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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.

هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ



این کتاب در سال های 1402 و 1403 از منظر چهار گروه از دنیای کار )کارفرمایان بزرگ، خبرگان حرفه ای، 
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قرار گرفت و نتایج آن در محتوی اعمال گردید.
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شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي 
برنامه  بنيادين آموزش و پرورش و  با رويكرد سند تحول  نياز كشور و مطابق  ادامه تغييرات پايه هاي قبلي براساس  كتاب هاي درسي را در 
درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم ترين تغيير در كتاب ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر 
شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. 

در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
1ـ شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند تعیین ویژگی های الیاف پنبه

2ـ شايستگي هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3ـ شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4ـ شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي 
فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع اصلي و راهنماي 

تأليف كتاب هاي درسي هر رشته است. 
اين درس دومين درس شایستگی های فنی و كارگاهي است كه ويژه رشته صنایع نساجی تأليف شده است. كسب شايستگي هاي اين كتاب براي 
موفقيت آینده شغلی و حرفه ای شما بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را 

کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
كتاب درسي تعیین ویژگی های الیاف نساجی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند 
مرحلهك اري تشكيل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي توانيد شايستگي هاي مربوط به آن را كسب نماييد. شرط 
لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احرازنشدن شایستگی در یک 
یا هر دو واحد یادگیری پس ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری 
نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش 

شایستگی های غیرفنی است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. يكي از 
اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود 
را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما درنظر گرفته شده است 

که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.oerp.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های 
یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه شده است. 
شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های 
یادگیری به کار گیرید. رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است؛ لذا توصیه های هنرآموز محترمتان در خصوص رعایت 

مواردی که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدی بگیرید.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت 

اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته  جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش

سخني با هنرجویان عزیز



در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران، نيازهاي متغير دنياي 
كار و مشاغل، برنامه درسي رشته صنايع نساجي طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه 
كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است و شرط لازم برای 
کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی در 
هر یک از واحدهای یادگیری پس ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر 
واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب 
شایستگی در بخش شایستگی‌های غیر فنی است. از ویژگی‌های دیگر این کتاب طراحی فعالیت‌های یادگیری ساخت یافته در ارتباط 
با شایستگی‌های فنی و  غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه‌ای و مباحث زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته 
آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر اجزاء بستۀ آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم‌افزار و فیلم 
آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. شما می‌توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش‌های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، 
مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه‌بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی‌های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و 

دریافت راهنما و پاسخ فعالیت‌های یادگیری و تمرین‌ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.
رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی‌های غیرفنی و مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می‌باشند.

کتاب شامل پودمان‌های ذیل است:
پودمان اول: با عنوان "تعیین ویژگی‌های الیاف گیاهی" است. که در واحد یادگیری اول تعیین ویژگی‌های الیاف پنبه و در واحد 

یادگیری دوم تعیین ویژگی‌های الیاف کتان شرح داده شده است.
پودمان دوم:"تعیین ویژگی‌های الیاف حیوانی" نام دارد و در واحد یادگیری اول تعیین ویژگی‌های الیاف پشم و در واحد یادگیری دوم 

تعیین ویژگی‌های الیاف ابریشم آموزش داده شده است.
پودمان سوم: دارای عنوان "تعیین ویژگی‌های الیاف بازیافتی" است. که واحد یادگیری اول با عنوان تعیین ویژگی‌های الیاف ویسکوز 

و واحد یادگیری دوم با عنوان تعیین ویژگی‌های الیاف دی‌استات و تری‌استات به صورت گام به گام آموزش داده شده است.
پودمان چهارم: "تعیین ویژگی‌های الیاف مصنوعی" نام دارد. که واحد یادگیری اول تعیین ویژگی‌های الیاف نایلون و در واحد یادگیری 

دوم تعیین ویژگی‌های الیاف اکرلیک پلی‌استر شرح و آموزش داده شده است.
پودمان پنجم: "کنترل کیفیت در نساجی" نام دارد که ابتدا واحد یادگیری اول با عنوان کیفیت سنجی نخ به صورت عملی آموزش 

داده می‌شود و در واحد یادگیری دوم کلای مخلوط آموزش داده می‌شود.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش‌بینی شده برای این درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

سخنی با هنرآموزان گرامی

https://nazar.roshd.ir/
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پودمان اول:  تعيين ويژگي‌هاي الياف گياهي

پودمان 1

تعیین ویژگی های الیاف گیاهی

https://www.roshd.ir/1404-210241-1


2

واحد یادگیری1
تعيين ويژگي هاي الياف پنبه

شايستگي هاي فني   
 طبقه بندي الياف و شناخت آنها

 اهميت تعيين ويژگي هاي الياف نساجي 
 اهميت ساختار داخلي و بيروني الياف در تعيين ويژگي هاي الياف 

 اهميت نماي طولي الياف
 تعيين اثرات نور خورشيد بر الياف پنبه

 شناسایي الياف از طريق سوزاندن

استاندارد كار  
بررسي ويژگي هاي ظاهري الياف پنبه و تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي الياف پنبه و بررسي سوزانده 
الياف شامل سرعت آتش گيري و رنگ و بو و آتش گيري مجدد و رنگ خاكستر و خصوصيات خاكستر و نوع 
پس سوزی باقیمانده. فعاليت ها زير نظر استاد كار و هنرآموز انجام شود. ايجاد شرايط مناسب جهت عملكرد 
درست دستگاه ها و مطابق اصول تعيين شده توسط سرپرست سالن يا هنرآموز. فعاليت ها به صورت گروهي و 

با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.
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 پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت در هم تنیده با فعالیت عملی 
انجام شود.

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني تعیین ویژگی های الیاف پنبه جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري/ نمره دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات و فضارديف

طبقه بندي الياف، شناخت آنها و تشخیص ساختار الیاف پنبه1

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر ازانتظار

خصوصیات 2 تعیین  و  نساجي  الياف  ويژگي هاي  تعيين  اهميت 
پنبه الیاف  فیزکیی  و  شیمیایی 

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

اهميت ساختار داخلي و بيروني الياف و اهميت نماي طولي الياف 3
پنبه 

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعیین نمودار طول الیاف پنبه4

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تشخیص عملکرد الیاف پنبه در هنگام سوزاندن5

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
پنبه به عنوان يكي از قديمي ترين الياف در صنعت نساجي شناخته می شود قدمت استفاده از پارچه پنبه اي 
بسيار زياد است و در بسیاری از کشورها اثراتی از تولید و استفاده الیاف پنبه ای دیده شده است. الياف پنبه به 
خاطر نرمي و لطافت و استحكام مناسب پر طرفدار است پنبه يك ليف گياهي می باشد الیاف گیاهی به الیافی 
گفته می شود که از بخشي از کی گیاه مانند دانه، ساقه، برگ و حتي ريشه گياه استخراج می شود. مهم ترین 
لیف گیاهی پنبه است. الياف پنبه رشته ای نازک است كه روی دانه این گیاه که به پنبه دانه معروف است 
می روید .برای استفاده از الیاف پنبه ابتدا باید در عملیات جینینگ الیاف پنبه را از روی دانه های آن جدا کرد. 

پنبه کاربردهای مختلفی از جمله تولید پوشاک تابستاني، پارچه های خانگی نظیر ملحفه، پرده و حوله دارد.
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نمودار 1ـ طبقه بندی الیاف نساجی

الیاف نساجی

طبیعیشیمیایی

مصنوعی

 منشأ 
معدنی 
شیمیایی

 منشأ 
سلولزی 
ویسکوز 

منشأ 
پروتئین 

کازئین

دانه ای
 پنبه

برگی
 سیسال

ساقه ای
کتان

 چتایی

میوه ای
 نارگیل

پشم، ابریشم طبیعی 
کشمیر، ابریشم وحشی

موهر و مو

پنبه ای سوز
 )آسبست( 

معدنیحیوانیگیاهی رژنره یا بازیافته 

پلی
 پروپیلن 

پلی
 اتیلین

 )پلی آمیدها(
 نایلون
 پرلون 

)پلی استرها(
 تریلین
داکرون

)پلی اگریلیک(
 ارلون

شکل 1

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

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

با کیدیگر دارند. نحوه طبقه بندی الیاف نساجی در نمودار 1 نشان داده شده است.
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الیاف جوت الیاف پنبه

شکل 2ـ نمونه هایی از الیاف گیاهی شامل پنبه و جوت

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

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

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

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

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

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

در شکل 2 الیافی ازگروه گیاهی نشان داده شده است. الیاف گیاهی کاربرد زیادی در صنایع نساجی دارند.

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

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

زبری به سه دسته زیر تقسیم می شوند: 
1 مو: مو زبر است و انعطاف پذیری کمی دارد، مثل موی یال اسب یا موی دم گاو و یا موی بز
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الیاف پنبه نسوز از گروه الیاف معدنیالیاف و نخ پشمی ازگروه الیاف حیوانی

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

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

هستند و به صورت کیسره تولید می شوند. الیاف ابریشم تنها لیف کیسره )فیلامنت( طبیعی می باشند. 

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

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

در شکل 3 الیاف پشمی از گروه الیاف حیوانی و الیاف پنبه نسوز از گروه الیاف معدنی که روی سنگ به وجود 
می آید را مشاهده میک نید.

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

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

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

و نایلون هستند که مواد اولیه آنها به صورت مایع می باشد. 

شکل 3
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شکل 5 ـ ساختمان مولکولی و میکروفیبریلی لیف پنبه

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

دیوارۀ سلولی

میکروفیبریل

در شکل 4 الیاف ویسکوز از گروه بازیافته و الیاف نایلون و پلی استر از گروه مصنوعی را مشاهده میک نید.

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

اصلاح کرد. 

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

ساختمان بزرگ تری به نام لیف تشیکل می شود )شکل 5(. 

