیاف بازیافته پروتئینی، انواع پروتئین ها هستند كه از منابع حیوانی یا 
گیاهی به دست می آیند. با توجه به اینكه پروتئین ها از اسیدهای آمینه تشكیل می شود. لذا می توانیم با پیوند 
مولكول های كوچك اسیدهای آمینه زنجیرهای بلند آنها را برای تهیه مولكول های پروتئین تولید نماییم. یكی 
از الیاف بازیافته از نوع پروتئینی الیاف كازئین هستند كه از یك نوع پروتئین به نام كازئین به دست می آید. 

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

كازئین در سال 1937 در كشور ایتالیا ساخته شد و به صورت تجاری به بازار عرضه شده است.
طرز تهیه الیاف کازئین: ابتدا خامه را از شیر طبیعی جدا می كنند، سپس شیر باقی مانده را تا 40 درجه 
سانتی گراد گرم كرده و با اسید لاكتیك مخلوط می كنند تا الیاف كازئین موجود در شیر منعقد شده و رسوب 
نماید. سپس پروتئین منعقد شده را كه همان كازئین است از قسمت آبكی شیر جدا می كنند و شست وشو 

می دهند تا اسید و نمك آن از بین برود، در نهایت پس از آبگیری آن را خشك می كنند.
در ادامه، كازئین به دست آمده را در محلول سود سوزآور حل می كنند. محلول كازئین در داخل سود سوزآور 
را از فیلترهای مخصوصی عبور داده و وارد مخزنی می كنند تا هوا و گازهای موجود در محلول كازئین 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 كه حاوی اسید سولفوریك و مواد دیگر است شده و رشته ها منعقد می شوند. 

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

1ـ نمای مقاطع الیاف کازئین: چنان كه در شكل 13 دیده می شود، سطح الیاف كازئین 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 كازئین 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  كازئین  الیاف  كه  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 خشك 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 خشك 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 مكعب و 
جذب رطوبت آن در شرایط استاندارد حدود 14٪ است.

٨  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  شكننده  و  سخت  كمی  و  می گراید  زردی  به  آنها  رنگ  گیرد  قرار 

سانتی گراد برسد، این الیاف استحكام 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: چنان كه اشاره شده است، الیاف كازئین خصوصیاتی شبیه به پشم دارد. لذا، 
انتظار می رود كه بتوان آن را جایگزین پشم كرده یا اینكه در مخلوط با پشم مورد استفاده قرار بگیرد. از 
نخ های مخلوط پشم و كازئین برای بافت پارچه های كش باف استفاده می شود. همچنین از نخ های مخلوط 
الیاف كازئین با الیاف پنبه یا ویسكوزریون می توان برای بافت پارچه های لباس زیر استفاده كرد. الیاف كازئین 
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 كازئین برای بافت پارچه های بسیار ظریف و كلاه نیز استفاده می شود.
الیاف بازیافته معدنی

الیاف بازیافته معدنی الیافی هستند كه ماده اولیه آنها كه 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 كه می توان از شیشه الیافی تولید كرد كه 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 كشورهای اروپایی انجام شد ولی موفقیت در آنها حاصل نشد. 
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بالاخره در سال 1938 یك شركت آمریكایی موفق به ذوب كردن شیشه و تهیه الیاف از شیشه شد و از آن 
زمان شركت های زیادی از كشورهای 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 سیلیكا، سنگ 
نتیجه  در  تا  می دهد  حرارت  و  ریخته  الكتریكی  كوره  یك  داخل  در  را  بوراكس  و  سدیم  كربنات  آهك، 
ذوب  شدن و تركیب 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 كه به آنها اصطلاحاً كولت )cullet( می گویند. سپس كولت ها 
را از داخل كوره خارج و آنها را پس از تمیزكردن و جداسازی ناخالصی ها در داخل كوره الكتریكی 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 می كنند. سپس به 
فیلامنت ها حرارت ملایمی می دهند تا نرم شوند و پس از نرم شدن آنها را كشش 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 یك ماشین تاب دهنده تاب می دهند.
نحوه تولید الیاف کوتاه شیشه: فرایند تولید الیاف كوتاه شیشه تا تهیه مهره های شیشه یا همان كولت، 
الیاف كوتاه شیشه متفاوت است.  اما روش ریسیدن  تولید فیلامنت های شیشه ای می باشد.  به روش  شبیه 
فیلامنت های شیشه ای شكسته 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 استحكام كششی و مقاومت آنها در مقابل 
حرارت و ضد آتش بودن و پایداری آنها در مقابل عوامل بیولوژیك است. الیاف شیشه دارای خاصیت كشسانی 
نبوده و افزایش طول آنها بسیار بسیار ناچیز و حدود 2٪ است كه این افزایش طول برای مصارف نساجی 
بسیار كم است. هر چه قطر الیاف و فیلامنت های شیشه كمتر باشد، خاصیت خمش آنها بیشتر است. چگالی 
الیاف شیشه 2/7 ـ 2/5 گرم سانتی متر مكعب است كه 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 كاهش 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 كه 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 كم 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 می كنند.
3ـ این الیاف دارای افزایش طول بسیار كمی هستند و خاصیت كشسانی آنها پایین است.

4ـ نفوذ سرهای شكسته 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 ویسكوزریون و الیاف شیمیایی تولید شده و مورد 
استفاده قرار می گرفته اند در كشورهای با تمدن كهن 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 كه 

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

می باشد.
ضدپاشش  و  ضدآتش  لباس های  در  آنها  كاربرد  كه  می شود  تهیه  فولاد  جنس  از  پارچه هایی  امروزه 
مذاب فلزات و برای حفاظت از كارگران كارخانه های ذوب فلز و فولاد می باشد. اما نخ های فلزی بیشتر 
برای پارچه های مورد استفاده در دكوراسیون و در بعضی مواد برای لباس های زنانه نظیر كت 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 كه الیاف ویسكوز 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 انیدریداستیك و اسیداستیك در مجاورت یك كاتالیزور مانند اسید سولفوریك 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 یك حلال مناسب حل كرده و به روش ریسندگی خشك 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 كلیه عملیات تكمیلی كه 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 اینكه منظور خاصی مورد نظر باشد برای مثال در تكمیل S پارچه های 
تری استات سلولز را با محلول قلیایی عمل می كنند تا سطح پارچه نرم تر شود و یا به هنگام اتو زدن كمتر برق 

بیفتد یا الكتریسیته ساكن كمتر در آن ایجاد شود.
وسایل آزمایش: لوله آزمایش، هم زن شیشه ای، چراغ گاز بو نزن، پی پت

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

در یك لولۀ آزمایش مقدار كمی از الیاف دی استات سلولز را قرار داده و به آن محلول 1٪ هیدروكسیدسدیم 
بیفزایید. لولۀ آزمایش را حرارت دهید تا محلول به دمای نزدیك نقطۀ جوش برسد. حرارت دادن را در این 
دما به مدت سه دقیقه ادامه دهید. سپس الیاف را از لوله آزمایش خارج نموده و آبكشی نمایید تا محلول 

هیدروكسید سدیم خارج گردد.
الیاف  حال یك لولۀ ازمایش برداشته و به آن 5 میلی لیتر محلول مادۀ رنگ زای مستقیم اضافه كنید. 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 آبكشی 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 می باشد كه نشان دهنده تراكم ماده است. یكی از عوامل 
تعیین كننده مواد در كاربردهای صنعتی و مهندسی، جرم مخصوص آنها می باشد. در حالی كه جرم مخصوص 
یك ماده از ویژگی های ذاتی آن ماده می باشد، ولی سطح مخصوص یك ماده می تواند مستقل از جنس ماده 
باشد یعنی، براساس تعریفی كه از سطح مخصوص می شود، سطح مخصوص می تواند 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 نشان دهنده 
مقدار جرم واحد حجم الیاف است. جرم مخصوص الیاف مختلف، متفاوت از یكدیگر است، و جرم مخصوص 
الیاف یكی از شاخص های شناسایی الیاف نساجی می باشد. 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 

می گیرد.

 فعالیت
عملی 2
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واحد جرم مخصوص گرم بر سانتی متر مكعب )g/cm3( است كه با علامت نشان داده می شود، و از تقسیم 
جرم مواد )برحسب گرم( بر حجم آنها )برحسب سانتی متر مكعب( به دست می آید. یعنی جرم مخصوص الیاف 

از رابطه زیر به دست می آید:

m(g)(g جرم مخصوص / cm )
V(cm )

ρ =3
حجم3

جرم  

در بین الیاف نساجی، به استثنای الیاف پلی اتیلن و الیاف پلی پروپیلن، جرم مخصوص بقیه الیاف بیشتر از 
جرم مخصوص آب )1 گرم بر سانتی متر مكعب( می باشد. الیاف شیشه كه مصارف خاصی در نساجی مثل 
بر  یعنی 2/5 گرم  بیشترین جرم مخصوص  دارای  دارند،  لباس های ضدآتش  مانند  لباس های محافظ  تهیه 
سانتی متر 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 می كند.
در فیزیك نساجی، گاهی اوقات به جای جرم مخصوص از حجم مخصوص كه با علامت v نشان داده می شود، 
استفاده می گردد. حجم مخصوص كه عكس جرم مخصوص می باشد، عبارت است از حجم یك گرم از جرم 
لیف معین برحسب سانتی متر مكعب. واحد حجم مخصوص سانتی متر مكعب بر گرم )g/cm3( می باشد. 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%خشکرطوبت نسبی 65%خشک

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
1/391/390/720/72پلی استر

1/191/190/840/84اكریلیك 
ـ1/09ـ0/91پلی پروپیلن

ـ1/09ـ0/92پلی اتیلن ـ چگالی پایین
ـ1/05ـ0/95پلی اتیلن ـ چگالی بالا

 )PVC( ـ0/71ـ1/4پلی وینیل 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 به دست آوردن سطح مخصوص لیف، سطح جانبی لیف را بر حجم لیف تقسیم می كنند. 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 به دست می آید: 

S D=
4  

 ،)D( با قطر لیف رابطه عكس دارد. یعنی با كاهش قطر لیف )S( رابطه فوق نشان می دهد كه سطح مخصوص
سطح مخصوص )S( لیف افزایش می یابد. یعنی هرچه لیف ظریف تر 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 می گیرد. 
باید توجه داشت كه سطح مخصوص یكی از شاخص های 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 می توان جنس 

الیاف را شناسایی كرد، از روی سطح مخصوص نمی توان جنس الیاف را شناسایی نمود.
اندازه گیری جرم الیاف

جرم یك نمونه الیاف به آسانی به وسیله یك ترازوی دقیق قابل اندازه گیری است. برای این كار كافی است از 
یك ترازوی دقیق با دقت 0/001 یا 0/0001 برای اندازه گیری جرم الیاف استفاده شود. 

بنابراین، اندازه گیری حجم، یا اندازه گیری مستقیم چگالی الیاف از طریق فرورفتن یا غوطه وری 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 می گیرد. 
اندازه گیری حجم الیاف

اگرچه اندازه گیری جرم الیاف نساجی به آسانی انجام می شود، ولی اندازه گیری حجم الیاف نساجی به  دشواری 
امكان پذیر است. یك دسته از الیاف چه به صورت توده ای بی نظم و چه در داخل یك گروه منظم مثل نخ،  
حاوی مقدار زیادی هوا است. لذا، اندازه گیری حجم یك دسته از الیاف بدون در نظر گرفتن هوای داخل آن، 
حتی به صورت فشرده، سنجش واقعی از حجم الیاف را نشان نمی دهد. یكی از روش های اندازه گیری حجم 

الیاف، روش فرو رفتن در مایع است. 
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شكل ساده ای از روش اندازه گیری 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 می آید. 
با اندازه گیری افزایش ارتفاع سطح مایع از روی استوانه مدرج می توان پی به حجم الیاف مورد آزمایش برد. 

اندازه گیری جرم مخصوص الیاف: در اینجا به دو روش اندازه گیری جرم مخصوص الیاف اشاره می شود.
1ـ اندازه گیری جرم مخصوص الیاف به روش غوطه وری 

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 می رود؛ ولی اگر جرم مخصوص 

جسم برابر جرم مخصوص مایع باشد، جسم در مایع غوطه ور می شود. 
بنابراین، چنانچه یك توده از الیاف در داخل مایعی قرار گیرد و در آن مایع غوطه ور شود، این بدان معناست 
كه جرم مخصوص این الیاف برابر جرم مخصوص مایع می باشد. براین اساس برای اندازه گیری 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، توده ای از الیاف معین در داخل مخلوط دو مایع با حجم های مساوی 

قرار داده می شود، در این صورت سه حالت زیر ممكن است اتفاق بیفتد: 
1 ـ اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه ور 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   

شکل 15ـ تعیین حجم الیاف به روش فرو رفتن در مایع
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اضافه می شود تا توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه ور 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 غوطه ور 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 به دست می آید: 

v v
v v

ρ × + ρ ×
ρ =

+
1 1 2 3

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 سانتی متر مكعب و دیگری با جرم مخصوص نسبتاً بالا مثل پنتا كلرو اتان
با جرم مخصوص 1/7 گرم بر سانتی متر مكعب استفاده می شود. برای اندازه گیری جرم مخصوص الیاف، 
ابتدا دو مایع در داخل یك لوله شیشه ای بلند ریخته می شوند، مایع سنگین تر در پایین و مایع سبك تر 
در بالا قرار می گیرد 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 می یابد. با قراردادن لیف 
مورد نظر در داخل این ستون مایع تهیه شده، لیف در ارتفاعی كه جرم مخصوص لیف و ستون مایع 

برابر است غوطه ور می شود. 
برای تعیین جرم مخصوص ستون مایع در ارتفاع های مختلف از گلوله های شیشه توخالی كه دارای جرم 
مخصوص متفاوت هستند استفاده می شود. این گلوله های شیشه ای توخالی كه دارای جرم مخصوص 
معین هستند در داخل ستون مایع قرار می گیرند و در ارتفاعی كه جرم مخصوص گلوله شیشه با جرم 

مخصوص مایع یكسان است غوطه ور می شوند. 
مایعاتی  از  باید  فوق  روش های  به  الیاف  مخصوص  جرم  یا  تعیین حجم  در  كه  است  توضیح  به  لازم 
استفاده شود كه حتی الامكان جذب الیاف نشوند. چون اگر از مایعاتی كه جذب الیاف می شوند استفاده 
شود، اندازه گیری دارای خطا خواهد بود. مهم ترین مایعاتی كه در دو روش غوطه وری و ستون مایع با 
جرم مخصوص متغیر استفاده می شوند عبارت اند از نیترو بنزن )Nitrobenzen(، روغن زیتون، تولوئن 

.)carbon tetrachloride( و تتراكلریدكربن )benzene( بنزن ،)toluene(

 فعالیت
عملی 3
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نکات 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 می یابد، 

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 فشرده تر و منافذ آن كمتر خواهد شد و برعكس. 
3ـ كلیه الیاف نساجی به استثنای الیاف پلی اتیلن و پلی پروپیلن در آب فرو می روند. 

4ـ سطح مخصوص الیاف ظریف تر بیشتر از سطح مخصوص الیاف ضخیم تر است. 
نساجی  الیاف  مخصوص  جرم  ریسندگی،  ماشین آلات  در  تنظیمات  فاصله  تعیین كننده  عوامل  از  یكی  5  ـ 

می باشد. 
6  ـ با افزایش سطح مخصوص، سرعت جذب گاز و مایع الیاف افزایش می یابد.

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 سانتی متر مكعب از دو مایع زایلن 
با جرم حجمی 0/9 گرم بر سانتی مترمكعب و پنتاكلرو اتان با جرم مخصوص 1/7 گرم بر سانتی متر 

مكعب استفاده شده است.
اگر حجم زایلن مصرفی 5 سانتی متر مكعب باشد، حجم پنتا كلرواتان مصرفی را حساب كنید.

حجم  می شود.  استفاده  پنتاكلرو اتان  و  زایلن  مایع  دو  از  پلی پروپیلن،  حجمی  جرم  تعیین  برای  2ـ 
مصرفی كدام یك از دو مایع بیشتر است؟ توضیح دهید. 

 
1> جرم مخصوص پلی پروپیلن

 
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 کنید
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استفاده  می باشد  حمل  قابل  كه  اندازه  گیری  دستگاه  یك  از  لیف،  تك  روش  به  الیاف  مقاومت  تعیین  در 
می گردد. 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 به صورت پوشاک و لباس و دیگر پارچه ها مثل پارچه های مورد مصرف 
از  این رو، 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 می باشد.
2ـ وسایل مورد نیاز

ـ دستگاه اندازه گیری 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 نمونه برداری
نمونه برداری به روش استاندارد از مجموعه الیاف مورد نظر انجام شود. 

5  ـ شرح دستگاه
دستگاه اندازه گیری مقاومت الیاف به روش تك لیف از دو قسمت یعنی قسمت اندازه گیری و قسمت ثابت كه 

عهده دار ترسیم منحنی می باشد تشكیل شده است. 
این دستگاه اندازه گیری مقاومت الیاف، یك دستگاه قابل حمل بوده و به وسیله آن می توان تا 300 نمونه در 
ساعت را مورد آزمایش قرار داد. هم زمان 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 می توان منحنی نیرو ـ 

ازدیاد طول لیف را به طور كامل و دقیق بر روی كاغذ رسم كرد. 
روی دستگاه اندازه گیری 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 گیره های 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 اندازه گیری بوده و این دو دستگاه 

به وسیله یك كابل رشته ای به یكدیگر متصل هستند. 
6  ـ روش آزمایش

قسمت  به  ثابت  گیره  دارد.  قرار  متحرک،  دیگری  و  است  ثابت  یكی  كه  گیره  دو  اندازه گیری  دستگاه  در 
اندازه گیری متصل است و گیره متحرک به وسیله یك موتور حركت می كند. برای اندازه گیری مقاومت یك 

تعیین مقاومت الیاف به روش تک لیف
 فعالیت
عملی 4
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ثابت قرار داده، سپس  را بین دو فك گیره  به درازای 1 سانتی متر  از لیف  لیف، لازم است یك سر طولی 
سر دیگر لیف را در بین فك های گیره متحرک قرار داد. در این صورت با فشار دادن كلید انجام آزمایش، 
گیره متحرک شروع به حركت می كند. با حركت گیره متحرک و سپس مستقیم شده لیف، گیره ثابت كه 
به قسمت اندازه گیری متصل است تحت نیروی كشش قرار می گیرد و كشش وارده به گیره ثابت تبدیل به 
علامت الكتریكی شده و به قلم دستگاه ثبات منتقل شده و قلم دستگاه ثبات حركت می كند. 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 
اندازه گیری متصل به گیره ثابت را به حالت اولیه و آزاد برگرداند. لازم به توضیح است كه قبل از آزمایش 
باید توصیه های 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 اندازه گیری و محاسبه نمایید. میانگین، انحراف معیار و CV٪ درصد افزایش طول نسبی و 

نیروی پارگی را حساب كنید. 

تعیین خواص کششی الیاف نساجی )به وسیله دستگاه اینسترون(

رفتار الیاف نساجی در مقابل نیروهای كششی تعیین كننده خواص كششی آنها می باشد. از خواص كششی 
الیاف می توان 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 پوشاک مهم است، بلكه در عملكرد محصول نساجی 
و  اتومبیل،  طناب های كوهنوردی  تایر  نخ  مثل  منسوجات صنعتی  انواع  و  پوشاک  نخ دوخت، طناب،   مثل 

دریانوردی، پارچه های ویژه صنایع اتومبیل، پارچه های ویژه چادرهای صحرایی و... بسیار با اهمیت است. 
آزمایش تعیین خواص كششی الیاف نساجی به وسیله دستگاهی به نام اینسترون )Instron( انجام می شود. 
اولین  انگلیسی سازنده دستگاه های كشش مواد می باشد، و چون  نام یك شركت  از  اینسترون برگرفته  نام 
شده اند،  خریداری  اینسترون  شركت  از  ایران  در  استفاده  مورد  نساجی  مواد  كششی  آزمایش  دستگاه های 
دیگر  و كشورهای  نوع دستگاه ها حتی دستگاه های ساخت شركت ها  این  ایران  نساجی  بنابراین در صنایع 

اینسترون نامیده می شوند. 
الف بخش  از دو قسمت تشكیل شده است، قسمت  اینسترون چنان كه در شكل16 دیده می شود  دستگاه 
كشش دهنده و قسمت ب بخش كنترل كننده می باشد. دستگاه اینسترون قابلیت عملیات آزمایش بر روی 

انواع الیاف، انواع نخ و انواع پارچه را دارا می باشد. 

 فعالیت
عملی 5

1ـ تغییر در شرایط محیط آزمایش )دما و رطوبت( چه تأثیری بر نتایج آزمایش می گذارد؟ توضیح دهید. 
2ـ سرعت گیره متحرک چه تأثیری بر نتیجه آزمایش دارد؟

پرسش
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وسایل آزمایش
ـ دستگاه اینسترون و متعلقات 

ـ پنس ویژه نصب لیف بر روی فك ها
 20 ± 2°C شرایط آزمایش: این آزمایش باید در شرایط محیط آزمایشگاه با رطوبت نسبی 2 ± 65٪ و دمای

انجام شود. 
روش نمونه برداری: نمونه برداری 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 كنترل كننده كه به  طور مجزا ساخته شده اند تشكیل شده و به وسیله كابل هایی با یكدیگر 
در ارتباط هستند. امروزه در ماشین های جدید كشش، بخش كنترل كننده كه همان بخش دوم از دستگاه 
اینسترون می باشد، از یك دستگاه كامپیوتر با متعلقات كه نرم افزار ویژه ای بر روی آن نصب شده است تشكیل 

شده است. 
بالای آن گیره  از یك چهارچوب فولادی تشكیل شده است كه در  اینسترون  بخش كشش دهنده دستگاه 
ثابت و در بین دو ستون عمودی آن گیره متحرک قرار دارد. در بالای گیره ثابت، دستگاه حس كننده بار          
)load Cell( قرار دارد كه دستگاه حس كننده و گیره بالایی به صورت یك پارچه بوده و در وسط تیر افقی 

بالایی چهارچوب دستگاه نصب می شوند. 
گیره متحرک 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 ستون های چهارچوب اینسترون بوده و با دوران خود گیره متحرک 

را به سمت بالا یا پایین حركت می دهد. 
برای كشش نمونه لیف، ابتدا سر بالایی آن در بین فك های گیره بالایی قرار گرفته و فك ها بسته می شوند، 
سپس گیره پایینی در ارتفاعی قرار می گیرد كه فاصله لبه فك های گیره بالایی و پایینی برابر طول نمونه 
باشد. در این حالت سر پایینی نمونه در بین فك های گیره پایینی قرار گرفته و فك ها بسته می شوند. پس 
از بستن نمونه در بین فك های گیره های بالایی و پایینی، گیره پایینی به سمت پایین حركت كرده و نیروی 

كششی به لیف وارد می شود. 
بار  به حس كننده  بالایی  گیره  طریق  از  لیف  به  شده  وارد  بار  یا  نیرو  پایینی،  گیره  آمدن  پایین  حین  در 
منتقل شده و حس كننده بار نیروی وارد شده را در هر لحظه اندازه گیری كرده و از طریق كابل ویژه ای برای 
ذخیره و عملیات بعدی نظیر محاسبات، تجزیه و تحلیل و رسم نمودار به بخش دوم دستگاه اینسترون یعنی 
كامپیوتر ارسال می كند.  لازم به توضیح است كه دستگاه اینسترون براساس »نرخ ثابت افزایش طول« یعنی                                                                                                  
)CRE )Constant Rate of Elongation كار می كند. یعنی بارگذاری در این دستگاه به صورتی است كه نرخ 
افزایش طول نمونه در زمان ثابت است. البته در دستگاه های 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 نرم افزار نصب شده بر روی كامپیوتر انجام خواهد شد. 

6  ـ روش آزمایش
انتخاب حس کننده بار: دستگاه اینسترون برای انواع مواد و محصولات نساجی قابل استفاده می باشد. از این رو 
برای مواد مختلف نساجی مثل الیاف، نخ و پارچه حس كننده بار، و فك های گیره های بالایی و پایینی متفاوت 
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از یكدیگر می باشد. بنابراین برای آزمایش كشش الیاف لازم است گیره، فك ها و حس كننده بار متناسب با 
الیاف نساجی انتخاب و بر روی دستگاه نصب گردد. 

انواع معمول سلول های بار و مورد استفاده آنها به شرح زیر می باشد: 
ـ بار در محدوده 500 گرم ویژه الیاف.
ـ بار در محدوده 50 گرم ویژه نخ ها. 

ـ بار در محدوده 500 كیلوگرم ویژه پارچه ها. 
به  مربوط  اطلاعات  ورود  و  اینسترون  دستگاه  تنظیمات  كلید  جدید،  دستگاه های  در  دستگاه:  تنظیمات 
آزمایش و خود نمونه مورد آزمایش از طریق صفحه كلید كامپیوتر وارد نرم افزار دستگاه می شود و آزمایش 
و  وارده(  )نیروی  بار  از طریق حس كننده  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 دستگاه ها قابلیت 
ترسیم نمودار نیرو ـ ازدیاد طول یا تنش ـ  كرنش را هم زمان با انجام آزمایش بر روی صفحه نمایش كامپیوتر 
)مانیتور( دارا هستند. اطلاعات ذخیره شده حاصل از آزمایش هم به وسیله نرم افزار دستگاه اینسترون جهت 
تجزیه و تحلیل رفتار مواد تحت آزمایش و ترسیم نمودارها قابل استفاده است، و هم این اطلاعات را می توان 

توسط نرم افزارهای دیگر مورد بهره برداری قرار دارد.
چنانچه از مدل های قدیمی دستگاه اینسترون برای آزمایش كشش استفاده می شود، لازم است موارد زیر 

مورد توجه قرار گیرد: 
ـ تنظیم قلم ترسیم: در مدل های قدیمی دستگاه های اینسترون از قلم و كاغذ برای ترسیم نمودار بار ـ ازدیاد 
طول مورد استفاده قرار می گیرد. در این نوع دستگاه ها، 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( می باشد قرار گیرد. 
ـ کالیبره کردن: در اینجا كالیبره كردن دستگاه اینسترون در واقع به منظور تطابق دو بخش دستگاه، یعنی 
تطابق بخش های كشش دهنده و كنترل كننده انجام می شود. كالیبره كردن دستگاه با هدف اطمینان از صحت 
اجزای مختلف  تطابق  و همچنین  از بخش كشش دهنده  اطلاعات  دریافت صحیح  و  آزمایش  انجام  و دقت 
دو بخش دستگاه با یكدیگر انجام می شود. برای كالیبره كردن دستگاه اینسترون لازم است از توصیه های 
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.