الیاف ویسکوز از گروه
 الیاف بازیافته

پارچه نایلونی ازگروه
 الیاف مصنوعی

الیاف پلی استر از گروه
 الیاف مصنوعی

شکل 4
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 شکل قرار گرفتن مولکول های پلیمر در داخل لیف
مولکول های پلیمر که در داخل فیبریل قراردارند تقریباًً به موازات کیدیگر قرار می گیرند و چنانک ه اشاره شده 
است این مولکول ها با کیدیگر پیوند هایی به نام پیوند جانبی یا پیوند عرضی برقرار میک نند که ساختمان 
فیبریل را تشیکل می دهند. در مناطقی از فیبریل ها مولکول های پلیمر موازی کیدیگر هستند این مناطق به 
نواحی کریستالی یا بلوری نامیده می شود. و مناطقی که مولکول های پلیمر به طور موازی کنار هم قرار ندارند 

بی نظم  نواحی  می باشند  نامنظم  به صورت  و 
یا آمورف نامیده می شود. نواحی کریستالی و 
بی نظم در داخل کی لیف در شکل 6 نشان 

داده شده است.

مولکول ها در نواحی کریستالی فشرده هستند 
و نفوذ مواد مثل رطوبت و مواد رنگزاها به داخل 
نواحی کریستالی بسیار دشوار می باشد و نواحی 
کریستالی بسیار سخت بوده و انعطاف پذیری 

آنها کم است. مواد رنگزا و رطوبت فقط جذب نواحی بی نظم و آمورف الیاف نساجی می شوند. از طرف دیگر 
در داخل الیاف نساجی، هرچه مولکول های پلیمر، یا کریستال های تشیکل شده از مولکول های پلیمر، بیشتر 

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

نواحی آمورف )بی نظم(

نواحی کریستالی

شکل 6 ـ نمایش نواحی کریستالی و آمورف داخل فیبریل

               لیف کتان                 لیف پنبه

شکل 7ـ نحوه قرار گرفتن مولکول سلولز
 درون الیاف پنبه و کتان

 شکل قرار گرفتن ماکرومولکول های یک لیف
مولکول های پلیمر معمولاًً به موازات یا تقریباًً موازی با محور طولی 
قرار  نحوۀ   7 شکل  می گیرند.  قرار  نساجی  الیاف  داخل  در  لیف 
گرفتن مولکول های سلولز در داخل الیاف پنبه و کتان که هر دو از 

الیاف گیاهی هستند را نشان می دهد. 

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

مولکول های سلولز نسبت به محور طولی این دو لیف می باشد. 
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                                                                )الف(                                                    )ب(

شکل 8  ـ نمایش قرار گرفتن مولکول های بلند و کوتاه در داخل لیف

                                                     )ج(                              )ب(                             )الف(
شکل 9ـ نمایش حالت کشیده نشده و کشیده شده یک لیف

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

نیرو های خارجی می شود. 
است. پس  داده شده  نشان  لیف  و کوتاه در محور طولی  بلند  با طول  قرار گرفتن مولکول های  در شکل 8 
بیشتر  توازی  از:  عبارت اند  پنبه  لیف  به  نسبت  کتان  لیف  مقاومت کششی  بودن  بیشتر  در  مهم  عامل  دو 

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

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

تغییر داد. 
در هنگام تولید الیاف شیمیایی، در عملیاتی بعد از تولید این الیاف به آنها حرارت داده می شود و تحت کشش 
قرار می گیرند که در این صورت مولکول های لیف به موازات محور طولی لیف قرار می گیرند که بدین روش 
آرایشی افتگی الیاف افزایش یافته و در نتیجه خواص فیزکیی و مکانکیی آنها تغییر میک ند )بهبود میی ابد(. 
برای مثال مقاومت آنها بیشتر شده و الیاف سخت تر می شوند. شکل 9 نحوه قرار گرفتن مولکول ها در کی لیف 

قبل از کشش را نشان می دهد. 
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الیاف بیشتر شده و تغییرات فیزکیی در  با اعمال کشش بر روی لیف نساجی، آرایشی افتگی مولکولی این 
این الیاف ایجاد می شود. چند نوع از تغییراتی که در اثر آرایشی افتگی مولکولی در الیاف به وجود می آیند 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

خواص فیزیکی و مکانیکی الیاف نساجی  
الیافی که در صنعت نساجی و تولید نخ و پارچه و پوشاک و... مورد استفاده قرار می گیرند باید دارای خواصی 
باشند که بتوانند نقش خود را در مواد و محصولات نساجی ایفا نمایند، و این خواص در صنعت نساجی کم و 
بیش در الیاف نساجی وجود داشته و بعضی الیاف از جهت برخی خواص بر دیگر الیاف برتری دارند. در اینجا 
برخی از خواص الیاف که در رفتار این الیاف و یکفیت محصولات ساخته شده از آنها اهمیت دارد اشاره می شود. 
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 طول الیاف:
طول الیاف کیی از ویژگی های مهم الیاف است. طول الیاف همان فاصله بین دو سر الیاف در حالت مستقیم 
بودن می باشد چنانک ه پیش تر اشاره شده است، الیاف به عنوان واحد های ساختمانی نخ ها هستند که باید 

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

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

معمولاًً الیاف بلندتر )به ویژه الیاف پنبه( دارای قیمت بالاتری هستند. 

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

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

تولید نمود. تقاضای مشتری تعیین و  براساس 

در شکل 10 دستگاه ظرافت سنج الیاف پشم را نشان داده می شود. 
توده معینی از الیاف پشم در محل مخصوص قرار داده می شود و 
پیچ مربوطه را محکم میک نند سپس پمپ هوا را روشن میک نند 
تا جریان هوا از بین الیاف پشم عبور کند میزان مقاومت عبور هوا 

از بین الیاف پشم سنجیده می شود که به مکیرونر معروف است.

شکل 10ـ دستگاه اندازه گیری ظرافت پشم از
 طریق جریان هوا
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 تجعد الیاف:
آزاد و  برابر اختلاف طول کی لیف در دو حالت  الیاف تجعد می گویند. در واقع مقدار تجعد  به فر و موج 
دارای تجعد طبیعی هستند ولی الیاف شیمیایی را در هنگام  مستقیم شده می باشد. الیاف طبیعی معمولاًً 
تولید به صورت مصنوعی مجعد می سازند. تجعد الیاف برای تولید نخ لازم است و تجعد الیاف سبب پری الیاف، 

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

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

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

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

پارگی، قطر و ضخامت آنها تغییر میک ند. 

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

نایلون تورم طولی بیشتراز تورم قطری است. 

 جرم مخصوص الیاف:
جرم مخصوص که جرم حجمی نیز نامیده می شود، عبارت است از مقدار جرم واحد حجم کی ماده یا لیف 
که برحسب گرم بر سانتی متر مکعب سنجش و بیان می شود. جرم مخصوص همه الیاف نساجی به جز الیاف 
پلی اتیلن و پلی پروپیلن، بیشتر از 1 یعنی بیشتر از جرم مخصوص آب است، و الیاف پلی اتیلن و پلی پروپلین 

با داشتن جرم حجمی کمتر از 1 وقتی در آب قرار می گیرند بر روی آن شناور می مانند. 
هرگاه از دو نوع لیف که جرم حجمی آنها کیسان نیست، دو نخ با نمره کیسان ریسیده شود، نخی که از الیاف 

با جرم حجمی کمتری ریسیده شود، ضخیم تر و کلفت تر است. 
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 خواص نوری الیاف:
منظور از خواص نوری الیاف نساجی همان رفتار آنها در مقابل نور می باشد. نوری که بر سطح الیاف می تابد، 
بخشی از آن از سطح الیاف منعکس می شود و بخش دیگر وارد لیف می شود که قسمتی از نور وارده به داخل 
لیف از آن باز تابش شده و قسمت دیگر از آن عبور می کند. میزان انعکاس نور از سطح لیف و میزان بازتابش 
از داخل لیف و همچنین میزان عبور نور از لیف، همه بستگی به خواص نوری لیف دارند. خواص نوری الیاف 
از جنس های مختلف با کیدیگر متفاوت است. کیی از اثرات خواص نوری الیاف برق و جلای الیاف می باشد 

که مستقیماً بر جلا و درخشندگی نخ، پارچه، لباس و محصولات نساجی تأثیر دارد. 
نور، به ویژه نور خورشید می تواند اثرات مخرب بر الیاف نیز داشته باشد، مثلًاً اشعه ماوراء بنفش )UV( موجود 
در نور خورشید می تواند به پیوند های مولکولی بعضی از الیاف آسیب زده و آنها را بشکند و سبب تضعیف یا 

تخریب ساختمان مولکولی لیف گردد. 

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

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

محیط های گرم و مرطوب بیشتر دیده می شود. 

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

برده می شوند. 

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

نیروی کششی که کی لیف می تواند تحمل کند، مقاومت یا استحکام کششی آن لیف گفته می شود. 
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مقاومت کششی الیاف از کی لیف به لیف دیگر متفاوت است. مقاومت الیاف به جنس و ضخامت آنها بستگی 
دارد. مقاومت کششی الیاف تحت اثرات محیط مثل گرما، سرما، نور خورشید و بعضی مواد شیمیایی و رطوبت 

تغییر می کند. 

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

از روش مستقیم و روش غیر مستقیم. 

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

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

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

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

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

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

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

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

واحد مکیروگرم بر اینچ معروف به مکیرونر است و معمولاً برای الیاف پنبه بهک ار می رود. اگر نمره کی لیف 
پنبه 5 مکیرونر باشد، یعنی لیفی به طول 1اینچ دارای جرم 0/005 گرم می باشد. 

 اثر کشش بر الیاف:
وقتی که الیاف تحت کشش قرار می گیرند یا کشیده می شوند، کشش وارده سبب افزایش طول لیف می شود 

یعنی با اعمال نیروی کششی به لیف طول لیـف زیاد می شـود، شکل 11، نمـودار نیرو ـ افزایش طـول کی
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شکل 11ـ نمودار نیرو ـ افزایش طول الیاف
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لیف را نشان می دهد این نمودار در واقع نشان دهنده رفتار کششی آن لیف است. چنانک ه از روی این شکل 
دیده می شود، در مبدأ که نیروی وارده به لیف صفر است افزایش طول لیف نیز صفر است و با اعمال نیروی 
کششی، لیف افزایش طول می دهد و با افزایش نیرو وارده به لیف افزایش طول لیف نیز بیشتر می شود. از روی 
این شکل دیده می شود وقتیک ه نیروی وارده به لیف به تدریج زیاد می شود. نیروی متناظر با نقطه پارگی 
بر روی نمودار نیرو ـ افزایش طول، مقاومت پارگی یا استحکام لیف نامیده می شود و افزایش طول متناظر با 

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

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

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

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

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

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

الیاف گیاهی  
الیاف گیاهی، الیافی هستند که از قسمت های مختلف گیاهان و نباتات به دست می آیند. 

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

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

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

نظامی فیلتراسیون و... دارد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ولی پنبه نژاد هندی دارای طول لیفی در حدود 2/5سانتی متر بوده و رنگ آن خاکستری تا قهوه ای است.
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شکل 12ـ بوته و غوزه پنبه

 قبل از کشت، تخم پنبه را در آب می خیسانند تا آمادگی جوانه زدن را داشته باشد. تخم پنبه در بهار و در 
زمینی که به خوبی شخم زده شده باشد کاشته می شود. در مناطق کم باران مزارع پنبه آبیاری می شوند و 
   45روز  برای جلوگیری از آسیب های آفت گیاه پنبه، مزارع پنبه سم پاشی می شوند. غوزه های پنبه معمولاً 60  
پس از گل دادن باز می شوند و الیاف به تدریج خشک شده و از داخل غوزه بیرون می آیند. شکل 12 بوته و 

غوزه پنبه را نشان می دهد.

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

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

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

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

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

تیغه ای برای الیاف با طول بلند استفاده می شود.
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پودمان اول:  تعيين ويژگي‌هاي الياف گياهي

مخزن تغذیه

غلتک میخ کوبی شده

حصیر)تسمه حصیری(

   مخزن  

 غلتک قفسه

 قفسه مشبک

 جریان الیاف 

          برس  

 غلتک دندانه دار
 شبکه آهنی

شکل 13ـ نمای ترسیمی یک ماشین جین اره ای

 اولین ماشین جین اره ای درسال 1793 به وسیله کی آمرکیایی به نام ای. ویسی اختراع شده است. اساس کار 
این نوع ماشین استفاده از دو غلتک دورانک ننده است که روی آنها با خارها یا دندانه هایی پوشیده شده است 
که به صورت اره عمل میک نند. شکل 13 نمای کلی کی ماشین جین اره ای را نشان می دهد. پنبه جین نشده 
بر روی تسمه نقاله ریخته می شود و پنبه با حرکت تسمه نقاله از زیر غلتک تغذیه عبور کرده و در مخزن 
ذخیره ریخته می شود الیاف پنبه به وسیله غلتک تغذیه و به صورت کنترل شده به اره های غلتک اره ای تغذیه 
می شوند. الیاف خالص پنبه به وسیله استوانه چرمی از دندانه های اره جدا می شوند و به کانال هدایت می شوند. 
الیاف پنبه جدا شده پس از عبور از میان غلت کهای به داخل مخزن ذخیره ریخته می شوند. پنبه های روی 
غلتک اره ای به وسیله میله های اجاقی از روی غلتک اره ای جدا شده و به داخل مخزن جمع آوری پنبه دانه 

ریخته می شود.
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شکل 14ـ عدل پنبه

شکل 16ـ نمای مقطع عرضی لیف پنبهشکل 15ـ نمای طولی پنبه

یا کارخانجات روغنک شی حمل می شود  دام  تولید خوراک  به کارخانجات  از ماشین جین  دانه حاصل  پنبه 
و روغن تولید شده به مصرف خوراکی یا صنعتی نظیر تولید صابون و تفاله باقی ماند به مصرف خوراک دام 
می رسد. الیاف تمیز و جدا شده از پنبه دانه بعد از جمع آوری به صورت بسته های مکعب مستطیل شکل به نام 

تا برای حمل  انبار می شوند  عدل بسته بندی شده و وارد 
به کارخانه های ریسندگی آماده شوند. شکل 14 کی عدل 
پنبه را نشان می دهد وزن هر عدل پنبه 220ـ180یکلوگرم 
یا  نواری  فلزی  بست های  به وسیله  عدل ها  این  می باشد. 
مفتولی فشرده شده و بسته بندی می شوند و پس از حمل 
به  عدل ها  این  تغذیه  از  قبل  و  ریسندگی  بهک ارخانه های 
ماشین آلات ریسندگی، لازم است حداقل 24 ساعت قبل 
بست های دور عدل باز شوند تا پنبه داخل عدل از حالت 
فشردگی خارج شده و با محیط اطراف سالن ریسندگی از 

نظر حرارت و رطوبت به تعادل برسد. 

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

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

 نمای طولی الیاف پنبه: الیاف پنبه به شکل نواری هستند که در طول دارای پیچ و تاب هستند )شکل 
15(. وقتی که الیاف پنبه در داخل غوزه باز نشده هستند به صورت کی میله یا لوله بارکی صاف هستند که 
پیچ و تابی ندارد وقتی که غوزه باز می شود و لیف پنبه خشک می شود، به دلیل تغییرات کشش در قسمت های 
مختلف کی لیف، این الیاف در طول می پیچند و در آن پیچ و تاب ایجاد می شود.   در شکل 16 تمامی سطح 

مقطع عرضی الیاف پنبه را مشاهده میک نید.
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پودمان اول:  تعيين ويژگي‌هاي الياف گياهي

لومن

لایه پیچشی
لایه اولیه )لایه اول(

لایه اولیه )لایه دوم(

 لایه ثانویه با لایه‌های
 چندگانه

کوتیکل

شكل 17ـ اجزای ليف پنبه

لومن

لایه ثانویه

لایه اولیه

کوتیکل

شکل 18ـ قسمت های مختلف مقطع
 عرضی لیف پنبه

چنانک ه در شکل 16 دیده می شود، مقطع عرضی لیف پنبه قبل از خشک شدن به صورت کی لوله می باشد 
که دیواره ای تو پر دارد و مرکز آن به صورت کی حفره یا کانال سراسری توخالی است و این حفره سراسری 
مرکزی پنبه لومن نامیده می شود. لومن در واقع کانالی برای رساندن موادغذایی به سراسر لیف پنبه می باشد. 
وقتی که لیف پنبه خشک می شود، شکل تقریباًً دایره ای مقطع لومن از بین می رود و دیواره داخلی الیاف 
پنبه به کیدیگر نزدکی می شود و مقطع عرضی الیاف پس از خشک شدن چنانکه در شکل 17 دیده می شود 
به شکل لوبیا در می آید. شکل مقطع عرضی پنبه مانند کی لوبیا است. سطح مقطع عرضی کی لیف پنبه به 

سه قسمت زیر تقسیم می شود: 
1  پوسته خارجی: کی لایه نازک است که مثل غلافی سراسر لیف پنبه را در برمی گیرد و سطح آن به وسیله 

کی ماده مومی )واکسی( شکل پوشیده شده است این پوسته از لیف پنبه محافظت میک ند )شکل 17(.
2  لایه میانی: لایه میانی در واقع در داخل پوسته خارجی قرار داشته و از جنس سلولز است و قسمت اصلی 
لیف پنبه را تشیکل می دهد. لایه میانی کی لیف پنبه در واقع به صورت لایه های متداخل هستند )شکل 17(.

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

دارای پیچ و تاب می شود )شكل 18(.
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ـ طول الیاف پنبه: کیی از عوامل مهم یکفیت و قیمت الیاف پنبه، طول این الیاف است. هرچه طول الیاف 
پنبه بیشتر باشد ظریف تر بوده و مقاومت آن بیشتر است، طول الیاف پنبه از نژاد های مرغوب مثل سی آیلند 
به 6 سانتی متر هم می رسد. کیی از ملاک های مهم درجه بندی الیاف پنبه طول آنهاست درجه بندی الیاف 

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

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

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

به حساب می آورند. 

 1__
45 تا   1__

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

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

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

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

نخ تبدیل میک نند. 

ـ رسیدگی الیاف پنبه: الیاف پنبه موجود بر روی کی غوزه یا غوزه های مختلف به کی اندازه رشد نمیک نند 
بنابراین میزان تکامل رشد الیاف مختلف با کیدیگر متفاوت است. به مقدار تکامل رشد الیاف پنبه که بستگی 
به میزان رشد دیواره لیف پنبه یا ضخامت دیواره لیف پنبه دارد رسیدگی می گویند. در الیاف پنبه هرچه 
دیواره لیف پنبه رشد بیشتری داشته باشد و نسبتاً ضخامت و مساحت دیواره به کل مساحت مقطع عرضی 
لیف بیشتر شده باشد لیف رسیده تر و مرغوب تر است الیاف پنبه از نظر رسیدگی به سه دسته تقسیم می شوند: 
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1 الیاف رسیده: الیافی هستند که دیواره لیف کاملًاً رشد کرده و در حالت تورم ناشی از رطوبت حدود 
80  ـ50 درصد از سطح لیف مربوط به سطح مقطع دیواره می باشد. 

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

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

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

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

به صورت نقاط کم رنگ در کالای رنگرزی شده خود را نشان می دهد. 

ـ خاصیت ارتجاعی یا بازگشت پذیری الیاف پنبه 
الیاف پنبه الیافی غیرکشسانی و غیرالاستکی و سخت می باشند و خاصیت ارتجاعی خوبی ندارند و وقتی که 

تحت کشش قرار می گیرند و افزایش طول می دهند به راحتی به طول اولیه باز نمی گردند. 

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

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

ـ تورم الیاف پنبه: وقتی که الیاف پنبه رطوبت جذب میک نند ابعاد آنها زیاد می شود. به افزایش ابعاد الیاف 
در اثر جذب رطوب تورم گویند. تورم الیاف به صورت افزایش درقطر، مساحت سطح مقطع و افزایش طول ظاهر 

می شود. الیاف متورم وقتی که خشک می شوند و رطوبت خود را از دست می دهند به حالت اول برمی گردند. 