شکل 16ـ دستگاه اینسترون

فک بالا 

فک پایین
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 ـ انتخاب سرعت آزمایش: در دستگاه های اینسترون قدیمی برخلاف دستگاه های جدید،  تغییر سرعت گیره 
برای  مناسب  تعیین سرعت  از  پس  می شود.  انجام  انتقال حركت  چرخ دنده های  در  تغییر  به وسیله  پایینی 
انتقال حركت، چرخ دنده  بر روی چرخ دنده های  یا محاسبات  از روی راهنمای دستگاه  پایین،  حركت گیره 

مناسب انتخاب و مورد استفاده قرار گیرد. 
ـ تنظیم فاصله بین فک های گیره های بالا و پایین: فاصله بین فك ها بستگی به طول نمونه مورد آزمایش 
دارد. براساس طول نمونه مورد آزمایش و با حركت بالا / پایین گیره پایینی می توان فاصله بین فك ها را 
تنظیم كرد. برای دقت در تنظیم فاصله بین فك های بالا و پایین می توان از یك خط كش دقیق استفاده كرد. 
بستن نمونه و انجام آزمایش: چنان كه توضیح داده شد، ابتدا نمونه را به صورت مستقیم و عمودی بر روی فك 
بالایی قرار داده و فك بالایی را محكم ببندید. سپس سر پایینی نمونه را در بین فك های پایینی قرار داده و 

محكم ببندید. مراقب باشید تا نمونه هنگام بستن در بین فك های پایینی دچار كشش نشود. 
پس از اینكه اطمینان حاصل كردید كه كلیه تنظیمات )ورود اطلاعات در نرم افزار اینسترون های جدید و 
تعیین سرعت كشش و كالیبره كردن اینسترون های 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 ارزشیابي واحد یادگیري 3ـ تعیین ویژگي هاي الیاف باز یافته

شرح فعالیت: شناسایی الیاف بازیافتی و تعیین خصوصیات الیاف بازیافتی 

استاندارد عملکرد: تعیین نوع الیاف بازیافتی و تعیین خصوصیات شیمیایی و فیزیكی الیاف به كمك ابزار و 
دستگاه های مشخص شده 

شاخص ها: تعیین خصوصیات الیاف ویسكوزریون ـ دی استات ـ تری استات ـ الیاف كازنین ـ الیاف ویسكوز 
تقویت شده مانند كوپرآمونیوم 

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 یكصدم گرم، مقاومت سنج 
الیاف، اینسترون 

مواد مصرفی: انواع الیاف نساجی، مواد شیمیایی مرتبط 

معیار شایستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

انجام عملیات صابونی كردن الیاف دی استات و تری 1
1استات سلولز

1تعیین جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف2
2اندازه گیري   جرم مخصوص الیاف به روش ستون مایع3
1تعیین مقاومت الیاف به روش تك لیف4
2تعیین خواص كششي الیاف با دستگاه اینسترون5

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

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل كار 
2ـ استفاده از لباس كار و كفش ایمنی 

3ـ تمیزكردن دستگاه و محیط كار 
4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب 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  نيستند،  ليف  به شكل  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 پروپيلن، انواع 
پلي آميدها، پلي استرها، اكريليك، پلي تترافلوئورواتيلن 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 مولكولی بيشتر از 20000 باشد سبب بالا رفتن نقطه ذوب الياف می شود كه در اين 

صورت برای ذوب كردن پليمر به انرژی بيشتری نياز است. 

الياف نايلون 66
ماده اوليه نايلون 66 يك اسيد آلي به نام اسيد اديپيك 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 اسيداديپيك 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 اديپيك و هگزامتيلن دي آمين مواد اوليه نايلون 66 مي باشند. از روش هاي 
تهيه اسيد اديپيك و هگزامتيلن دي آمين استفاده از ماده شيميايي فنل، بنزن و ضايعات غلات مي باشد. پس 
از تهيه اسيد اديپيك 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. كشش اعمال شده به اين الياف ضمن ايجاد آرايش مولكولي در اين الياف، سبب ظريف تر شدن اين 
الياف خواهد شد و پس از اينكه اين الياف ناحيه 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، كشش و تاب الياف نايلون

اكسيژن هوا نيتروژن

آب زغال

قطران

فنل
هيدروژن

نمک نايلون

چيپس نايلون
اتوكلاو

چيپس 
نايلون

مخزن

پمپ

سيستم حرارتی نخ نايلون

غلتک های تغذيه

غلتک های گيرنده

بوبين تاب دهنده

كشش سرد

پيچيدن
لولة فرم دهنده

بخار

هوای سرد
spinneret )ريسنده(

كُک

آمونياک هگزامتيلن
دی آمين

سيكلو  هگزانول

اسيد  ادی پيک
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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 خورشيد؛ نور خورشيد بر مقاومت الياف نايلون تأثير می گذارد، هرگاه نايلون به مدت طولانی در 
مقابل نورخورشيد قرار گيرد مقاومت آن كم می شود.

4ـ جذب رطوبت؛ نايلون در مقايسه با الياف طبيعی دارای جذب رطوبت كمی است. جذب رطوبت الياف 
نايلون در شرايط استاندارد حدود 4/5 درصد است.

5  ـ تورم؛ الياف نايلون در اثر جذب رطوبت متورم می شوند و بر خلاف ساير الياف، تورم طولی الياف نايلون 
بيشتر از تورم قطری آن است.

6  ـ خواص الكتريكی؛ به دليل پايين بودن جذب رطوبت الياف نايلون، مالش يا سايش سبب ايجاد الكتريسيته 
ايجاد  بافندگی  الياف، در هنگام ريسندگی و  اين  الكتريسيته ساكن در  الياف می شود. شارژ  اين  ساكن در 
شارژ  كاهش  برای  در صنعت  رو  اين  از  محيط خواهد شد.  پرز  و  غبار  و  گرد  و سبب جذب  كرده  اشكال 

الكتريسيته ساكن در اين الياف، به آنها آب و روغن می زنند.

7ـ مقاومت و افزايش طول؛ الياف نايلون با مقاومت و افزايش طول متفاوتی می توانند توليد شوند. مقاومت 
تا 7/5 گرم  بالا می توانند  استحكام  با  نايلون  الياف  بردنير است، ولی  نايلون معمولی5/5 ـ 4/5 گرم  الياف 
بردنيرمقاومت داشته باشند. افزايش طول تا حد پارگی الياف نايلون معمولی حدود 25 درصد است كه در 
صورت مرطوب بودن اين الياف، افزايش طول آنها تا 30 درصد افزايش می يابد. الياف نايلون در صورت مرطوب 

بودن حدود 20ـ10 درصد از مقاومت خود را از دست می دهند.

8  ـ خاصيت كشسانی و ارتجاعی الياف نايلون؛ خاصيت ارتجاعی نايلون نسبت به الياف ديگر نظير پنبه 
و پلی استر بسيار خوب است و تا افزايش طول 8 درصد، كاملًا بازگشت پذير است.

9ـ اثر حرارت بر نايلون؛ مقاومت الياف نايلون در مقابل حرارت بسيار خوب است. اين الياف در حرارت 
150 درجه سانتی گراد تا چند ساعت دوام دارد و سپس شروع به تغيير رنگ و زرد شدن می كند. اگر حرارت 
دادن نايلون در مجاورت هوا يا آب باشد، استحكام آن كم می شود، ولی اگر حرارت دادن در خلأ انجام شود، 

اين الياف تا دمای 200 درجه سانتی گراد دوام خواهند داشت.

10ـ اثر مواد شيميايی؛ به طور كلی اسيدها به نايلون آسيب می زنند و مواد قليايی تأثيری بر اين الياف 
ندارند. اسيد سولفوريك، اسيد كلريدريك و اسيد نيتريك غليظ، الياف نايلون را در خود حل می كنند. مواد 

سفيد كننده سبب تجزيه و تخريب الياف نايلون می شوند.
تثبيت كالاهای نايلونی

از آنجا كه الياف نايلون از نوع ترموپلاستيك يا گرما نرم هستند، لذا پارچه های توليد شده از اين الياف را 
ابعادی  تثبيت  برای  بنابراين  تثبيت كرد.  الياف  اين  زير درجه ذوب شدن  و  بالا  می توان در درجه حرارت 

پارچه های نايلونی می توان از حرارت به صورت بخار داغ يا حرارت خشك استفاده كرد.
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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.

الیاف 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 چيپس در  را  توليد شده  نايلون  پليمر  فوق،  به دو روش  نايلون 6  پليمريزاسيون  از عمليات  پس 
می آورند و برای ريسندگی و توليد ليف آماده می كنند.

برای عمليات ريسندگی و توليد الياف نايلون 6، ابتدا چيپس پليمر نايلون 6 را با آب شستشو داده و خشك 
اثر حرارت  می كنند. سپس چيپس ها را به داخل مخزن تغذيه دستگاه رشته ساز می ريزند و چيپس ها در 
المنت های الكتريكی ذوب شوند. مذاب تهيه شده را فيلتر كرده و از دستگاه رشته ساز عبور می دهند و سپس 
رشته های توليدی را به داخل اطاقك هوای سرد هدايت می كنند تا رشته ها منجمد شوند، در ادامه رشته های 
توليدی كه به صورت فيلامنت هستند برروی غلتكی كه آغشته به آب و ماده ای مرطوب كننده و روان كننده 
است، عبور كرده و سپس فيلامنت ها از روی غلتك هايی كه سرعت متفاوت )سرعت غلتك های جلويی بيشتر 
از غلتك های عقبی( است عبور می كنند تا كششی تا 500٪ به فيلامنت ها داده شود. فيلامنت های نايلون 
در اثر اين كشش، كشيده شده و به قطر لازم رسيده و مولكول های آن نيز در اثر كشش آرايش يافته و در 
نتيجه مقاومت الياف نيز زياد خواهد شد. در پايان فيلامنت های كشش يافته بار ديگر شستشو داده و برروی 

بوبين پيچيده می شوند.

خواص نايلون 6
جرم حجمی يا جرم مخصوص الياف نايلون 6 برابر 1/14 سانتی متر مكعب و جذب رطوبت آن حدود ٪4/5 
است. از آنجا كه دو نايلون 6 و 66 شباهت هايی باهم دارند، لذا از نظر خواص، اين دو ليف با يكديگر مقايسه 
می شوند. تفاوت اصلی نايلون 6 با نايلون 66 در نقطه ذوب اين دو نايلون می باشد چنان كه قبلًا اشاره شده 
است نقطه ذوب نايلون 6 در حدود 220ـ215 درجه سانتی گراد ولی نقطه ذوب الياف نايلون 66 حدود 260 
درجه سانتی گراد است . از اين رو، توليد نايلون 6 آسان تر ولی مصرف آن همراه با محدوديت هايی است، زيرا 
نايلون 6 ارزان تر از نايلون 66 است مقاومت نايلون 6 حدود 8 گرم بر دنير و افزايش طول تا حد پارگی آن 
20 ـ 18 درصد است. ميزان تورم الياف نايلون 6 در آب حدود 14ـ 13 درصد می باشد، در حالی كه تورم پنبه 

در آب 50  ـ40 درصد است.

مصارف الياف نايلون 6
الياف نايلون 6 عمدتاً در پارچه های پوشاكی استفاده می شود نايلون 6 هم به صورت فيلامنت توليد می شود و 
هم به صورت الياف بريده بريده )كوتاه و بلند(. فيلامنت های نايلون 6 مصارفی مثل جوراب زنانه و ساير پوشاك 

دارند و از اين نخ ها برای توليد انواع توری پرده ای و روميزی نيز استفاده می شود.
الياف بريده بريده )كوتاه و بلند( نايلون 6 در مخلوط با الياف پنبه و پشم، و برای بافت پارچه های پيراهنی، 
لباس رو )كت و شلوار(، لباس زير و .... استفاده می شوند. در بعضی مواقع و برای نخ های مخلوط الياف طبيعی 
با الياف مصنوعی، الياف نايلون 6 بر الياف پلی استر ترجيح داده می شوند و اين به دليل جذب رطوبت بالاتر، 

شارژ الكتريسيته ساكن پايين تر و باز گشت پذيری بيشتر الياف نايلون می باشد.

رطوبت و جذب رطوبت الياف
حيات همه موجودات عالم بر آب بنا نهاده شده است و آب در زندگي بشر نقش منحصر به فردي دارد. از اين رو 
مطالعه آب و اثرات آن اهميت دارد. وجود  آب در مواد و محيط رطوبت ناميده مي شود. 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 مي شود. لذا، مطالعه تأثير رطوبت بر محيط و مواد حائز اهميت است. 
شناخت اثر آب و رطوبت به قدمت حيات بشر مي باشد. ولي شواهد مكتوب موجود، شروع مطالعه جذب رطوبت 
الياف نساجي را قرن 15 ميلادي نشان مي دهد. 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 
اندازه گيري 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 سال هاي 1924 تا 1932 جذب رطوبت الياف پنبه، 

ويسكوزريون و استات توسط آركوهارت )Urquhart( و همكارانش مورد بررسي قرار گرفته است. 
جذب رطوبت يكي از ويژگي هاي ارزشمند پوشاك مي باشد. خاصيت جذب رطوبت الياف نه تنها منجر به 
تا  باعث مي شود  پوشاك  بلكه جذب رطوبت  بدن مي شود،  نگه داشتن  از روي پوست و خشك  جذب عرق 
پوشاك به عنوان نگه دارنده گرما، و عاملي براي حفاظت بدن از تغييرات ناگهاني شرايط محيط مثل حرارت و 
رطوبت، شناخته شود. اما، در كنار مزيت هاي فراوان جذب رطوبت الياف، يكي از معايب جذب رطوبت الياف، 
خشك كردن اين الياف و پارچه ها و پوشاك تهيه شده از اين الياف مي باشد. چون اليافي مثل پنبه، پشم و 
ويسكوزريون كه جذب رطوبت بالايي دارند، بعد از خيس شدن به راحتي خشك نمي شوند، ولي الياف مثل 
پلي پروپيلن،  پلي استر و پلي اتيلن كه داراي جذب رطوبت پاييني هستند، بعد از خيس شدن، نسبت به الياف 

طبيعي آسان تر و زودتر خشك مي شوند. 