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

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

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

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

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

امواج اشعه های با طول کوتاه موجود در نور خورشید آسیب می بیند و یکفیت خود را از دست می دهد. 
ـ اثر زمان بر الیاف پنبه: اگر الیاف پنبه به خوبی انبار شوند مقاومت آنها به مقدار جزئی کاهش میی ابد. 
اگر50 سال از عمر پنبه بگذرد یکفیت این پنبه فقط به مقدار جزئی با یکفیت پنبه نو تفاوت پیدا خواهد 

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

سبب هدایت الکترکیی خوب آنها می شوند. 
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پنبه سفیدگری شدهپنبه خام

شكل 19ـ الياف پنبه قبل و بعد از سفيدگري

ـ خواص شیمیایی الیاف پنبه: وقتی که الیاف پنبه از روی بوته چیده می شوند حاوی 94 درصد سلولز 
خالص هستند و 6% باقی مانده شامل مواد غیر سلولزی می باشد. هنگام شست وشو مراحل مختلف و سفیدگری 
کالای پنبه ای، قسمت عمده مواد غیر سلولزی از پنبه جدا و خارج می شود و سلولز خالص در پنبه تا 99 
درصد می رسد. وقتی که پنبه سفید گری می شود و تحت عملیات شست وشو قرار می گیرد، ناخالصی ها از 

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

شست وشو و سفیدگری پارچه چربی طبیعی پنبه از پارچه پنبه ای زدوده شود. 
مقاومت الیاف پنبه در مقابل مواد شیمیایی که در مصارف و عملیات معمولی بر روی پنبه مورد استفاده قرار 
از مواد سفید کننده  برای مثال در شست وشوی پارچه ها و لباس های پنبه ای که  می گیرند بسیار بالاست 
ملایم و معمولی استفاده می شود اگر این مواد سفیدک ننده به درستی مورد استفاده قرار گیرند آسیبی به 
پارچه های پنبه ای نمی زنند. به هر حال موارد سفیدک ننده نسبتاً قوی مثل آب اکسیژنه و محلول های کلردار 
اگر همیشه برای شست وشوی البسه و پارچه های پنبه ای مورد استفاده قرارگیرند به مقاومت پارچه ها آسیب 
زده و استحکام آنها را کاهش می دهند. اسید های گرم و رقیق و اسید های سرد و غلیظ سبب تخریب و تجزیه 
الیاف پنبه می شوند. ولی محلول های اسیدی سرد و رقیق اگر به مدت کوتاه بر روی کالای پنبه ای مورد 
استفاده قرارگیرند و سایر مواد قلیایی مثل انواع صابون ها و شوینده های لباس و پارچه اثر مخرب و زیان بار 
بر روی کالا های پنبه ای ندارند. در شكل 19 رنگ الياف پنبه قبل و بعد از سفيد گري را مشاهده مي كنيد. 

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

استحکام این الیاف سبب می شود که پنبه جایگاه خود را در مصارف منسوجات حفظ نماید. 
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نكات مهم درآزمايشگاه

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

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

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

آزمايش را انجام دهند. 
ـ پوشيدن روپوش ويژه آزمايشگاه: 

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

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

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

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

نکته

انواع  انواع پوشاک مثل لباس های رو، پیراهن، کت و شلوار، کت و دامن و  الیاف پنبه علاوه بر مصرف در 
 . و...  رختخواب ها  ملحفه ها،  حوله ها،  انواع  نظیر  خانگی  منسوجات  در  گوناگونی  مصارف  زیر،  لباس های 
دارند. علاوه بر مصارف پوشاک و منسوجات خانگی، پارچه های پنبه مصارف مختلفی در انواع منسوجات 
نظیر  ویژه  لباس های  انواع  و  پزشکی  منسوجات  پنبه ای،  منسوجات  مهم  مصارف  از  دارند.  صنعتی و فنی 
لباس های ضدآتش و شعله می باشند که برای لباس افرادی که در مقابل آتش و مواد مذاب کار می کنند 

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

بنابراين از جابه جايي و دست كاري بي مورد آنها جداً خودداري نماييد. 
 قبل از كار با مواد و دستگاه ها و ابزارهاي موجود در آزمايشگاه ابتدا در زمينه چگونگي استفاده و كاربرد 
آنها از طريق مسئول آزمايشگاه، اطلاع حاصل کنید و توصيه هاي او را در هنگام انجام آزمايش مراعات نماييد. 

 سعي كنيد آزمايش را در زمان مقرر شروع كنيد تا بتوانيد آن را در مدت تعيين شده به پايان برسانيد. 
 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. 
 براي برداشتن مواد شيميايي مايع از پيپت و براي مواد جامد از قاشق يا پنس استفاده نماييد. دقت كنيد 
كه بعد از استفاده از پيپت و قاشق براي برداشتن يك ماده، جهت برداشتن ماده ديگر پيپت و قاشق مربوطه 

را شسته و تميز نماييد. 
 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. 
 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. 
 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. 
 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. 
 در استفاده از مواد براي آزمايش اسراف نكنید و در هنگام كار از دستگاه ها، تجهیزات و وسايل آزمايش 

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

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

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

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

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

آلودگي لباس به اسيد، براي خنثي كردن آن از آمونياك رقيق استفاده كنيد. 
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شکل 20ـ دو نمونه دستگاه شانه تقسیمک ننده الیاف یا شانه سورتر الیاف

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

قرار دهيد. مواد شيميايي را به محل مربوطه انتقال دهيد و ميز آزمايش را تميز نماييد. 
 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 

از پايان هر آزمايش و هنگام خروج از آزمايشگاه از بسته بودن شير گاز و آب مطمئن شويد. 
 توصیه های ایمنی مسئول آزمایشگاه را رعایت نموده و حتی الامکان به تنهایی در آزمایشگاه به آزمایش 

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

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

 دستگاه ترسیم نمودار طول الیاف پنبه 
انجام می شود. این دستگاه  الیاف  نام دستگاه شانه تقسیمک ننده  با دستگاهی به  الیاف  ترسیم نمودار طول 
که به نام شانه سورتر الیاف نیز نامیده می شود برای تهیه نمودار طول الیاف پنبه و پشم استفاده می شود. 
وظیفه این دستگاه صاف و موازی کردن و کنارهم چیدن الیاف پنبه یا پشم به ترتیب طولی و در کی امتداد 
می باشد. این دستگاه از تعدادی شانه ظریف تشیکل شده است که در فواصل معینی در کنار هم قرار گرفته 
و الیاف را به صورت مستقیم نگه می دارند. به کمک شانه ها الیاف را به صورت موازی و صاف در می آورند در 
عین حال می تواند کمک کند تا کی طرف الیاف در امتداد کی خط مستقیم قرار گیرد. این دستگاه دارای 
تعدادی شانه های سوزن دار با تراکم های 12 الی 20 عدد سوزن در سانتی متر، شانه های فشارنده، کی عدد 
صفحه ماهوتی وکی یا دو عدد پنس، کی عدد طلق مدرج است. در شکل 20 نمونه هایی از دستگاه شانه 

تقسیمک ننده الیاف را مشاهده میک نید. 
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ترسیم نمودارطولی الیاف پنبهفعالیت عملی
ابزار مورد نیاز: دستگاه شانه سورتر ـ گیره یا پنس ـ صفحه ماهوتی مخملی مشکی 

مواد مورد نیاز: الیاف پنبه
برای ترسیم نمودار طولی الیاف پنبه مراحل زیر را به ترتیب و با دقت انجام دهید.

1 مطابق دستورالعمل موجود در کتاب همراه هنرجو نمونه مناسبی از الیاف پنبه را آماده کنید سپس 
الیاف را چند بار با دست باز و صاف کنید مواظب باشید اگر الیاف ریزش کرد آنها را دور نریزید و از آنها هم 

استفاده کنید زیرا اگر از همه الیاف نمونه استفاده نشود نمودار معتبری نخواهد بود.
2 دستگاه شانه را طوری روبه روی خود قرار دهید تا پشت دستگاه به سمت شما باشد.سپس شانه های 

بالایی را بردارید.
3 نمونه الیاف موردنظر را به فاصله 2/5 سانتی متر از انتهای سمت راست شانه ها و عمود بر شانه ها در بین 
تیغه های شانه قرار دهید به طوریک ه الیاف حدود 2 الی 3 میلی متر از آخرین شانه بیرون باشد تا بتوان 

آن را با پنس گرفت.
4 با قطعه فشار دهنده الیاف را به داخل دندانه های شانه هدایت کنید.

5 قسمت بیرونی الیاف را با گیره مخصوص )پنس( از شانه بیرون کشیده و در قسمت مرکزی شانه آنها را 
چند بار شانه کنید تا کاملًا مستقیم و موازی شده سپس آنها را به فاصله 2/5 سانتی متر از انتهای سمت 
چپ شانه ها به طور عمودی روی شانه ها فشار دهید و الیاف را به کمک قطعه فشار دهنده وارد شانه ها کنید. 
6 مرحله 5 را چندین بار تکرار کنید تا همه الیاف به سمت چپ شانه منتقل شود هدف از این کار انتقال 
آنها به کی طرف دستگاه شانه و موازی و صاف شدن الیاف و قرارگیری سرهای الیاف در کی امتداد می باشد. 

7 دستگاه را ۱۸۰ درجه بچرخانید تا نوک الیاف بلندتر به طرف شما قرار گیرد.
8 شانه های بالایی را در محل خود قرار دهید.

9 میله نگه دارنده شانه ها را آزاد کنید تا نوک الیاف بلندتر پیدا شود.
10 به کمک گیره، نوک دسته الیاف بلندتر را گرفته و از بین شانه ها بیرون بکشید.

11 نوک الیاف را روی خطی که در صفحه ماهوتی وجود دارد به ترتیب از سمت چپ به راست کنار هم قرار 

دهید هدف از انجام این مرحله این است که نوک الیافی که از شانه بیرون کشیده می شود روی کی صفحه 
مخملی و به ترتیب طول از بلند به کوتاه قرار گیرد.

12 با صفحه فلزی دسته دار الیاف را فشار دهید تا در مخمل فرو رود و در جای خود ثابت شود.

13 با تکرار این مرحله تمامی الیاف را به ترتیب طول به صفحه ماهوتی یا مخملی منتقل کنید.

14 صفحه شفاف طلقی مدرج را روی صفحه مخملی قرار دهید و سپس با قرار دادن کی کاغذ نازک روی 

طلق نمودار طول الیاف را ترسیم کنید.
15 از این نمودار برای تعیین طول مؤثر الیاف پنبه استفاده کنید با استفاده از روش تعیین طول مؤثر الیاف 

پنبه را در واحد یادگیری دوم طول مؤثر و میزان الیاف کوتاه را تعیین کنید.
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در شکل 21 تصویری از صفحه ماهوتی که روی آن طلق قرار گرفته و پس از پایان آزمایش گرفته شده 
است را مشاهده میک نید.  

شکل21ـ نمونه نمودار طولی الیاف روی صفحه ماهوتی سیاه

از اين نمودار براي تعيين طول مؤثر الياف پنبه استفاده می شود كه در واحد يادگيري بعدي ياد می گيريد 
و فعاليت عملي مربوطه را انجام می دهيد.

الیاف بلندالیاف متوسطالیاف کوتاه

36

24

12

mm طول

 تشخیص خصوصیات الیاف پنبه در هنگام سوختن
سوزاندن الیاف کیی از سریع ترین روش ها برای شناسایی الیاف می باشد. ولي با این روش نمی توان همه الیاف 
را شناسایی کرد و نتایج نیز آن چنان دقیق نیست این آزمایش در کنار سایر روش ها استفاده می شود. برای 
شناسایی الیاف از طریق سوزاندن لازم است آزمایش را با دقت بسیار زیادی انجام داد و خصوصیات مهمی که 
الیاف در هنگام سوختن از خود بروز می دهند را یادداشت کرد و در نهایت نتایج به دست آمده را با استاندارد 
پارچه  یا  نخ  الیاف،  در هنگام سوختن  آزمایش شناسایی شود. خصوصیاتی که  مورد  الیاف  تا  مقایسه کرد 

بایستی مورد توجه قرار گیرند عبارت‌اند از:
1 سرعت شعله ور شدن: واکنش الیاف در هنگام تماس با شعله بسیار مهم است بعضی از الیاف مانند پنبه 

به سرعت بالایی آتش می گیرند. پشم و ابریشم دیر سوز هستند ولی الیافی مانند نایلون پس از تماس با شعله 
به آرامی جمع می شود و ذوب شده و در نهایت می سوزد.

2 بوی الیاف در هنگام سوختن: وقتی الیاف آتش می گیرد بوی خاصی از خود متصاعد میک ند این بو 

می تواند به شناسایی الیاف کمک کند مثلًا پنبه درهنگام سوختن بوی کاغذ سوخته می دهد ولی پشم در 
هنگام سوختن بوی سوختن پر می دهد.

3 رنگ شعله و دود از سوختن الیاف: رنگ شعله الیاف پنبه در هنگام سوختن زرد و دود سفید رنگی 
تولید میک ند رنگ شعله و دود کیی از خصوصیاتی است که باید به آن توجه نمود الیاف پنبه دود بسیار کمی 

دارند ولی الیاف آکرلکی دود سیاه رنگی ایجاد میک نند.
4 رفتار الیاف پس از دور شدن شعله: برای شروع آتش سوزی به کی شعله نیاز است بعضی از الیاف مانند 
پنبه حتی پس از دور شدن شعله به سوختن ادامه می دهند در حالی که الیافی مانند پشم پس از دور شدن 

شعله خاموش می شوند.



31

پودمان اول:  تعيين ويژگي‌هاي الياف گياهي

خصوصیات الیاف پنبه در هنگام سوختن: الیاف پنبه وقتی به شعله نزدکی می شوند آتش گرفته و به 
سرعت می سوزند خاموش کردن آتش سوزی ناشی از الیاف پنبه تقریباً غیرممکن است. بوی سوختن آنها 
شبیه به بوی سوختن کاغذ یا چوب می باشد. رنگ شعله زرد رنگ و دود ناشی از سوختن پنبه سفید رنگ 
است. وقتی از شعله دور می شوند به سوختن خود ادامه می دهند و در نتیجه از نوع الیاف خودسوز هستند 
الیاف پنبه ذوب نمی شود. چنانکه الیاف دیگری با پنبه مخلوط باشد )مانند پلی استر پنبه( ممکن است بوی 
سوختن آنها با بوی سوختن الیاف خالص پنبه فرق داشته باشد. در چنین وضعیتی شناسایی اجزای الیاف 
مخلوط فقط با سوختن امکان پذیر نمی باشد و بایستی از روش های دیگر شناسایی الیاف نیز کمک گرفت.

وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره پنس، فندک
مواد لازم: چند نوع الیاف پنبه

شرح آزمایش: چراغ گاز بونزن را روشن کرده و تودۀ کوچکی از الیاف را به وسیلۀ گیره بگیرید و به آرامی 
آن را به شعله نزدکی کنید. سپس تودۀ الیاف موردنظر را به مدت چند ثانیه کنار شعله نگه دارید و سپس 

از شعله دور کنید.
توجه داشته باشید که نزدکی کردن الیاف به شعله به آرامی انجام شود تا در صورت ذوب شدن الیاف و یا 
جمع شدن الیاف و دور شدن آنها از شعله، این اعمال به خوبی مشاهده گردد. در حین سوختن به رنگ 
دود، بوی سوختن و سپس به شکل و چگونگی خاکستر دقت کنید. آرامش و دقت در آزمایش شرایطی 
هستند که در نتیجۀ آنها می تواند به آسانی به سرعت شروع آتش گیری، خودسوز بودن یا نبودن الیاف، 

بوی سوختن و دود ناشی از سوختن و یکفیت و رنگ خاکستر پی برد.

فعالیت عملی

برای انجام درست این آزمایش چند نمونه مناسب را تهیه نموده و آزمایش را چندین بار تکرار کنید. 
نتایج آزمایش نظیر ذوب شدن لیف، رفتار لیف پس از دور شدن از شعله، رنگ شعله، رنگ دود، بو، 
خودسوز بودن، رنگ و یکفیت خاکستر، ذوب شدن و... را در آن درج نمایید. با مقایسه اطلاعات ثبت 
شده نمونه را شناسایی کنید باید توجه کرد که ممکن است ویژگی های الیاف مختلف شبیه کیدیگر باشد 
این موضوع باعث می شود دقت شناسایی کم شود. بنابراین برای شناسایی دقیق تر الیاف موردنظر بایستی 

روش های تکمیلی مانند آزمایش های شیمیایی یا مکیروسکوپی را نیز انجام داد.

نکته مهم

5 رنگ خاکستر پس از سوختن: وقتی توده الیاف به طور کامل از بین می رود باقیمانده ای از خود باقی 

می گذارد که خاکستر نام دارد. باقی مانده ناشی ار سوختن پنبه به رنگ خاکستری است ولی باقیمانده الیاف 
پلی‌استر تیره رنگ می باشد.

6 ظاهر خاکستر: باقیمانده ناشی از سوختن الیاف ممکن است نرم، پفکی یا کاملًا سفت باشد مثلًا خاکستر 

پنبه بسیار نرم و باقیمانده پلی استر پس از سوختن سفت است و خرد نمی شود.
7 تغییر شکل الیاف در هنگام سوختن: الیاف پنبه بدون تغییر شکل می سوزد ولی الیاف نایلون ابتدا 

ذوب شده و سپس می سوزد.
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نتایج آزمایش را در جدول بنویسید.

شماره 
نمونه

سرعت 
آتش 
گرفتن

ذوب شدن 
قبل از آتش 

گرفتن
دود بوی شعله

ادامه خودسوزیشعله
سوختن

رنگ 
خاکستر

وضعیت 
خاکستر

حدس 
نوع 
الیاف

1

2

3

 برای تشخیص بوی سوختن الیاف، با دست جریان شعله و دود را از بالا به سمت بینی خود هدایت 
کنید و هرگز صورت خود را روی شعله نگیرید.

 آزمایش را روی ميز فلزي يا سنگي انجام دهيد و الياف مورد آزمايش را حتماً با پنس بگيريد.
 آزمايش را در محل امن انجام دهيد و باقيمانده هاي الياف را در فاضلاب نريزيد.

نکات ایمنی
و بهداشت

مشاهده و ترسیم نمای عرضی و طولی الیاف پنبهفعالیت عملی
تقریباً  الیاف مختلف  نمای عرضی و طولی  آزمایش مکیروسکوپی است.  الیاف  راه های شناسایی  از  کیی 
منحصر به فرد است مثلًا نمای طولی و عرضی پنبه زیر مکیروسکوپ با الیاف ویسکوز تفاوت اساسی دارد. 
کنید  را مشاهده  پشم  مکیروسکوپی  نمای  به  مربوط  نمای عرضی دستورالعمل  ترسیم  و  برای مشاهده 
باید مقداری از الیاف پنبه را تمیز و صاف نموده و مانند کی فتیله در آورد سپس آن را وارد سوراخ صفحه 
سوراخ دار کرد.باید فتیله را تا حد ممکن به داخل روزنه صفحه سوراخ دار کشید. سپس با کی تیغ تیز الیاف 
پنبه موجود روی دو طرف صفحه را با دقت برش زد. بایستی توجه کنید که الیاف باید در سوراخ کاملًا 
محکم شده باشد در غیر این صورت الیاف ریزش میک ند. صفحه را به آرامی زیر مکیروسکوپ با بزرگ نمایی 
1000 قرار دهید سپس آنچه را در چشمی مکیروسکوپ مشاهده کنید و با دقت روی کی کاغذ ترسیم 
کنید. به کمک مکیروسکوپ پروژکتینا این عمل بسیار آسان تر می باشد در شکل نمونه کی مکیروسکوپ 
پروژکتینا نوری و دیجیتال نشان داده شده است. برای مشاهده نمای طولی الیاف پنبه باید چند لیف سالم 
را جدا نموده و با کی قطره پارافین روی لام مکیروسکوپ قرار دهید و سپس با بزرگ نمایی 1000 مشاهده 
و روی کی کاغذ ترسیم کنید. مشخصات نمای عرضی و طولی الیاف مختلف پنبه را مشاهده نموده و آنچه 

مشاهده میک نید را بنویسید.
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در اين روش طول الياف به صورت مجزا و تك تك اندازه گيري مي شود. اين روش براي كليه الياف طبيعي 
و مصنوعي قابل استفاده می باشد. لذا عمليات آماري نيز مي تواند به کمک نرم افزار Excel انجام گیرد. 