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 مي نامند. مقدار رطوبت هوا در مكان هاي 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 مي باشد. به همين صورت رطوبت هواي فضاهاي صنعتي مثل 
سالن هاي توليد، تجاري مثل فروشگاه ها و نمايشگاه ها، اقامتي مثل منازل و هتل ها، فرهنگي و آموزشي مثل 

سالن هاي نمايش و كلاس هاي آموزشي از نظر فني و راحتي حايز اهميت است. 
جذب رطوبت باعث تغيير در خواص الياف مي شود. جذب رطوبت الياف سبب تورم الياف شده، كه تورم الياف 
نيز موجب تغيير ابعاد الياف خواهد شد و در نتيجه تورم موجب مي شود تا اندازه اي شكل، سختي و سفتي و 
نفوذپذيري نخ و پارچه تغيير كند. خواص مكانيكي و خواص اصطكاكي الياف با جذب رطوبت تغيير مي كند، 
در نتيجه جذب رطوبت سبب تغيير رفتار الياف در انجام عمليات و حين استفاده به عنوان پوشاك مي شود. 
جذب رطوبت الياف يكي از عوامل مهم در تعيين خواص الكتريكي آنها مي باشد. به طوري كه،  جذب رطوبت 

باعث كاهش تمايل الياف به ايجاد الكتريسيته ساكن مي شود.
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 مي شود. اين تعاريف به صورت زير هستند: 
1ـ رطوبت مطلق: رطوبت مطلق كه با h نشان داده مي شود، عبارت است از جرم آب موجود در واحد حجم 
هوا. رطوبت مطلق در واقع نشان دهنده جرم بخار آب موجود در واحد حجم هوا مي باشد. واحد رطوبت مطلق 
در دستگاه بين المللي SI گرم در مترمكعب )g/m3( مي باشد. از ديگر واحدهاي رطوبت مطلق گرين در فوت 
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مكعب )gr/ft3( است. رطوبت مطلق از رابطه زير به دست مي آيد:

 
= )h( رطوبت مطلق

______________________________جرم بخار آب موجود در فضای معلوم )گرم(
حجم فضای معلوم )متر مكعب(  

با hs نشان داده مي شود، عبارت است از حداكثر رطوبتي كه واحد  2ـ رطوبت اشباع: رطوبت اشباع كه 
حجم هوا با دما و فشار معين مي  تواند در خود نگه دارد. 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 مي تواند 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 

به صورت قطرات آب درمي آيد، 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 مي كند. لذا، با 
تغيير دما و فشار يك محيط، رطوبت اشباع محيط نيز تغيير مي كند. 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 

مي شود. اما اگر فشار يك محيط زياد شود، رطوبت اشباع آن كم مي شود. 
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 ديواره هاي 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 

مي شود »نقطه شبنم« مي گويند. 

3ـ رطوبت نسبي: رطوبت نسبي كه با .r.h نشان داده مي شود، 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 

مي شود. درصد رطوبت نسبي از رابطه زير حساب مي شود: 
 

٪
s

hr.h h= ×100

رطوبت نسبي در واقع نشان مي دهد 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 
مي كند، بنابراين آزمايش بر روي الياف نساجي بايد در يك شرايط كنترل شده انجام شود. براي اين منظور 
يك شرايط محيطي استاندارد براي آزمايش هاي الياف نساجي تعريف شده است كه اين شرايط با رطوبت 
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نسبي 65٪ و دماي C°20 مي باشد كه به شرايط استاندارد معروف است. چون كنترل رطوبت نسبي ٪65 
تولرانس  كه  مجاز  چشم پوشي  قابل  محدوده  يك  لذا  است،  دشوار  استاندارد  شرايط  براي   20°C دماي  و 
)tolerance( ناميده مي شود، براي رطوبت نسبي و دما در شرايط استاندارد در نظر مي گيرند. بنابراين شرايط 

استاندارد به صورت 2±65٪ رطوبت نسبي و C°2± 20 نشان مي دهند. 

تعادل در جذب و دفع رطوبت
چنان كه در شكل 3 ديده مي شود، 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 مي شود، از هوا رطوبت جذب مي كند 
يا رطوبت از دست مي دهد تا با محيط به تعادل برسد، و حالت تعادل زماني است كه ديگر در رطوبت ماده 

نساجي مورد نظر تغييري ايجاد نشود. 

تعادلي كه بدين گونه حاصل مي شود، يك تعادل ديناميكي مي باشد. اين تعادل، به اين دليل تعادل ديناميكي 
ناميده مي شود كه، در يك زمان معين، تعداد مولكول هاي آب تبخير شده از روي نمونه ماده نساجي، برابر 

تعداد مولكول هاي آب جذب شده توسط آن مي باشد. 

جذب رطوبت الياف نساجي 
مقدار رطوبت جذب شده توسط يك نمونه از الياف به دو صورت»رطوبت بازيافته« و »رطوبت موجود« بيان 
مي شود. رطوبت بازيافته كه با R نشان داده مي شود، عبارت است از نسبت جرم آب جذب شده به جرم نمونه 

خشك الياف و به درصد بيان مي شود. درصد رطوبت بازيافته از رابطه زير حساب مي شود:

 
 

=R٪)درصد رطوبت بازيافته(
)g( جرم آب جذب شده به وسيله 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
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يا

٪ WR D= ×100
در رابطه فوق:

W: جرم آب جذب شده 
D: جرم نمونه خشك 

رطوبت موجود كه با M نشان داده مي شود، عبارت است از نسبت جرم آب جذب شده به جرم نمونه مرطوب 
و به درصد نشان داده مي شود. درصد رطوبت موجود از رابطه زير حساب مي شود: 

 
 

= M ٪ )درصد رطوبت موجود(
)g( جرم آب جذب شده به وسيله 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 محموله هاي نساجي 
در معاملات تجاري مواد نساجي و منسوجات مثل الياف و پارچه، يك حدي از رطوبت جذب شده توسط 
كالاي نساجي مجاز شمرده مي شود و به عنوان »اضافه وزن مجاز« بين خريدار و فروشنده مورد توافق قرار 
توافق  بازيافته معين مورد  با رطوبت  يعني در خريد و فروش محموله هاي نساجي، وزن محموله  مي گيرد. 

طرفين قرار گرفته و در اسناد مربوط به خريد و فروش درج مي گردد. 
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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 مي شود 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 نمي شود. 
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
پلي استر 

8/5
12
12

13/75
13
9
11

19ـ 14
6/25 تا 5/75

3 تا 1/5

اندازه گيري رطوبت بازيافته
براي تعيين رطوبت بازيافته الياف نساجي دو روش كلي وجود دارد يكي از روش هاي كلي »روش مستقيم« 

و ديگری »روش غيرمستقيم« است. 

روش هاي مستقيم اندازه گيري رطوبت بازيافته 
در روش هاي مستقيم اندازه گيري رطوبت بازيافته، از توزين براي تعيين جرم رطوبت و جرم الياف خشك 
استفاده مي شود. بعد از تعيين جرم رطوبت و جرم الياف خشك، رطوبت بازيافته محاسبه مي شود. در زير چند 

روش از روش هاي مستقيم اندازه گيري رطوبت بازيافته الياف توضيح داده مي شود. 

و  مي باشد  الياف  در  موجود  رطوبت  و  بازيافته  رطوبت  تعيين  اصلي  روش  توزين،  روش  توزين:  1ـ روش 
روش هاي غيرمستقيم تعيين رطوبت الياف با روش توزين مقايسه و سنجيده مي شوند. در روش توزين، نمونه 
مورد نظر ابتدا توزين مي شود، سپس خشك شده و مجدداً توزين مي شود. با داشتن وزن نمونه قبل از خشك 

كردن و پس از خشك كردن، درصد رطوبت بازيافته نمونه به  اين صورت حساب مي شود: 
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 مي شود.

٪ 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 مي شود: 
الف( خشک 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 جاذب الرطوبه 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 مي شود. اما، اين روش يك روش بسيار طولاني است و 
ممكن است هفته ها طول بكشد. با اين حال، اين روش براي اهداف تحقيقاتي خيلي دقيق مورد استفاده قرار 

مي گيرد. 
ب( خشک 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 مي شود. بنابراين، اگرچه رطوبت 
مطلق داخل آون تقريباً ثابت مي ماند، رطوبت اشباع داخل آون به شدت افزايش مي يابد. بنابراين، رطوبت از 
داخل نمونه الياف تبخير مي شود تا اينكه تعادلي بين رطوبت داخل الياف و رطوبت داخل آون، برقرار شود. 

اين روش خشك كردن به سرعت 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 مي آيد ولي، 
هرگز به صفر نمي رسد. بنابراين، در دماي C °110 داخل آون كه رطوبت نسبي داخل آون بسيار ناچيز است، 
مقداري ناچيز رطوبت در داخل نمونه الياف باقي مي ماند كه به »رطوبت بازيافته باقيمانده« معروف است. و 
همين »رطوبت بازيافته باقيمانده« منبع خطا در اندازه گيري رطوبت بازيافته بوده و باعث كمتر محاسبه شدن 

رطوبت بازيافته الياف مي شود. 

ـ خطاي تلفات دائمي: دماي بالاي داخل آون سبب مي شود تا موادي غير از آب مانند روغن ها و واكس ها 
الياف به  از داخل  اين مواد  بيايند و خارج شدن  الياف بيرون  از داخل  الياف هستند  )موم ها( كه در داخل 
»تلفات دائمي« معروف بوده و منبع خطا در محاسبه رطوبت بازيافته الياف مي شود. برعكس خطاي »رطوبت 
بازيافته باقيمانده« كه سبب كمتر محاسبه شدن رطوبت بازيافته الياف مي شود، خطاي »تلفات دائمي« باعث 

بيشتر محاسبه شدن رطوبت بازيافته الياف مي گردد. 
ج( خشک كردن با جريان هواي داغ: براي خشك كردن نمونه هاي تجاري و معمولي، عموماً از يك آون ويژه 
استفاده مي شود. 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 °150( قرار مي گيرد 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 مي شود. اين روش داراي خطاهايي مثل اختلاف وزن هواي گرم و سرد مي باشد. 
د( روش خشک كردن سريع در آزمايشگاه: يك روش سريع خشك كردن نمونه الياف در آزمايشگاه، استفاده 
از آون شيميايي در دماي C °150 مي باشد. در اين روش نمونه الياف در داخل يك ظرف دردار )دسيكاتور( 
 150° C قابل توزين قرار مي گيرد، سپس دسيكاتور حاوي نمونه و مواد جاذب الرطوبه در داخل آون با دماي
قرار داده مي شود تا نمونه به خوبي خشك شود. سپس دسيكاتور از آون خارج و در آن باز مي شود تا الياف 

خشك شده و توزين مي شوند. اين روش نيز داراي خطاهايي مي باشد. 
2ـ روش استفاده از تقطير تولوئن: يكي از روش هاي مستقيم اندازه گيري رطوبت بازيافته، حرارت دادن 
الياف  رطوبت  از  مقطر جمع آوري شده حاصل  آب  توزين  و   )111° C )دماي جوش  تولوئن  با  الياف  نمونه 
مي باشد. 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 مي دهد كه روش استفاده از تقطير تولوئن، دقيق ترين 
روش مستقيم در اندازه گيري رطوبت بازيافته الياف مي باشد. جدول 2 رطوبت بازيافته اندازه گيري شده به 

روش هاي مختلف را براي الياف پشم نشان مي دهد.

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

روش هاي غيرمستقيم اندازه گيري رطوبت بازيافته
در تعيين رطوبت بازيافته الياف به روش غيرمستقيم، از توزين يا اندازه  گيري جرم رطوبت و الياف استفاده 

نمي شود. در اينجا به چند روش غيرمستقيم براي اندازه گيري رطوبت بازيافته الياف اشاره مي شود. 
نساجي،  الياف  بازيافته  رطوبت  اندازه گيري  غيرمستقيم  روش هاي  از  يكي  الكتريكي:  مقاومت  روش  1ـ 
 استفاده از روش مقاومت الكتريكي است. در اين روش از اندازه گيري مقاومت الكتريكي الياف براي تعيين 
رطوبت بازيافته آنها استفاده مي شود. براي اين كار، يك مدار الكترونيكي مقاومت بين دو الكترود كه در توده 
الياف  بازيافته  اندازه گيري شده به مقدار رطوبت  اندازه گيري مي كند و مقاومت  را  الياف فرو برده مي شوند 
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تغيير مي كند، لذا اين روش، روش حساسي  الياف سريعاً  الكتريكي  با تغيير رطوبت، مقاومت  بستگي دارد. 
مي باشد. 

الياف  بازيافته  اندازه گيري رطوبت  براي  الكتريكي  از يك خازن  اين روش  2ـ روش خازن الكتريكي: در 
استفاده مي شود. در روش خازن الكتريكي الياف مورد آزمايش به عنوان دي الكتريك در داخل خازن قرار داده 

مي شوند و براساس تغيير در ظرفيت يا ثابت دي الكتريك خازن، ميزان رطوبت الياف اندازه گيري مي شود. 

3ـ روش گاز استيلن: يكي ديگر از روش هاي اندازه گيري 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( مي شود. از مقدار فشار گاز استيلن داخل 

محفظه، مي توان رطوبت بازيافته الياف مورد آزمايش را حساب كرد. 

اندازه گيري  يا رطوبت  الياف  وزن  ولي  استفاده مي شود،  ترازو  از  اگرچه  اين روش،  در  روش ترازويي:  4ـ 
الياف كه ناشي از تغيير رطوبت در آنها است نشان داده مي شود. در روش  نمي شود. بلكه فقط تغيير وزن 
ترازويي، از دستگاهي استفاده مي شود 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 بدين وسيله 
مقدار رطوبت بازيافته نمونه الياف مستقيماً بر روي عقربه يا شاهين ترازو نشان داده مي شود. از اين دستگاه 

در سالن هاي ريسندگي براي تعيين وزن خشك الياف مورد استفاده قرار مي گيرد. 