وسايل مورد نياز 
دستگاه )جعبه( ويژه اندازه گيري 

پنس 
پارافين يا گليسيرين يا روغن بي اثر مشابه 

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

روش نمونه برداري 
به صورت تصادفي از مجموعه الياف مورد نظر 

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

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

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

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

خاطر تغيير يا تنظيم زاويه تابش نور مي باشد. 
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. 
روش آزمايش

براي اندازه گيري طول الياف به صورت تك تك ابتدا يك قطره پارافين مايع )يا هر روغن شفاف مشابه و 
بي اثر بر الياف مورد آزمايش( بر روي قسمتي از صفحه شيشه اي مدرج ريخته مي شود. سپس يك ليف كه 
به پارافين آغشته شده است بر روي صفحه شيشه اي مدرج قرار داده مي شود و يك سر ليف بر روي يك 
خط 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.( 
مورد  ليف   500 حدود  پنبه  الياف  براي  و  ليف  نمونه   30 حداقل  مصنوعي  الياف  آزمايش  انجام  براي 

اندازه گيري قرار می گیرد، در نهایت ميانگين طول اندازه گيري شده الياف محاسبه می شود.

فعالیت عملی
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تعيين ظرافت الياف از طريق جريان هوا )دستگاه میکرونر(فعالیت عملی
روش هاي مختلفي كه براي تعيين ظرافت الياف وجود دارند و تاكنون به دو روش يعني تعيين قطر ليف 
و جرم طولي ليف اشاره شده است، بسيار زمان بر و پرزحمت هستند. بنابراين تلاش هاي فراواني انجام 
شده است تا روشي آسان و پرسرعت به منظور تعيين ظرافت الياف ابداع شود. يكي از روش هاي بسيار 
موفقيت آميز براي تعيين ظرافت الياف، بهره گيري از جريان هوا مي باشد. در اين روش كه معمولاً براي 
تعيين ظرافت الياف پنبه استفاده مي شود، از ايجاد اختلاف فشار در دو طرف يك توده الياف با وزن معين 
و اندازه گيري سرعت جريان هواي عبوري از بين توده الياف، براي تعيين ظرافت الياف بهره گرفته مي شود. 
با توجه به شكل 22 سيلندري را در نظر مي گيريم به ارتفاع حدود 25 ميلي متر و با قطر 25 ميلي متر 
كه در وسط داراي صفحه مشبكي باشد و روي صفحه مشبك توده اي الياف با وزن معين )مثلًا 3/5 گرم( 
 P1 و P2 و فشار سيلندر در پايين صفحه مشبك P1 قرار مي دهيم. اگر فشار سيلندر در بالاي توده الياف
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 
Q و S برقرار است:  	

Q
S

∝ 2
1

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

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

الياف و قطر الياف )D( تناسب زير برقرار است: 
S D∝

1
	

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

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

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

شكل 22 اجزاي دستگاه ميكرونر را به صورت ترسيمي نشان مي دهد. دستگاه ميكرونر، دستگاهي است كه 
براي تعيين ظرافت الياف به روش جريان هوا به كار مي رود. چنان كه از روي شكل زیر ديده مي شود، در 
دستگاه ميكرونر هوا از سمت چپ و از طريق لوله هوا وارد فيلتر هوا مي شود و پس از عبور از شير V1 و 

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

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

2 با كم شدن جريان هوا از داخل توده الياف، فشار هوا در شاخه بالايي لوله زياد مي شود. 

3 با زياد شدن فشار هوا در داخل شاخه بالايي لوله هوا، شناور داخل آن بالاتر مي رود. 

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

الياف بيشتر باشد يا قطر الياف كمتر باشد، شناور در ارتفاع بالاتري قرار مي گيرد. 

فشار سنج

F

R

A

C

M

3
2

1
0
1
2
3

P

KV1

2
V2

کنترل پدالی

فیلتر هوا

شكل 22ـ دستگاه مكيرونر براي اندازه گيري ظرافت الياف به روش جريان هوا
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                        ارزشيابي شايستگي تعيين ويژگي هاي الياف پنبه 
 

شرح کار: تعیین ویژگی های الیاف پنبه

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات فیزکیی و شیمیایی الیاف پنبه و روش های شناسایی آن
شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف پنبه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:   
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد موردنياز

ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس ـ گیره لوله ـ لوله آزمايش ـ بشر ـ خطک ش ـ ذره بین ـ صفحه فلزي سوراخ دار ـ 
مکیروسکوپ ـ مکیروسکوپ پروژکتینا ـ دستگاه مکیرو نر ـ دستگاه شانه تقسیم کننده الیاف ـ ترازوي ديجيتال دقيق ـ دستگاه 

رطوبت سنج سريع 
مواد مصرفي: انواع الياف و نخ و مواد شيميايي موردنياز

معیار شایستگی:

نمره 
هنرجو

حداقل نمره قبولی 
از 3 مرحله کار ردیف

2 تشخيص خصوصيات الياف پنبه هنگام سوختن 1

1 ترسیم مقطع طولی و عرضی الیاف پنبه 2

2 تهیه نمونه وتعیین نمودار طول الياف پنبه 3

2 تعیین ظرافت الیاف به روش مکیرونر 4

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت اصول و قواعد در مراحل كار
2ـ استفاده از لباس كار و كفش ايمني

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

ميانگين نمرات *

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری2
تعيين ويژگي هاي الياف کتان

 شايستگي هاي فني  
 تشخیص خصوصیات الیاف کتان 

 مراحل برداشت كتان از ساقه گياه 
 اهميت ساختار الياف كتان در تعيين ويژگي هاي کتان 

 اهميت الیاف سیسال
 کاربرد الیاف گیاهی

 تعيين طول مؤثر الياف از طريق روش هاي هندسي

استاندارد كار 
بررسي ويژگي هاي ظاهري الياف كتان و تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي الياف كتان و بررسي سوزاندن 
الياف شامل: سرعت آتش گيري و رنگ و بو و آتش گيري مجدد، رنگ خاكستر، خصوصيات خاكستر و نوع 
باقيمانده الياف پس از سوختن و تعيين طول مؤثر الياف به كمك دستگاه شانه و رسم منحني و محاسبه 
طول مؤثر ـ فعاليت ها زير نظر استاد كار و هنرآموز انجام شود. ايجاد شرايط مناسب جهت عملكرد درست 
دستگاه ها و مطابق اصول تعيين شده توسط سرپرست سالن يا هنرآموز. فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت 

اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.  
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پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت درهم تنیده با فعالیت عملی انجام 
شود.

نکته مهم

   اصول ارزشيابي تكويني تعیین ویژگی های الیاف کتان جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري/نمره دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات و فضارديف

مراحل برداشت كتان از ساقه گياه و تشخیص ساختار الیاف 1
كتان و خصوصیات الیاف کتان

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعيين تأثيرساختار الياف كتان در ويژگي هاي کتان 2

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعیین خصوصیات شیمیایی و فیزکیی الیاف كتان 3

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعيين طول الياف کتان با روش تک به تک4

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تشخیص عملکرد الياف كتان در هنگام سوزاندن5

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
الیاف کتان کیی از قدیمی ترین و پرکاربردترین الیاف طبیعی در جهان است که از ساقه گیاه کتان به دست 
می آید. این الیاف به دلیل ویژگی های منحصر به فرد خود، از جمله استحکام بالا، جذب رطوبت عالی و خنک 
بودن، در صنعت نساجی بسیار محبوب هستند. کتان از دوران باستان در مصر، چین و اروپا استفاده می شده و 
همچنان به عنوان کی ماده اولیه با ارزش در تولید پارچه های با یکفیت بالا به کار می رود. فرایند تولید الياف 

كتان زمان بر و طولاني است به همين دليل كشورهاي محدودي به توليد اين الياف می پردازند.
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دسته لیف

سلول لیفی

پوسته یا لایه بیرونی
کوتیکل

بدنه چوبی
 )چوب پنبه(

فضای خالی

شكل 24ـ سطح مقطع ساقه گياه حاوي الياف كتان

شکل 23
الیاف کتان  

کتان نیز مثل پنبه لیفی است گیاهی که ماده تشیکل دهنده آن سلولز می باشد. الیاف کتان از ساقه گیاه 
کتان استخراج می شوند گیاه کتان کی گیاه  کیساله بوده و هر ساله کاشته می شود. طول ساقه کتان حدود 
120سانتی متر و قطر آن 4   1/5میلی متر بوده و در بالای ساقه شاخه های متعددی وجود دارد که بر روی 
و  معتدل  هوای  در  گیاه  این  دیده می شود.  آبی  و  بنفش  قرمز،  رنگ های سفید،  به  این شاخه ها گل هایی 

مرطوب رشد میک ند و رشد این گیاه در هوای 
فصل  در  کتان  گیاه  است.  خوب  بسیار  بارانی 
و  می شود  کاشته  اردیبهشت  در  اغلب  و  بهار 
مدت رشد آن 3 ماه می باشد. گیاه کتان دهه ها 
قبل در استان های شمالی کشور کشت می شده 
کشور  در  کتان  پرورش  و  کاشت  اکنون  ولی 
کتان  الیاف  یکفیت  است.  شده  منسوخ  تقریباً 
به ویژگی های خاک و کشت گیاه و همچنین 
میزان  دارد  بستگی  هوایی  و  آب  شرایط  به 
ناخالصی های الیاف کتان نسبتاًً از ناخالصی های 

است.  بیشتر  پنبه  الیاف 
به وسیله  مشاهدات  داخلی  ساختمان  نظر  از 
اشعه اکیس نشان می دهد که آرایش مولکولی 

درساختمان لیف کتان بسیار بیشتر از آرایش مولکولی الیاف پنبه می باشد و میزان کریستالی الیاف کتان 
را مي بينيد. الياف كتان  است. )شكل 24( سطح مقطع ساقه گياه حاوي  پنبه  الیاف  از  بیشتر 

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

حوضچه، روش جریان آب، روش شبنم و روش شیمیایی، این روش ها در زیر توضیح داده شده اند.
1 روش استخری: در این روش گیاه را پس از برداشت از مزرعه در داخل استخری که دارای آب ساکن 
است می ریزند و گیاه کتان به مدت 3ـ2 هفته در داخل استخر باقی می ماند سپس آب استخر خارج می شود 
و همچنان گیاه در داخل استخر می ماند تا خشک شود و پس از خشک شدن، ساقه های خشک شده برای 