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 به تدريج رطوبت از دست مي دهد و نمونه خشك به تدريج رطوبت جذب مي كند. از 
دست دادن نمونه مرطوب و جذب رطوبت نمونه خشك در طول زمان انجام مي شود، و اين عمل دفع و جذب 
رطوبت ادامه مي يابد تا اينكه هر دو نمونه يعني نمونه هاي 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 تعادلهيسترزيس

زمان

شكل 4ـ حالت هيسترزيس در جذب و دفع رطوبت

ته
ياف

باز
ت 

طوب
ر
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چنان كه از روش شكل 4 ديده مي شود، نمونه اليافي كه ابتدا مرطوب بودند، در حالت تعادل با محيط داراي 
رطوبت بازيافته بيشتري نسبت به اليافي هستند كه در ابتدا خشك بوده اند. 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 مي رسند ولي در حالت تعادل همواره نمونه اي كه در ابتدا مرطوب بوده است داراي 
رطوبت بازيافته بيشتري نسبت به نمونه اي است كه در ابتدا خشك بوده است. اين پديده كه به پيشينه و 

گذشته دو نمونه الياف مربوط مي شود، به هيسترزيس معروف است. 
شكل 5 منحني هاي جذب و دفع رطوبت توسط الياف پنبه نسبت به رطوبت نسبي محيط در دماي ثابت را 
نشان مي دهد. منحني A نشان دهنده جذب رطوبت نمونه خشك الياف مي باشد. چنان كه ديده مي شود 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 مي كند و اين جذب 
رطوبت ادامه مي يابد تا با محيط به تعادل برسد. همين طور، اگر يك نمونه مرطوب از الياف پنبه را در محيط 
با همان دما ولي رطوبت نسبي 100٪ قرار دهيم و رطوبت نسبي را به تدريج كم كنيم )محور افقي از ٪100 
تا 5٪(، الياف مرطوب شروع به دفع رطوبت كرده و روند كاهشي رطوبت بازيافته از منحني B پيروي مي كند. 
اختلاف بين مسيرهاي جذب و دفع رطوبت )اختلاف بين منحني هاي A و B( در واقع اثر پديده هيسترزيس 

در جذب و دفع رطوبت توسط الياف پنبه مي باشد. 

10080604020
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اما منحني مياني C در شكل 5 نشان دهنده 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 مي كند، و پس از جذب رطوبت تا 
حد معيني، با كاهش رطوبت نسبي محيط، شروع به دفع رطوبت مي كند و منحني برگشت )دفع رطوبت( از 
منحني مياني C پيروي مي كند تا اينكه بعد از تلاقي با منحني B، در ادامه دفع رطوبت، از منحني B پيروي 

مي كند. 

رطوبت نسبی محيط )٪(
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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 مي دهد. 
چنان كه از روي اين شكل ديده مي شود، 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 پلي استر قرار دارد. ميزان جذب رطوبت الياف بستگي به نوع 
بازيافته  آنها دارد. مقدار رطوبت  اتم هاي تشكيل دهنده و ساختار فيزيكي زنجيرهاي مولكولي  يا  مولكول ها 

الياف نساجي در شرايط 65٪ رطوبت نسبي و C °20 در جدول 3 درج شده است. 

پشم

م ويسكوز
ابريش

پنبه

استات
نايلون

اكريليک

پلی استر

رطوبت نسبی محيط)٪(

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
تري استات

ابريشم
پشم 

نايلون )6 و 66(
پلي استر 
اكريليك

PVC )پلي وينيل كلرايد(
PVA )پلي وينيل الكل(

شيشه و پلي اتيلن

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  مي شوند.  تقسيم  كلي  دسته  دو  به  رطوبت  جذب  نظر  از  نساجي  الياف 
آب دوست يا هيدروفيل و الياف آب گريز يا هيدروفوب. الياف هيدروفيل اليافي هستند كه جذب رطوبت آنها 
بالاست و تمايل به جذب رطوبت دارند. از الياف هيدروفيل مي توان 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 مي توان به الياف پلي استر و پلي اتيلن 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 
مي شود. از جمله اين آثار مي توان 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 مي شود. 

حرارت جذب 
وقتي الياف نساجي رطوبت جذب مي كنند، حرارت يا گرما توليد مي شود. يعني پديده جذب رطوبت در الياف 
يك پديده گرمازا است. وقتي مولكول هاي آب جذب مولكول هاي ليف مي شوند، در اثر نيروهاي جاذبه اي كه 
بين مولكول هاي آب و مولكول هاي ليف به وجود مي آيد گرما ايجاد مي شود. از طرف ديگر، وقتي كه همين 
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مولكول هاي آب به صورت بخار جذب الياف مي شوند، گرمايي به واسطه تقطير بخار آب )يعني تبديل بخار 
آب به مايع آب( به وجود مي آيد كه همان گرماي نهان تبخير مي باشد. معمولاً گرماي ناشي از جذب رطوبت 

توسط الياف نساجي به دو روش  گرماي جزئي جذب و گرماي كلي جذب بيان مي شود. 

1ـ گرماي جزئي جذب: گرماي جزئي جذب كه با Q نشان داده مي شود، عبارت است از گرمايي كه وقتي 
يك گرم آب به وسيله مقدار زيادي از الياف با رطوبت بازيافته معين جذب مي شود و برحسب ژول بر گرم آب 

)واحد J/g( بيان مي شود. گاهي اوقات گرماي جزئي جذب به »گرماي جذب« ناميده مي شود. 

2ـ گرماي كلي جذب: گرماي كلي جذب كه با W نشان داده مي شود، به گرماي حاصل از جذب رطوبت 
يك نمونه الياف با جرم خشك 1 گرم و با رطوبت بازيافته معين كه آن قدر رطوبت جذب مي كند تا تر شود 
گفته مي شود. گرماي كلي جذب به گرماي تر شدن نيز ناميده مي شود و برحسب ژول بر گرم الياف )واحد 

J/g( بيان مي شود. 
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

پلي استر
اكريليك

پنبه مرسريزه
كتان

46
106
34
113
69
31
5
7
73
55

تعيين اثر آب بر خواص الياف نساجي

مقدمه: همان طوری كه آب در طبيعت و حيات بشر، حيوانات و گياهان اثر ويژه و منحصر به فردی دارد، در 
كليه صنايع از جمله صنايع نساجی، وجود آب از اهميت فراوانی برخوردار است.

يا  و  شيميايی  واكنش های  برای  مناسب  محيط  برای شست وشو،  ماده ای  به عنوان  آب  نساجی،  صنايع  در 
عملياتی نظير رنگرزی، تكميل و چاپ، و همچنين ماده ای برای حامل انرژی و محيطی برای شوينده های 

 فعاليت
عملی 1
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شيميايی  مورد استفاده فراوانی دارد. كليه الياف نساجی از محيط )آب( جذب می كنند، به طوری كه يكی از 
مشخصات بارز الياف نساجی همين جذب رطوبت از محيط و رفتاری است كه در نتيجه داشتن اين خاصيت 
از خود نشان می دهند. جذب رطوبت الياف باعث تغيير خواص فيزيكی، مكانيكی، الكتريكی و ... آنها می شود.

 20. 2 C( ميزان جذب رطوبت در الياف مختلف متفاوت است. مثلًا رطوبت بازيافته پشم در شرايط استاندارد
رطوبت نسبی 2. 65٪ و فشار 76 سانتی متر جيوه( 15٪، ولی رطوبت بازيافته الياف پنبه در همين شرايط 
8٪ می باشد. ميزان جذب رطوبت الياف نساجی به ساختمان شيميايی و مولكولی آنها بستگی دارد همچنين 
ميزان جذب رطوبت الياف در محيط مرطوب بيشتر از محيط خشك است. يعنی هرچه رطوبت نسبی محيطی 

كه ليف در آن قرار دارد بيشتر باشد، رطوبت بازيافته ليف نيز بيشتر خواهد بود.
مناسب  تجهيزات  و  ابزارها  از  استفاده  بدون  نساجی،  الياف  در  رطوبت  از  حاصل  تغييرات  دقيق  تعيين 
آزمايشگاهی ميسر نيست. اما، تغييرات ظاهری در برخی از ويژگی های الياف يا حواس قابل تشخيص هستند. 
مثلًا بعضاً تغييراتی در فروموج، درخشندگی، استحكام نسبی، الاستيسيته و جمع شدگی الياف پس از غوطه ور 

شدن در آب و بعد از جوشاندن الياف در داخل آب حاصل می شود.
وسايل آزمايش: لولة آزمايش، بشر، سه پايه فلزی، توری نسوز، چراغ گاز بونزن

مواد لازم: الياف نساجی

شرح آزمايش
از هر نوع ليف سه تودۀ كوچك را به عنوان سه نمونه برای آزمايش انتخاب كنيد. اوّلين نمونه الياف را در داخل 
يك لوله آزمايش حاوی آب با دمای اتاق قرار دهيد. نمونة دوّم را در داخل بشر حاوی آب گذاشته و بشر را 
بر روی توری نسوز كه بر بالای سه پايه فلزی قرار دارد بگذاريد. سپس چراغ بونزن را روشن كرده و در زير 
توری نسوز قرار دهيد تا آب داخل بشر داغ شده و به مدّت 15 دقيقه بجوشد. نمونه سوّم از الياف را در جای 
مناسب قرار دهيد تا خيس نشود. سپس نمونه های اوّل و دوّم را از آب خارج كرده و با نمونة سوّم و همچنين 
نمونه های اوّل و دوّم را با يكديگر از نظر رنگ، جلا، فروموج، مقاومت، افزايش طول تا حد پارگی، الاستيسيته 

و جمع شدگی با هم مقايسه كنيد و نتايج را در جدولی درج نماييد.
اين آزمايش را برای همة الياف نساجی موجود در آزمايشگاه انجام دهيد.

الياف مورد مصرف در صنايع نساجی را شناسايی كرد.  مقدمه: با استفاده از حلال های شيميايی می توان 
در حقيقت حل شدن الياف در حلال های شيميايی اين امكان را فراهم می كند تا ما بتوانيم آنها را به راحتی 
شناسايی كنيم. معمولاً بعد از اينكه آزمايش سوزاندن الياف انجام شد و ماهيت مصنوعی و يا طبيعی بودن آن 
مشخص گرديد، برای شناسايی دقيق تر لازم است كه از روش حلاليت الياف در حلال های شيميايی استفاده 
الياف  نامحلول می باشند ولی  از جمله تركيبات آلی هستند كه در حلال های معمولی  الياف طبيعی  شود. 

مصنوعی معمولاً حداقل دارای يك حلال می باشند.

تعيين نوع الياف نساجي به كمک حلال هاي شيميايي )آلي(
 فعاليت
عملی 2
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بايد  متاكزول  و  فرميك  اسيد  قبيل  از  مختلف  شيميايی  حلال های  از  استفاده  به خاطر  آزمايش  اين  در 
احتياط های لازم صورت گيرد تا حلال های فوق با پوست بدن تماس پيدا نكنند. ضمناً به دليل بوی تند و 

سمی بودن متاكزول، پس از استفاده، آن را به داخل ظرف سربسته منتقل می كنند.
وسايل آزمايش: لولة آزمايش، گيرۀ لولة آزمايش، چراغ گاز بونزن، ميله شيشه ای

مواد مصرفی: اسيدفرميك، استن، دی متيل فرماميد، متيلن كلرايد، متاكزول، دی استات، تری استات، نايلون، 
پلی استر، اكريليك

شرح آزمايش
اين آزمايش را حتماً در زير هود و با احتياط كامل انجام دهيد. برای انجام آزمايش، مقدار 3 تا 5 ميلی ليتر از 
حلال های استن، متيلن كلرايد، اسيد فرميك، متاكرزول و دی متيل فرماميد را به ترتيب در لوله های آزمايش 
شماره 1 تا 5 بريزيد. سپس مقدار كمی از الياف را به درون لوله و داخل حلال بيندازيد. لولة آزمايش را به 

آرامی و با احتياط تكان دهيد و ملاحظه نماييد  كه در دمای معمولی اتاق الياف حل می شوند يا خير؟
لوله  بهتر است  به آرامی حرارت دهيد.  را  نگهداريد و آن  را توسط گيره  آزمايش  لولة  بود  اگر جواب منفی 
آزمايش را به طور متناوب روی شعله بگيريد و از آن دور كنيد تا حلال و الياف از لوله خارج نشوند. پس از 

اينكه حلال داغ شد چگونگی حل شدن الياف را مشاهده كنيد.
اگر الياف حل نشدند، محتويات لولة آزمايش را بيشتر حرارت دهيد تا حلال به جوش آيد. عمل جوشاندن را 
به مدت 3 دقيقه ادامه دهيد )سعی كنيد مقدار حلال ثابت باقی بماند و در صورت تبخير شديد حلال، به آن 
مقداری حلال جوشان بيفزاييد(. در اين صورت الياف در اين شرايط در حلال حل نشد، اين ليف در حلال 

مورد آزمايش محلول نيست و بايد حلال يا حلال های ديگری مورد آزمايش قرار گيرند.
آزمايش شناسايی الياف از طريق حلال ها را برای الياف دی استات سلولز، تری استات سلولز، نايلون، پلی استر 
و اكريليك انجام دهيد. در اين صورت اليافی كه در دمای معمولی در حلال حل شوند را با علامت »م« و 
اليافی كه در حلال گرم محلول هستند را با علامت »م در گرما« و اليافی كه در حلال جوشان محلولند را با 
علامت »م در جوش« و اليافی كه در حلال مورد آزمايش محلول نيستند را باعلامت »ن« نشان دهيم جدول 

5 را كامل نماييد.

جدول 5  ـ اثر حلال ها بر روی الياف مورد آزمايش

الياف
حلال

اكريليکپلی استرنايلونتری استاتدی استات

آستن
متيلن كلرايد
اسيد فرميك

متاكرزول
N و N دی متيلن فرماميد

55
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پس از اينكه آزمايش به اتمام رسيد به سؤالات زير پاسخ دهيد:
1ـ اگر مقداری الياف مصنوعی به شما داده شود تا از طريق حلال های شيميايی آن را شناسايی كنيد، ترتيب 

حلال انتخابی شما چه خواهد بود؟ با ذكر دليل توضيح دهيد.
2ـ اگر بخواهيد الياف دی استات سلولز را از الياف تری استات سلولز تشخيص دهيد از چه حلالی استفاده 

می كنيد؟ نحوۀ حلاليت اين دو نوع ليف در حلال مزبور چگونه است؟
3ـ آيا حلال های ديگری به غير از حلال های ذكر شده را جهت شناسايی الياف می شناسيد، آنها را نام ببريد. 

اين حلال ها چه اليافی را حل می كنند؟
4ـ با توجه به آزمايش انجام شده، حلال شناسايی هر يك از الياف دی استات و تری استات سلولز، نايلون،    

پلی استر و اكريليك را نام ببريد. 

وسايل آزمايش: لولة آزمايش، گيرۀ لولة آزمايش، چراغ گاز بونزن
ويسكوز،  پنبه،   ،٪75 و   ٪60 سولفوريك  اسيد   ،٪5 سديم  هيدروكسيد  كلريدريك،  اسيد  مصرفی:  مواد 

ابريشم، پشم.
شرح آزمايش

اين آزمايش را حتماً در زير هود و با احتياط كامل انجام دهيد. روش آزمايش مانند آزمايش 4 می باشد و فقط 
حلال های مصرفی و الياف متفاوت می باشند حال با توجه به آزمايش انجام شده جدول 6 را كامل نماييد.

جدول 6  ـ اثر مواد شيميايی بر روی الياف

الياف
حلال

پشمابريشمپنبهويسكوز

اسيد سولفوريك ٪60
اسيد كلريدريك

هيدروكسيد سديم
اسيد سولفوريك ٪75

به سؤالات زير پاسخ دهيد. و پاسخ خود را با هنرجويان ديگر مقايسه كنيد.
1ـ برای تشخيص الياف پروتئينی از الياف سلولزی از چه مادۀ شيميايی استفاده می كنيم؟ چرا؟

2ـ برای تشخيص الياف پشم و ابريشم از چه مادۀ شيميايی استفاده می كنيم؟ چرا؟
3ـ روش تشخيص الياف پنبه از الياف ويسكوز چيست؟

4ـ آيا شما حلال های ديگری می شناسيد كه الياف پنبه، ويسكوز، پشم و ابريشم را حل نمايند؟ هريك را نام 
ببريد.

تعيين نوع الياف نساجي به كمک اسيدها و قلياها
 فعاليت
عملی 3
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تعيين نقطه ذوب الياف

5  ـ به نظر شما حل شدن الياف تری استات در متيلن كلرايد مانند حل شدن الياف ويسكوز در اسيدسولفوريك 
يا حل شدن الياف پشم در هيدروكسيد سديم است؟ )با ذكر دليل(

6  ـ از مسئول آزمايشگاه خود مقداری از يك الياف مصنوعی را گرفته آن را به روش حلالی شناسايی كنيد و 
جواب خود را گزارش نماييد.

7ـ از مسئول آزمايش مقداری از يك نوع الياف طبيعی را گرفته، آن را به روش حلالی شناسايی كنيد و جواب 
خود را گزارش نماييد.

فرايند  اين  می شوند.  نرم  ابتدا  می شوند  داده  حرارت  )گرمانرم(  ترموپلاستيك  الياف  كه  وقتی  مقدمه: 
گاهی   اوقات قبل از ذوب شدن با كاهش طول الياف نيز همراه می باشد. به خاطر اينكه نقطة ذوب با سرعت بالا 
رفتن دما تغيير می كند لذا تعيين دقيق نقطة ذوب مشكل است. به هر حال با به كار بردن روش های دقيق 
و كنترل شده می توان به نتايجی با ارزش دست يافت. برای مثال جهت تشخيص انواع مختلف نايلون كه از 
لحاظ شيميايی بسيار شبيه همديگر هستند می توان از اين روش استفاده كرد. در اين آزمايش ابزار آلات 
ساده ای جهت تعيين نقطة ذوب الياف به كار گرفته می شوند. به هر حال برای اطمينان از صحت آزمايش لازم 

است نتايج حاصل از آزمايش را با اعداد موجود در جدول 7 مقايسه نماييد. 

جدول 7ـ نقطۀ ذوب تعدادی از الياف ترموپلاستيک

نقطۀ ذوب )C(نوع الياف

پلی استر )تريلن(
نايلون

دی استات سلولز
تری استات سلولز

255ـ250
250ـ240
235ـ230
300ـ290

وسايل آزمايش: ميله شيشه ای، ترمومتر C 400ـ0، لولة مسی
مواد مورد نياز: پلی استر، نايلون، دی استات سلولز، تری استات سلولز، پودر مس

شرح آزمايش
يك ميلة مسی مخصوص اندازه گيری نقطة ذوب الياف را برداشته و آن را بر روی يك سه پايه طوری قرار دهيد 
كه قسمت پوشش داده شدۀ ميله با آزبست بر روی سه پايه و قسمت ديگر ميله بر روی يك چراغ گاز بونزن 
قرار گيرد. سپس ترمومتر را در حفرۀ موجود بر روی ميله قرار دهيد و مقداری پودر مس در فضای بين حفره 
و ترمومتر بريزيد تا مطمئن شويد كه ترمومتر به اندازۀ كافی با ميلة مسی در تماس است. مقدار كمی از نخ 
)به اندازۀ يك سانتی متر( را بر روی ميلة مسی نزديك ترمومتر قرار دهيد و قسمت انتهای ميله را به آرامی 

 فعاليت
عملی 4 
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حرارت دهيد به طوری كه دمای ترمومتر در يك دقيقه بيشتر از 20 درجه سانتی گراد بالاتر نرود. هنگامی 
كه ترمومتر به دمايی رسيد كه جمع شدگی الياف شروع شد، حرارت دادن ميلة مسی را آرام تر ادامه دهيد 
به طوری كه افزايش دمای ترمومتر در يك دقيقه بيشتر از 5 درجه سانتی گراد نباشد. وقتی كه ليف موردنظر 
ذوب شد دمای ترمومتر را يادداشت نماييد. آزمايش را يكبار ديگر تكرار كنيد. ميانگين اعداد به دست آمده را 
با نقطة ذوب واقعی الياف مقايسه نماييد. اين آزمايش را برای الياف دی و تری استات سلولز، نايلون 6، نايلون 

66 و تريلبن تكرار كنيد و نقطة ذوب هر يك را به دست آوريد.

الياف  با ظرافت هاي دلخواه و براساس سفارش مشتري توليد و عرضه مي شوند. همچنين  الياف مصنوعي   
مصنوعي با شكل سطح مقطع عرضي مختلف )دايره اي، بيضوي، دندانه دار، دمبلي و ...( مي توانند توليد شوند. 
با اين حال بيشتر الياف مصنوعي با مقطع عرضي دايره اي توليد و مصرف مي شوند. يكي از روش هاي تعيين 
ظرافت الياف مصنوعي، تعيين قطر آنها است كه در اين صورت با تعيين قطر الياف و داشتن جرم حجمي ليف 

مربوطه مي توان نمره الياف را محاسبه كرد.
وسايل مورد نياز 

ـ ميكروسكوپ پرروژكتينا يا ميكروسكوپ مجهز به صفحه مدرج
ـ صفحه سوراخ دار ويژه تهيه مقطع عرضي الياف

ـ لام و لامل
ـ گليسيرين )يا هر نوع روغن بي اثر بر روي الياف مورد آزمايش( 

ـ تيغ  تيز 

پودر مس

ترمومتر لوله مسی

چراغ گاز

سه پايه
لايه آزبست

محل قرار گرفتن الياف

شكل 7ـ دستگاه اندازه گيري نقطه ذوب الياف

تعيين ظرافت الياف مصنوعي به روش ميكروسكوپي
 فعاليت
عملی 5
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شرايط آزمايش 
آزمايش در محيط آزمايشگاه با رطوبت نسبي 2±65% و دماي C°2±20 انجام  شود. قبل از آزمايش نمونه به 

مدت 24 ساعت در شرايط استاندارد نگهداري شود. 
شرح آزمايش

چنان كه توضيح داده شده است،  سطح الياف مصنوعي متنوع بوده و بستگي به سفارش مشتري و شكل سطح 
مقطع روزنه هاي رشته ساز دستگاه توليد الياف دارد. اگر مقطع عرضي الياف مورد آزمايش دايره اي باشد، با 
تعيين قطر الياف و دانستن جرم حجمي الياف مي توان 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 جداگانه اي جرم حجمي ليف را تعيين نمود. 
براي تهيه نمونه، ابتدا الياف نمونه برداري شده را به صورت 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 اندازه گيري شده و ميانگين قطر الياف محاسبه شود. 
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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 عملكرد: تعيين نوع الياف مصنوعي نايلون و تعيين خصوصيات شيميايي و فيزيكي الياف به كمك ابزار 
و دستگاه هاي مشخص شده

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف نايلون 6 ـ نايلون 66 و نايلون 11

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
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 كاررديف
هنرجو

1تعيين اثر آب بر خواص الياف نساجی1

1تعيين الياف نساجی با استفاده از حلال های شيميايی )آلي(2

1تعيين الياف نساجی با استفاده از اسيد ها و باز ها3

2تعيين نقطه ذوب الياف4

2تعيين سطح مقطع به روش ميكروسكوپي5

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و 
نگرش:

1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار 
2ـ استفاده از لباس كار و كفش ايمنی 

 3ـ تميزكردن دستگاه و محيط كار 
 4ـ رعايت دقت و نظم

2

*ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 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 
الياف پلی استر برای اولين بار به وسيله يك شركت انگليسی توليد شد، ولی تحقيقات اوليه برای ساخت اين 
ليف در كشور آمريكا و به وسيله كاروترز آغاز شده بود، با اين حال در تحقيقات اوليه كاروترز دو نقص مهم در 

پلي استر توليدی وجود داشت كه اين دو نقص به شرح زير می باشند:
1ـ الياف پلي استر توليدی به آسانی هيدروليز می شدند و پايداری آنها در مقابل مواد شيميايی بسيار پايين 

بود.
2ـ نقطه ذوب پلی استر توليدی پايين بود، به طوری كه در مقابل حرارت اطو مقاومتی نداشت.

پلي استر تحت نام های تجاری متفاوت در كشورهای مختلف توليد و عرضه می شوند. پلي استر در كشور آمريكا 
تحت نام داكرون، در انگلستان تحت نام تريلن، در آلمان تحت ترويرا، در ژاپن تحت نام تترون، در فرانسه 

تحت نام ترگال و در ايتاليا تحت نام تريتال توليد می شود. الياف پلي استر در  ايران نيز توليد می شوند.
توليد  گلايكل  اتيلن  مثل  الكل  دی  يك  و  ترفتاليك  اسيد  مثل  دی اسيد  يك  تركيب  از  پلی استر  پليمر 
می شود.  اين دو ماده هر يك دارای دو گروه فعال هستند هر دی اسيد دارای دو گروه كروبكسيل ) COOH ـ( 

و هردی الكل دارای دو گروه هيدروكسيل )OHـ( می باشد.
طرز تهيه الياف پلي استر

گلايكل  اتيلن  و  ترفتاليك  اسيد  پليمريزاسيون  از  نساجی  الياف  توليد  برای  استفاده  مورد  پلي استر  پليمر 
از  می شود.  ساخته  مناسب  كاتاليزور  حضور  با  و  معين  فشار  و  دما  با  كنترل  تحت  راكتور  يك  داخل  در 
پليمريزاسيون اين مواد، پلي استر به وجود می آيد و پليمر حاصل را در دستگاهی به صورت جامد در آورده و 
به قطعاتی كوچك به نام چيپس خرد می كنند. چيپس پليمر را شست وشو داده و خشك می كنند تا رطوبت 

آن گرفته و آماده تغذيه به دستگاه ذوب ريسی گردد. الياف پلي استر به روشی ذوب ريسی توليد می شوند.
سپس از آماده سازی چيپس پلي استر، آنها را در داخل مخزن تغذيه دستگاه ذوب ريسی می ريزند. چيپس ها 
ضمن ذوب شدن، با فشار از فيلتر مخصوصی عبور كرده و پليمر مذاب وارد دستگاه رشته ساز می شود. رشته های 
فيلامنتی خارج شده از دستگاه رشته ساز بلافاصله سرد شده تا منجمد شوند. پس انجماد، فيلامنت ها برروی 

بوبين هايی پيچيده می شوند. شكل1 دستگاه توليد الياف پلي استر را نشان مي دهد.