عملیات بعدی و جداسازی الیاف از روی قسمت چوبی ساقه به محل مربوطه حمل می شود. 
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شكل 25ـ نحوه خرد كردن ساقه به روش دستي

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

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

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

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

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

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

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

جمع آوری می شوند. شكل 25 نحوۀ خرد كردن ساقه به روش دستي را نشان مي دهد. 
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کالندر 9 غلتکی

کالندر 5 غلتکی

تکاننده بالایی

تکاننده بالایی

غلتک های خردک ننده

تمیزکننده شرلی

شكل 26ـ تصوير الياف كتان پس از انجام مراحل مختلف

پس از خرد کردن قسمت های چوبی از الیاف، هنوز بعضی از قسمت های چوبی کوچک و ریز بر روی الیاف 
هستند، لذا برای جداسازی این ذرات چوبی و دیگر ناخالصی ها و جدا کردن الیاف از کیدیگر، الیاف خارج 
شده از ماشین جداکننده الیاف از ساقه را به ماشین شانه تغذیه میک نند. در ماشین شانه، علاوه بر جداسازی 
الیاف موازی کیدیگر می شوند.  الیاف ضخیم از کیدیگر جدا می شوند و  الیاف نازک و  الیاف،  از  ناخالصی ها 
در مرحله شانه زنی دو نوع الیاف استخراج می شوند که عبارت اند از الیاف بلند و الیاف کوتاه. الیاف بلند که 
شکسته نشده اند برای تولید پارچه مورد استفاده قرار می گیرند و الیاف کوتاه به دست آمده از مرحله شانه زنی 
مجدداً تحت عملیات شانه زنی ویژه و کاردینگ قرار می گیرند تا ضمن موازی شدن الیاف و خروج ناخالصی ها، 
برای تولید نخ آماده شود. در شكل 26 تصوير الياف كتان را در مراحل مختلف مي بینيد. این شکل مراحل 

آماده سازي كتان پس از خرد شدن را نشان مي دهد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

الیاف به صورت تر انجام می شود.  ریسندگی این 
در این روش دسته های الیاف کتان پیش از تغذیه به ماشین های ریسندگی در داخل کی حمام آب داغ قرار 
داده می شوند و آب داغ سبب می شود که الیاف آب جذب کرده و نرم و انعطاف پذیر شوند. در نتیجه نرم شدن 

الیاف کتان که ناشی از جذب آب می باشد، عملیات کشش و تاب دادن الیاف کتان به آسانی انجام می شود. 
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 کی 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 ساقه 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. 
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شكل 2٧ـ گياه و الياف جوت

 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 میک نند. در شكل ٢٧ گياه و الياف جوت را مشاهده مي كنيد. 

چتایی دارای رنگ های زرد و قهوه ای مایل به خاکستری است و الیاف آن شفاف هستند. در ایران چتایی 
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 کف پوش ها، در بافت انواع گونی، پارچه های ایزولاسیون، منسوجات 
صنعتی و دکوراسیون می باشد. جذب رطوبت چتایی حدود 14 درصد و در حالت تر تا 23 درصد آب جذب 

میک ند قابلیت کشش الیاف چتایی نسبت به پنبه پایین است. 

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

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

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

و همین امر تولید پارچه های نازک و کینواخت از این نخ ها را محدود میک ند. 
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 الیاف سیسال
سیسال از الیاف گیاهی است و از برگ گیاه به دست می آید. البته به غیر از سیسال الیاف برگی دیگری نیز 

وجود دارند، ولی به دلیل تولید کم دیگر الیاف برگی، در اینجا فقط به الیاف سیسال اشاره می شود. 
الیاف سیسال در طول برگ گیاه قرار دارند و سبب استحکام برگ گیاه می شوند. در دوران بسیار قدیم ساکنین 
آمرکیای مرکزی و جنوبی از الیاف سیسال برای تهیه لباس برای خود استفاده میک ردند. الیاف سیسال از 
گیاه آگاوسیسالانا که در ناحیه آمرکیای مرکزی می روید به دست می آید. اکنون این گیاه علاوه بر آمرکیای 
مرکزی، در آمرکیای جنوبی و بخشی از آفریقا نیز کاشته می شود. برگ این گیاه شبیه به برگ گیاه تزئینی 

یوکا است. گیاه آگاوسیسالانا در 6 سالگی گل می دهد و ارتفاع آن 
تا 6 متر می رسند.  در شکل 28 گیاه آگاوسیسالانا دیده می شود. 
وقتی گیاه 4 ساله شد برداشت برگ از تنه گیاه شروع می شود و 
از گیاه 4 ساله تا پایان عمر برداشت برگ ادامه میی ابد. برگ های 
چیده شده توسط ماشین هایی خرد می شوند و الیاف از آنها جدا 
در  و  داده  شست وشو  را  آمده  به دست  الیاف  سپس  می شوند. 
معرض نور خورشید قرار می دهند تا ضمن خشک شدن رنگ آنها 

نیز سفید شود. 

الیاف سیسال سخت هستند و انعطاف‌پذیری کمی دارند و وقتی در داخل آب شور قرار بگیرند، مقاومت آنها 
کم می‌شود. سیسال مانند دیگر الیاف گیاهی رطوبت جذب میک‌ند و رفتار آن در مقابل مواد شیمیایی شبیه 

به الیاف پنبه و کتان و سایر الیاف گیاهی است.
از الیاف سیسال برای تهیه انواع طناب‌های مورد استفاده در صنایع و ماهیگیری استفاده می‌شود. اگر چه 
آنها در صنایع دریایی معمول  الیاف سیسال در معرض آب شور دریا کاهش میی‌ابد، ولی مصرف  مقاومت 
انواع بسته‌بندی‌ها و حمل‌ونقل می‌باشد. الیاف سیسال، در  از  از دیگر مصارف طناب‌های حاصل  می‌باشد. 

مفهوم و تنوع طول الياف  
يكي از مهم ترين شاخص هاي فيزيكي الياف نساجي، طول ليف مي باشد. طول ليف، عبارت است از فاصله 
بين دو سر ليف وقتي كه ليف به صورت مستقيم و كشيده شده )بدون فروموج( قرار گرفته باشد. اگر يك ليف 
به صورت آزاد قرار داشته باشد، ممكن است داراي فروموج باشد، در اين صورت فاصله بين دو سر ليف داراي 
فروموج، كوتاه تر از طول واقعي ليف مي باشد. در شكل 29 دو ليف نشان داده شده است. در قسمت )الف( از 
شكل 29 يك ليف به صورت كشيده شده نشان داده شده است كه بدون فروموج بوده و طول ليف برابر فاصله 
بين دو سر ليف مي باشد. اما در قسمت )ب( از شكل 29 يك ليف نشان داده شده است كه كشيده نشده و 
مستقيم نيست و داراي فروموج مي باشد، در اين صورت طول ليف بيشتر از فاصله بين دو سر ليف مي باشد. 

الف( ليف كشيده شده و مستقيم؛ ب( ليف آزاد )مستقيم نشده(

شکل 28ـ گیاه آگاوسیسالانا )الیاف برگی سیسال(

ب ـ فاصله دو سر ليف > طول ليفالف ـ فاصله دو سر ليف = طول ليف

شكل 29ـ طول ليف و فاصله بين دو سر ليف
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طول الياف طبيعي مثل الياف پنبه و پشم داراي تنوع زيادي است، مثلاً در يك دسته از الياف پنبه شايد 
نتوان دو ليف يافت كه داراي طول يكسان باشند. براي همين ضريب تغييرات طول الياف پنبه از يك نمونه 
به نمونه ديگر بسيار متفاوت مي باشد. اين تفاوت در طول الياف طبيعي به  دليل منشأ طبيعي و بيولوژيكي اين 
الياف مي باشد. اين در حالي است كه الياف مصنوعي كه به صورت صنعتي توليد و بريده مي شوند، داراي طول 
يكساني بوده و ضريب تغييرات طول در الياف مصنوعي قابل كنترل بوده و مي توان اليافي با طول يكسان يا 

با تنوع طول معين توليد نمود. جدول 2 تنوع طول الياف طبيعي را نشان مي دهد. 

جدول 2ـ تنوع طول الياف طبيعي

طول )mm(نوع ليفطول )mm(نوع ليف

الف( پنبه
ـ بنگال
ـ سوريه
ـ ايران

ـ آمريكا
ـ مصر )عليا(

ـ مصر )كارناك(
ـ سي آيلند

16 ـ 13 
30 ـ 19
28 ـ 13
30 ـ 19
32 ـ 30
35 ـ 32
44 ـ 38

ب( پشم
)8 .S( ـ مرينوس استراليا

)56 S( ـ مرينوس كشورهاي جنوبي 
)48 S( ـ پشم ضخيم

)36 S( ـ پشم ضخيم كوهستاني
ج( كتان )طول تقريبي ساقه(
د( كنف )طول تقريبي ساقه(

هـ( جوت يا چتايي )طول تقريبي ساقه(

76 ـ 63
89 ـ 76

152 ـ 127
305 ـ 254
915 ـ 305
750 ـ 300
900 ـ 375

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

ليف تا كوتاه ترين ليف كه در توده مورد نظر قرار 
دارند جدا كرده و به ترتيب از ليف بلند به ليف 
كوتاه از سر پاييني روي يك خط افقي كنار هم 
خط  يك  با  را  الياف  بالايي  سرهاي  و  داده  قرار 
ممتد به هم وصل مي كنند و به اين صورت نمودار 
نمودار   30 شكل  در  مي شود.  رسم  الياف  طول 

طول الياف پنبه نشان داده شده است.

شكل 30ـ نمودار طول الياف پنبه
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شكل 31ـ تعيين طول مؤثر، درصد الياف كوتاه و ميانگين طول الياف

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

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

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

توزيع طول الياف يا اثر شيب نمودار طول الياف كاهش يافته يا از بين مي رود. 
براي تعيين طول مؤثر، درصد الياف كوتاه و طول ميانگين الياف پنبه، با توجه به شكل 31 يك نمودار طول 

الياف پنبه را در نظر مي گيريم.

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: 

1 نقطه Q را بر روي محور عمودي و در وسط OA تعيين مي كنيم.