151

پودمان پنجم:  تعيين ويژگي هاي الياف پلي استر ـ اكريليك

آرايش  تا ضمن  می دهند  قرار  تحت كشش  طولشان  برابر  7ـ5  حدود  را  توليدی  فيلامنت های  نهايت،  در 
هم  روش  به اين  توليد  فيلامنت های  برسد.  دلخواه  حد  به  الياف  نمره  و  قطر  الياف،  در  مولكولی  يافتگی 
می توانند به صورت فيلامنت درصنعت نساجی مورد استفاده قرار گيرند و هم به صورت الياف بريده بريده كه 
در طول های كوتاه )در حد طول الياف پنبه( يا بلند )درحد طول الياف پشم( برش داده می شوند. در ضمن، 

فيلامنت های پلي استر مصارفی غير از توليد پارچه نظير مصارف صنعتی نيز دارند.
فيلامنت  توليد  به همان شيوه  توليد  نحوه  تهيه شود،  پلي استر  بريده  بريده  الياف  باشد  قرار  درصورتی كه 
نخ های  رشته ساز  از  بيشتر  كوتاه  الياف  رشته ساز  ورزنه های  تعداد  كه  اختلاف  با  اين  می باشد،  پلي استر 
فيلامنتی می باشد و تفاوت ديگر  اين است كه در توليد نخ های فيلامنتی، فيلامنت های يك رشته ساز به طور 
جداگانه بر روی بوبين هايی پيچيده می شوند، ولی در توليد الياف بريده بريده، فيلامنت های چند رشته ساز با 
يكديگر جمع می شوند و به صورت يك فتيله )تاو يا Tow( در می آيند. سپس فتيله فيلامنتی حاصل پس از 

كشش به دستگاه برش هدايت می شود و فيلامنت های داخل فتيله به طول دلخواه بريده می شوند.
نمودار توليد فيلامنت و الياف كوتاه پلي استر در شكل 2 نشان داده شده است.

شكل1 ـ دستگاه توليد الياف پلي استر

   شكل 2ـ نمای ترسيمی از فرايند توليد فيلامنت و الياف كوتاه پلی استر

چين دهنده

تثبيت حرارتی

برش

الياف كوتاه

غلتك های تغذيه

غلتك های

كشش

رشته ساز رشته ساز 
نخ بدون كشش

ماشين كشش و تاب

نخ فيلامنت

ذوب پليمر ذوب پليمر 

پليمر يا چيپس خشك كن
پلی استر

خشك كن

دی متيل تر فتاليكاتيلن گليكول
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خواص الياف پلي استر
1ـ نمای طولی و مقطع عرضی؛ نمای طولی الياف پلي استر در زير ميكروسكوپ به صورت ميله ای صاف بوده 
و نمای مقطع عرضی  اين ليف به صورت دايره صاف می باشد. البته الياف پلي استر می توانند با انواع اشكال 
مقاطع عرضی توليد شوند و اين بستگی به شكل سطح مقطع روزنه رشته ساز دارد. نمای طولی و عرضی الياف 

پلي استر با مقطع عرضی دوار درشكل 3 نشان داده شده است.

2ـ جرم مخصوص؛ جرم مخصوص الياف پلي استر 1/38 گرم بر سانتی متر مكعب است كه از جرم مخصوص 
پنبه كمتر ولی از نايلون بيشتر است. 

3ـ جذب رطوبت؛ جذب رطوبت الياف پلی استر بسيار كم و حدود 0/5% است كه درمقايسه با نايلون )%4/5( 
بسيار كم و ناچيز است.

4ـ اثرنور؛ پايداری الياف پلي استر در مقابل نورخورشيد بسيار عالی است. هر گاه الياف پلي استر به مدت 
طولانی در مقابل نورخورشيد قرار گيرند، مقاومت آنها به مقدار كمی كاهش می يابد.

5ـ اثر حرارت؛ نقطه ذوب الياف پلي استر 250 درجه سانتی گراد و تا 200 درجه سانتی گراد می توان آنها 
را اتو كرد. مقاومت الياف پلي استر در مقابل حرارت بسيار خوب است. اگر دماي  اين الياف به 180 درجه 

سانتی گراد برسد، مقاومت آنها به نصف كاهش می يابد.
الكتريكي  رساناي  الياف  و  اين  است  پايين  بسيار  پلي استر  الياف  رطوبت  الكتريكي؛ جذب  6 ـ خاصيت 
نيستند و در اثر مالش و سايش در آنها الكتريسيته ساكن توليد مي شود. به همين دليل در مراحل ريسندگی 
و در مخلوط با الياف طبيعی به  اين الياف مخلوطی از آب و روغن می زنند تا شارژ الكتريسيته ساكن در اين 

الياف پايين آورده شود. 
توليد  الياف در حين  است و جلای  اين  عالي  بسيار  پلي استر  الياف  7ـ درخشندگي وجلا؛ درخشندگي 

قابل كنترل است و  اين الياف به صورت براق، نيمه مات و مات می توانند توليد شوند.
يكسان است.  تقريباً  الياف  اين  تر  الياف پلي استر بسيار خوب و استحكام خشك و  8 ـ مقاومت؛ مقاومت 

مقاومت الياف كوتاه پلي استر 4ـ3/5 فيلامنت آن 5/5ـ4/5 گرم بر دنير است.

شكل 3ـ دمای طولی و مقطع عرضی الياف پلی استر
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از      است  خوب  بسيار  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 افزايش اتوپذيری پارچه 

مورد استفاده قرار می گيرند.
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.

الياف اكريليك
الياف اكريليك )پلی اكريلو نيتريل( از الياف مهم مصنوعی مورد استفاده در نساجی هستند كه پژوهش برای 
ساخت آن از 1940 آغاز و اولين محصول تجاری آن 8 سال بعد به بازار عرضه شده است. اين الياف از الياف 
پر مصرف در صنايع نساجی می باشند كه تحقيقات دامنه داری برای اصلاح آن انجام شده است. ماده اوليه 
توليد  متفاوتی  نام های  با  مختلف  كشورهای  در  الياف  و  اين  است  سيانيد(  )وينيل  اكريلونيتريل  اكريليك 
می شوند.  اين الياف در انگلستان به نام كورتل و در آمريكا به نام های ارلون، اكريلان و كريسلن توليد و عرضه 

می شوند. در ايران، الياف اكريليك به وسيله كارخانه پلی اكريل توليد می شود.

طرز تهيه الياف اكريليك 
چنان كه اشاره شده است ماده اوليه الياف اكريليك، اكريلونيتريل است كه حداقل 85% وزنی اين اليف از 
اكريلو نيتريل تشكيل می شود. اكريلو نيتريل به روش های مختلفی می تواند توليد شود، و در  اينجا به يك 

روش يعنی روش تهيه اكريلونيتريل از استيلن اشاره می شود.

طرز تهيه اكريلونيتريل از استيلن 
از گاز استيلن است. استيلن طبق روش های قديمی و  اكريلونيتريل روش استفاده  متداول ترين روش تهيه 
سنتی از واكنش كاربيد كلسيم و آب به دست می آيد، اما امروزه  اين گاز به مقدار زيادی از تقطير مواد نفتی 
گاز  واكنش  می شود.  اكريلونيتريل  توليد  باعث  سيانيدريك  اسيد  با  واكنش  در  استيلن  گاز  می شود.  تهيه 

استيلن با اسيد سيانيدريك به صورت زير است:

                      CH ≡ CH + H-CN  →  H2C=CH-CN
واكنش بالا در حضور يك كاتاليزور انجام می شود.

طرز تهيه الياف ارلون 
ارلون نام تجاری اوّلين ليف اكريليك است كه در سال 1948 به وسيله شركت آمريكايی دوپونت ساخته شده 
و به صورت تجاری عرضه شده است. پليمر اين الياف از نوع هموپليمر بوده و تحت نام های ارلوُن 81 )به صورت 
فيلامنت( و ارلون 41 )به صورت الياف كوتاه( توليد و عرضه می شدند. الياف اكريليك اوليه از نظر ريسندگی 
با كوپليمريزاسيون اكريلونيتريل با مواد ديگر اصلاحاتی در الياف  و رنگرزی دارای اشكالاتی بودند كه بعداً 

اكريليك صورت گرفته است در نتيجه عمليات رنگرزی با سهولت بيشتری انجام می شود.
برای تهيه پليمر اكريليك، ابتدا منومر اكريلونيتريل را با كاتاليزور مناسب مخلوط و در شرايط دما و فشار 
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مناسب عمل پليمريزاسيون انجام و پليمر اكريليك رسوب می كند. پليمر توليد شده به اين روش دارای وزن 
مولكولی حدود 60/000 بوده و پليمر پس از توليد صاف و شست وشو داده شده و خشك می گردد.

الياف اكريليك به دو روش خشك ريسی و تر ريسی می توانند توليد شوند، ولی عمده الياف اكريليك به روش 
خشك ريسی توليد می شوند. به منظور توليد الياف اكريليك به روش خشك ريسی، ابتدا پليمر اكريليك در 
داخل يك حلال مناسب )دی متيل فرم آميد( حل می شود، سپس محلول پليمر در سيستم ريسندگی خشك 
ريسيده می شود. در اين روش، پس از خروج الياف از رشته ساز، وارد يك اتاقك گرم می شوند و در اثر حرارت 
حلال پليمر تبخير و الياف به صورت جامد در می آيند. حلال تبخير شده از الياف اكريليك در بالای اتاقك 

جمع آوری و برای استفاده مجدد بازيابی می شود.
در  يافتگی  آرايش  ضمن ايجاد  می گيرند  قرار  )داغ(  گرم  كشش  عمليات  تحت  شده  توليد  اكريليك  الياف 
مولكول های پليمر، الياف نهايی به قطر و نمره نهايی برسند. درجه حرارت محيط كشش گرم الياف اكريليك 
بستگی به زمان حضور  اين الياف در محيط گرم دارد و در محدوده 250ـ100 درجه سانتی گراد می باشد. 

نمای ترسيمی توليد الياف اكريليك )ارلون( در شكل 4 نشان داده شده است.

خواص الياف ارلون 
1ـ نمای طولی و مقطع عرضی؛ سطح الياف ارلون در زير ميكروسكوپ صاف و مقطع عرضی آن به شكل 
 5 دايره ای شكل  مقطعی  دارای سطح  می شوند  توليد  ترريسی  روش  به  كه  اكريلی  الياف  اما  است.  دمبل 

می باشند. شكل 5 نمای طولی و مقطع عرضی الياف الكريليك را نشان می دهد.

شكل 4 ـ نمای ترسيم روش توليد الياف اكريليك )ارلون(

دستگاه برش

حلالمخزن

محلول ريسندگی 
فيلتر

پليمر خشك

خشك كن

پليمر خيس

فيلتر

پليمريزاسيون

اتريلو نيتريل
دستگاه چين دادن

الياف كوتاه
خشك كردن

بسته بندی 
الياف كوتاه

دستگاه ريسندگی 
الياف فيلامنت

شكل 5ـ نمای طولی و مقطع عرضی الياف ارلون
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2ـ رنگ؛ رنگ الياف ارلون سفيد است.
الياف ارلون دارای جلا و درخشندگی بسيار خوبی هستند و  اين جلا در هنگام  3ـ جلا و درخشندگی؛ 

حاصل می شود. ميزان جلا و درخشندگی الياف ارلون قابل كنترل است.
4ـ جرم مخصوص؛ جرم مخصوص يا جرم حجمی  الياف ارلون 1/14 تا 1/19 گرم بر سانتی متر مكعب است.
شرايط  در  است.  بيشتر  پلی استر  الياف  از  ولی  كم  نسبتاً  ارلون  الياف  رطوبت  جذب  رطوبت؛  5 ـ جذب 
استاندارد الياف ارلون بين 2/5 ـ1/3 درصد رطوبت جذب می كنند. به دليل كم بودن جذب رطوبت الياف 
ارلون، رنگرزی  اين الياف با مشكلاتی مواجه می شود و شارژ الكتريسيته ساكن نيز در  اين الياف بالا می باشد.

6ـ اثر نور خورشيد بر الياف ارلون؛ پايداری الياف ارلون در مقابل نور خورشيد بسيار عالی است. از  اين رو  
اين الياف می توانند برای بافت انواع پرده ها مورد استفاده قرار گيرند.

7ـ خواص الكتريكی؛ الياف ارلون دارای جذب رطوبت پايينی هستند، لذا در هنگام توليد و فرايندهای 
می شود.  توليد  ساكن  الكتريسيته  آنها  در  مالش  يا  سايش  اثر  در  و  بريده  بريده  الياف  از  نخ  ريسندگی 
به همين دليل در استفاده از الياف اكريليك برای توليد پوشاک يا فرش لازم است كه از مواد آنتی استاتيك 

برای الياف اكريليك استفاده شود.
دارند،  بازگشت پذيری خوبی  اكريليك در مقابل كشش  الياف  8ـ خاصيت ارتجاعی و بازگشت پذيری؛ 
از اين رو پارچه های حاصل از  اين الياف در مقابل چين و چروک مقاوم هستند. اگر الياف ارلون تحت كشش 

4%  قرار بگيرند، بعد از حذف نيرو تا 85% به طول اوليه خود باز می گردند.
9ـ مقاومت؛ مقاومت الياف ارلون در حالت خشك حدود 5 و در حالت تر در حدود 4/8 گرم بر دنير است. 

الياف ارلون با جذب رطوبت مقاومت خود را به مقدار زيادی حفظ می كنند.
10ـ افزايش طول تا حد پارگی؛ افزايش طول تا حد پارگی الياف ارلون در حالت خشك 28ـ20 درصد و 

در حالت تر 34ـ26 درصد است.

نخ های حجيم شده اكريليك
از نظر خواص فيزيكی، شايد نزديك ترين ليف مصنوعی به پشم الياف اكريليك باشند. برای مثال می توان با 
انجام عمليات ويژه مكانيكی و حرارتی در الياف اكريليك فروموج  ايجاد كرد، كه در  اين صورت نخ اكريليك 
لباس های  بافت  مناسب  بودن  به دليل حجيم  نخ ها  آمد.  اين  خواهد  در  پفكی  يا  به صورت حجيم  توليدی 

زمستانی نظير انواع پلور، ژاكت و بافتنی ها می باشند.
برای توليد نخ های حجيم اكريليك، دو نوع از الياف اكريليك كه ازنظر خواص متفاوت هستند مخلوط شده و 
ريسيده می شوند. در اين مخلوط يك نوع از الياف به صورت معمولی هستند و نوع ديگر از الياف غير متقارن 
هستند. الياف اكريليك غير متقارن در هنگام توليد ليف از روی تيغه ای فلزی رد می شوند تا يك سمت  اين 
الياف در اثر سايش و كشيده شدن از روی لبه تيغه از نظر آرايش يافتگی مولكولی متفاوت با سمت ديگر 
انجام می دهند(. در  اين صورت  به وسيله تيغه قيچی  بر روی روبان دسته گل  شود )عملی كه گل فروش ها 
مولكول های سمتی از الياف كه از روی تيغه كشيده می شود منظم شده و آرايشی يافتگی مولكولی در آن 
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سمت اتفاق می افتد و همين سبب عدم تقارن در ساختار مولكولی و در نتيجه تفاوت در رفتار دو طرف ليف 
می شود، و اگر  اين الياف تحت اثر آبجوش يا بخار داغ قرار گيرند، جمع شدگی دو بخش غير متقارن ليف 
متفاوت بوده و سبب جمع شدن و فر خوردن ليف غير متقارن می شود، وهمين عمل سبب جمع شدن الياف 

معمولی موجود در مخلوط نيز شده و در نهايت باعث حجيم شدن يا پفكی شدن نخ خواهد گرديد.

موارد استفاده الياف اكريليك
و منسوجات  انواع مفروشات، منسوجات خانگی  پوشاک،  و  لباس  انواع  اكريليك مصارف مختلفی در  الياف 
شلوار  پلور،  و  سرپيراهن  انواع  كلاه،  دستكش،  نظير  زمستانی  لباس های  انواع  الياف  از  اين  دارند.  صنعتی 
مهم ترين  از  می شود.  تهيه  جوراب  و  شال  بالاپوش ها،  و  ژاكت  انواع  زمستانی،  ورزشی  لباس های  گرمكن، 
مصارف الياف اكريليك، مصرف آنها در پرز فرش ما شينی است. يكی از محصولاتی كه معمولاً از الياف اكريليك 
بافته  تاری )راشل(  به ويژه حلقوی  يا حلقوی  تاری ـ پودی  انواع پتوها هستند كه به صورت  توليد می شود 

می شوند.
نيز مورد استفاده قرار می گيرند. مثلًا  الياف ديگر نظير پنبه، پشم و ويسكوز  با  الياف اكريليك در مخلوط 
در لباس های چين دار و پليسه دار از مخلوط الياف اكريليك و ويسكوز استفاده می شود. همچنين برای انواع 
تی شرت و بلوزهای تك پوش با بافت حلقوی پودی از نخ های مخلوط پنبه و اكريليك استفاده می شود. از 
و  پتوها  انواع  و  كت ودامنی  و  كت وشلواری  پالتويی،  پارچه های  انواع  توليد  برای  پشم  و  اكريليك  مخلوط 

پارچه های خانگی مورد استفاده قرار می گيرند.

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( 

 فعاليت
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 خاک، 
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 نازک 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 پوشاک 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

كاه

 فعاليت
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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 نمايش بزرگ 
ميكروسكوپ  

 چشمی ميكروسكوپ 

 محل قرارگيری لامل 

    تنظيمات 

  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 طريق اينترنت تصاوير سطح مقطع الياف مختلف را تهيه كنيد و با رسم های خود مقايسه كنيد.

كار دركلاس

تحقيق كنيد

تعيين ظرافت الياف از روي جرم طولي
 فعاليت
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

ليف تعداد   ليف
         

 
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 

 فعاليت
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 اين آزمايش تارو پود يك پارچه را به روش های مختلف چون سوزاندن، مشاهده ميكروسكوپی و حلاليت 
شناسايی می كنند و به دنبال آن مقدار هر يك از الياف در پارچۀ مخلوط را به دست می آورند.

وسايل آزمايش: شيشۀ ساعت، آون، دسيكاتور، ترازو، چراغ گاز بونزن، صفحۀ تهيه مقطع عرضی، لام و لامل، 
ميكروسكوپ، تيغ.

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
 فعاليت
عملی 5
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 N و N ،مواد مصرفی: پارچه با تارو پود مختلف، گليسيرين، استن، متيلن كلرايد، اسيد فرميك، متاكرزول
دی متيل فرماميد، سود %5.

شرح آزمايش
دهيد  انجام  را  حلاليت  و  ميكروسكوپی  سوزاندن،  آزمايش های  و  كرده  جدا  هم  از  را  پارچه  تارو پود  ابتدا 
و  بريده  مربع  سانتی متر   2×3 مستطيل  به صورت  را  پارچه  از  تكه ای  بعد  شود.  مشخص  الياف  جنس  تا 
نخ های اضافی اطراف آن را بگيريد. پارچه را در روی شيشه ساعت قرار داده و به مدت 45 دقيقه تا حدود                        
110 ـ 105 درجه سانتی گراد حرارت دهيد. پس از اينكه رطوبت الياف تبخير و پارچه خشك شد آن را از 
آون خارج كرده و جهت سرد شدن در داخل دسيكاتور قرار دهيد. دسيكاتور بايد حاوی دانه های سيليكاژل 
باشد تا مانع جذب رطوبت محيط به وسيلۀ پارچه شود. پارچه را با دقت حدود ده هزارم وزن كنيد. بعد تارو پود 
پارچه را از هم جدا كنيد. در اين مرحله بايد سعی كنيد كه نخ ها دور ريخته نشود و يا مواد خارجی به الياف 
نچسبد. تارو پود پارچه را در شيشه های ساعت به طور جداگانه گذاشته و دوباره به مدت 45 دقيقه در آون 
قرار دهيد. جهت سرد شدن نخ ها آنها را در داخل دسيكاتور قرار دهيد و دوباره وزن نماييد. محاسبات را 

به صورت زير انجام دهيد:
 

 A :وزن كل پارچه
 B1 :وزن تار
 B2 :وزن پود

 B1 + B2 = C :وزن تار و پود
|C - A| = E :اختلاف وزن تار و پود و كل پارچه

برای حذف خطای توزين و خطاهای ديگر به طريقۀ زير عمل كنيد: 

EE ÷ =2
2

EB B=1 12
وزن تار خشك 

EB B=2 22
وزن پود خشك 

اگر در روابط بالا در اختلاف بين B ،A و C بزرگ تر از A بود، نصف اين اختلاف از تك تك وزن تار و پود كم 
E به هر دو اضافه كنيد. برای محاسبۀ درصد الياف سازنده 

2
كنيد و اگر A بزرگ تر از C بود اين مقدار يعنی 

تارو پود بايد در شرايط استاندارد عمل كنيد. شرايط استاندارد عبارت است از دمای عرضی آن تقريباً دايره ای 
می باشد.
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جدول 2ـ رطوبت بازيافتی الياف مختلف در شرايط استاندارد

رطوبت بازيافتی )%(نوع الياف

اسَتات
تری اسَتات
اكَريليك
نايلون

پلی اسَتر
پنبه

ويسكوز
پشم

ابَريشم

9/5
3/5
1/5
4/5
0/4
8/5
11

13/6
11

اما اگر نمای طولی آن ميله ای و صاف و يكنواخت و مقطع عرضی آن به صورت مثلث باشد در اين صورت ليف 
مورد نظر ابريشم است. اگر الياف مورد آزمايش در اثر سوزاندن بوی كاغذ سوخته دهد و در نمای طولی آن 
پيچ خوردگی مشاهده گردد الياف مورد آزمايش از جنس پنبه است. مقطع عرضی اين الياف لوبيايی شكل 
است. در صورتی كه الياف مورد نظر دارای نمای طولی ميله ای و يكنواخت و مقطع عرضی مضرس )دندانه ای( 
باشد ليف مورد نظر از جنس ويسكوز می باشد. اگر در اثر سوزاندن الياف تشخيص داديد كه ليف مورد آزمايش 
يك ليف شيميايی است در اين صورت نماهای طولی آنها تقريباً يكسان بوده و به صورت ميله ای و صاف است. 
مقطع عرضی اين دسته از الياف معمولاً به شكل رشته ساز و روش ريسندگی بستگی دارد. برای مثال مقطع 
عرضی الياف نايلون هم مثلثی است و هم دايره ای و يا مقطع اكريليك هم دمبلی است و هم دايره ای. بنابراين 

برای تشخيص دقيق الياف از روش های ديگری نيز استفاده می شود.

آزمايش حلاليت: وقتی از طريق آزمايشات سوزاندن و ميكروسكوپی اطمينان حاصل كرديد كه ليف مورد 
آزمايش شما يك ليف شيميايی است می توانيد آنها را از لحاظ حلاليت در استن، اسيد فرميك متاكرزول گرم، 
N و N دی متيل فرماميد مورد ارزيابی قرار دهيد. اگر از آزمايش ميكروسكوپی و سوزاندن حدس زده بوديد 
كه ليف مورد نظر شما استات بوده است در اين صورت می توانيد آن را در استن حل نماييد. پس از حل شدن 
كامل ليف به آن مقداری آب اضافه كنيد. كدر شدن محتويات لولۀ آزمايش دليل بر حضور استات می باشد. 
در صورتی كه ليف مورد آزمايش در استن حل نشد، پارچه را خشك كرده و به داخل لولۀ آزمايش حاوی 
مقداری N و N دی متيل فرماميد بيندازيد. اگر ليف مورد آزمايش از جنس اكريليك باشد در اين حلال و 
در جوش حل می شود. در غير اين صورت مقداری از پارچۀ خشك را به داخل لولۀ آزمايش حاوی اسيدفرميك 
سرد بيندازيد. در صورتی كه ليف مورد آزمايش در اسيد فرميك حل شود الياف مورد نظر نايلون است در غير 
اين صورت، مقداری از پارچۀ خشك را با متاكرزول گرم عمل نماييد. در صورت حل شدن پارچه، محتويات 
لولۀ آزمايش را خنك كرده و به آن مقداری استن بيفزاييد در صورت تار شدن محلول وجود پلی استر به 

اثبات می رسد.
پس از اتمام آزمايش جدول 3 را با همكاری ديگر هنرجويان كامل كنيد.
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جدول 3ـ مشخصات الياف مورد آزمايش

نام حلالنمای طولیمقطع عرضیخودسوزیبو در اثر سوختننوع الياف

پلی اسَتر
اسَتات
نايلون

اكريليك
پشم
پنبه

ويسكوز

نكته مهم: در 200C و درصد رطوبت نسبی 65% در جدول شماره 20 رطوبت بازيافتی الياف مختلف در 
شرايط استاندارد نشان داده شده است.

از طرفی رطوبت بازيافتی با معادلۀ )1( محاسبه می شود.

W DR
D
−

= ×100 معادله )1( 
كه در آن:

W :وزن پارچۀ مرطوب  
D :وزن پارچۀ خشك  
R :درصد رطوبت بازيافتی  

شرايط  در  پارچه  تارو پود  وزن   W2 و   W1 و  تار و پود  بازيافتی  رطوبت  به ترتيب   R2 و   R1 می كنيم  فرض 
استاندارد و D1 و D2 وزن خشك تار و پود پارچه باشد در اين صورت خواهيم 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 ترتيب W1 و W2 به دست می آيد كه از حاصل جمع آنها وزن كل پارچه حاصل می شود. 
درصد تار و پود پارچه از معادلات )6( و )7( به دست می آيد.
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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 ارزشيابی واحد يادگيری 5ـ تعيين ويژگی های الياف پلی استرـ اكريليك

شرح فعاليت: شناسايي الياف مصنوعي پلی استر، اكريليك و تعيين خصوصيات الياف مصنوعی پلی استر، اكريليك

استاندارد عملكرد: تعيين نوع الياف مصنوعي پلی استر، اكريليك و تعيين خصوصيات شيميايی و فيزيكی الياف به 
كمك ابزار و دستگاه های مشخص شده

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف پلی استر، اكريليك

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
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 گيری تنش الياف ـ ميكروسكوپ پروژكتينا، دستگاه تعيين ظرافت به روش ارتعاشی

مواد مصرفي: انواع الياف نساجي ـ مواد شيميايي مرتبط

معيار شايستگي:

حداقل نمره مرحله كاررديف
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

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و 
نگرش:

1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار 
2ـ استفاده از لباس كار و كفش ايمنی 
3ـ تميزكردن دستگاه و محيط كار  

4ـ رعايت دقت و نظم

2

*ميانگين نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.



171

منابع

1  Physical Properties of  Textile Fibers, J. W. S. Hearle  and W. E. Morton, Woodhead 
Publishing,  2008.
2  Identification of Textile Materials, Textile Institute (Manchester, England), 1968.
3  Principles of Textile Testing, J.E. Booth, CBS Publishers & Distributors Pvt. Ltd., 
1996.

4 خصوصيات الياف نساجی، محسن حاجی شريفی و جواد ساسان نژاد، مركز نشر دانشگاهی، 1388.

5 ريسندگی الياف كوتاه )تكنولوژی ريسندگی الياف كوتاه(، ميررضا طاهری اطاق سرا، جهاد دانشگاهی واحد 

صنعتی اميركبير، 1377.
6 تكميل كالای نساجی )جلد اول(، ميرهادی سيداصفهانی،  جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اميركبير، 1389.

7 اصول مواد و صنايع نساجی، ميررضا طاهری اطاق سرا، سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی، 1395.




	فهرست