2 از نقطه Q خطي موازي محور افقي OB رسم مي كنيم تا نمودار را در نقطه ′P قطع كند. 

3 از نقطه ′P عمودي رسم مي كنيم تا محور OB را در نقطه P قطع كند. 

OK باشد.  OP=
1
4

4 نقطه k را روي محور OB طوري تعيين مي كنيم كه 

5 از نقطه k عمودي رسم مي كنيم تا نمودار را در نقطه ′k قطع كند.

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

8 از نقطه ′R عمودي رسم مي كنيم تا OB را در نقطه R قطع كند. 

OL باشد.  OR=
1
4

9 نقطه L را بر روي OB طوري تعيين مي كنيم كه 

10 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  
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شكل 32ـ تعيين طول ميانگين الياف از روي نمودار طول الياف پنبه )عرض مستطيل ها 2 ميلي متر(

شكل 33ـ تعيين طول ميانگين از روي نمودار طول الياف پنبه

A

B0 1 2 3

A

BP1 P2 P3

P ′1 P ′2 P ′3

 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 
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 32(. 

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

روش ديگر و ساده تر تعيين طول ميانگين به اين صورت است كه بر روي n،  OB نقطه به فاصله مساوي از 
يكديگر تعيين كنيم و اين نقاط را به P1,P2,P3... Pn بناميم. از نقطه Pi يك عمود بر OB رسم مي كنيم تا 
نمودار طول الياف را در نقطه ′Pi قطع كند )شكل 33(. این کار را برای نقاط P2 و P3 و... ادامه می دهیم.

زير  رابطه  از  پنبه  الياف  ميانگين  يعني طول  مي باشد.  الياف  ميانگين  ′Pi  Pi ها، همان طول  ميانگين طول 
حساب مي شود:

  n

i i
i

P P
L

n
=

′

=
∑

1                                                                                                                                                   

n

i
i

W L
L

n
=

×
=
∑

1
 OB ااگر مساحت مستطيل هاي كوچك حاصل را با هم جمع كنيم و تقسيم بر
نماييم، طول ميانگين الياف به دست مي آيد. در واقع طول ميانگين الياف از رابطه 

زير به دست مي آيد: 
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ناحيه هاي  فاصله هاي  تنظيم  براي  به ويژه  ريسندگي،  ماشين هاي  فواصل  تنظيم  براي  ريسندگي   پشم،  در 
الياف پشم از نمودار توزيع  الياف پشم استفاده مي شود. براي تعيين طول متوسط  كشش از طول متوسط 
تجمعي الياف پشم استفاده مي شود. در شكل 34، نمودار توزيع تجمعي الياف پشم نشان داده شده است. از 
ميانگين طول هاي 5%، 15%، 25%، 35%، 45%، 55%، 65%، 75%، 85% و 95% طول الياف پشم براي بيان 
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 100 مي كنند و حاصل، طول متوسط الياف پشم مي باشد. 

100 50 0

2

4

6

8

(
)

in

شكل 34ـ نمودار توزيع تجمعي طول الياف پشم

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

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

ـ اثر طول الياف بر كينواختي نخ: در جريان عمليات ريسندگي، بسياري از الياف كوتاه و اليافي كه در 
منطقه كشش تحت كنترل غلتك 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. 
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 طول الیاف را تعریف کنید.
 طول مؤثر و درصد الیاف کوتاه را تعریف کنید.

 اثر طول الیاف بر بهره‌وری ریسندگی را توضیح دهید.

پرسش

 تنوع طول در کدام کی از دسته الیاف طبیعی یا مصنوعی بیشتر است؟ چرا؟
 اثرات طول الیاف بر عملیات نساجی و محصولات آن

بحث کنید

بیشتری  کارایی  و  دقت  دیجیتالی  مکیرونر  دستگاه‌های 
را  دیجیتالی  مکیرونر  دستگاه  کی   35 شکل  در  دارند. 
الیاف  ظرافت  است  قادر  دستگاه  این  میک نید.  مشاهده 
توسط کی پمپ  هوا که  به کمک جریان  را  پشم  و  پنبه 
هوا تعیین کند واحد اندازه گیری مکیرونر یا مکیرو گرم بر 
اینچ می باشد. بنابراین دستگاه وزن طول کی اینچ لیف را 

می دهد. نشان  مکیروگرم  برحسب 

آیا می‌دانید

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

يك نخ، هرچه طول ليف كمتر باشد، پرز نخ توليدي نيز بيشتر خواهد بود. 

ـ اثر طول الياف بر زيردست كالاي توليدي: در صورتي كه در توليد يك نخ از الياف بلندتر استفاده شود، 
نخ مورد نظر نياز به تاب كمتر داشته و نخ حاصل، يكنواخت تر، صاف تر و داراي پرز كمتري خواهد بود. 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: 
1 الياف بلندتر نياز به تاب كمتري دارند، در نتيجه سرعت توليد نخ افزايش مي يابد. 

2 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. 

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

نكند و در نتيجه ميزان ضايعات در فرایند تولیدی كاهش يابد. 

شکل 35ـ نمونه یک دستگاه میکرونر دیجیتال
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واحد اندازه گیری این دستگاه جرم طول کی اینچ لیف می باشد بنابر این اگر کی ترازوی بسیار دقیق 
داشته باشیم کافی است کی اینچ از لیف را وزن کنیم ولی این کار امکان پذیر نیست به نظر شما چرا 

این کار امکان پذیر نیست؟

فکر کنید

تشخیص خصوصیات الیاف کتان در هنگام سوختنفعالیت عملی
الیاف کتان در هنگام سوختن دارای ویژگی های متمایزی هستند که به شناسایی آن کمک میک ند. در 
صورت نزدکی شدن به شعله کتان نسبتاً به راحتی آتش می گیرد شعله آن پایدار است و آتش به  سرعت 
گسترش میی ابد.خاموش کردن آتش سخت است اما سرعت سوختن آن از پنبه کمتر است شعله آن زرد 
روشن و نسبتاً تمیز است. دود سفیدی تولید میک ند و کمی متفاوت از پنبه است بویی شبیه به سوختن 
کاغذ یا چوب دارد پس از سوختن باقیمانده آن رنگ خاکستری روشن دارد خاکستر نرم، سبک و پودری 
به جا می گذارد. الیاف کتان ذوب نمی شود. الیاف کتان خودسوز است و پس از دور شدن شعله خاموش 
با سوختن شناسایی کنید ولی  تا کتان را  این ویژگی ها به شما دراین آزمایش کمک میک ند  نمی شود. 
شباهت های زیادی که بین کتان و پنبه وجود دارد باعث می شود تشخیص بین این دو مشکل باشد و انجام 

آزمایش های مکیروسکوپی می تواند به شما کمک کند تا این دو لیف را از هم متمایز کنید.
 

وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره یا پنس و فندک
مواد لازم: چند نوع الیاف کتان

شرح آزمایش: چراغ گاز بونزن را روشن کرده و تودۀ کوچکی از الیاف کتان را به وسیلۀ گیره بگیرید و به 
آرامی آن را به شعله نزدکی کنید. سپس تودۀ الیاف مورد نظر را به مدت چند ثانیه کنار شعله نگه دارید 

و سپس از شعله دور کنید.
توجه داشته باشید که نزدکی کردن الیاف به شعله به آرامی انجام شود تا در صورت ذوب شدن الیاف و یا 
جمع شدن الیاف و دور شدن آنها از شعله، این اعمال به خوبی مشاهده گردد. در حین سوختن به رنگ 
دود، بوی سوختن و سپس به شکل و چگونگی خاکستر دقت کنید. آرامش و دقت در آزمایش شرایطی 
هستند که در نتیجۀ آنها می تواند به آسانی و به سرعت شروع آتش گیری، خودسوز بودن یا نبودن الیاف ، 

بوی سوختن و دود ناشی از سوختن و یکفیت و رنگ خاکستر پی برد.

 برای انجام درست این آزمایش چند نمونه مناسب را تهیه نموده و آزمایش را چندین بار تکرار کنید. 
نتایج آزمایش نظیر ذوب شدن لیف، رفتار لیف پس از دور شدن از شعله، رنگ شعله، رنگ دود، بو، 

خودسوز بودن، رنگ و یکفیت خاکستر، ذوب شدن و... را در آن درج نمایید.

نکته مهم
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برای تشخیص بوی سوختن الیاف، با دست جریان شعله و دود را از بالا به سمت بینی خود هدایت کنید 
وهرگز صورت خود را روی شعله نگیرید.

 آزمایش را روی ميز فلزي يا سنگي انجام دهيد و الياف مورد آزمايش را حتماً با پنس بگيريد.
 آزمايش را در محل امن انجام دهيد و باقيمانده هاي الياف را در فاضلاب نريزيد.

نکات ایمنی
و بهداشت

مشاهده و ترسیم نمای عرضی و طولی الیاف کتانفعالیت عملی
کیی از راه های شناسایی الیاف آزمایش مکیروسکوپی است. زیرا الیاف نیز در زیر مکیروسکوپ متفاوت 
دیده می شوند. برای مشاهده و ترسیم نمای عرضی الیاف )سطح مقطع الیاف( مطابق دستورالعمل مربوط 
به صفحه باید مقداری از الیاف کتان را تمیز وصاف نموده و مانند کی فتیله در آورد سپس آن را وارد 
سوراخ صفحه سوراخ دار کنید. باید فتیله را تا حد ممکن به داخل روزنه صفحه سوراخ دار کشید. تا کاملًا 
محکم شود سپس با کی تیغ تیز الیاف کتان موجود روی دو طرف صفحه را با دقت برش بزنید. بایستی 
به  را  میک ند. صفحه  ریزش  الیاف  این صورت  غیر  در  باشد  محکم شده  بایدکاملًا  الیاف  که  کنید  توجه 
آرامی زیر مکیروسکوپ با بزرگ نمایی 1000 قرار دهید، سپس آنچه را در چشمی مکیروسکوپ مشاهده 
میک نید و با دقت روی کی کاغذ ترسیم کنید.به کمک مکیروسکوپ پروژکتینا این عمل بسیار آسان تر 
می باشد. برای مشاهده نمای طولی الیاف کتان باید چند لیف سالم را جدا نموده و با کی قطره پارافین 
روی لام مکیروسکوپ قرار دهید و سپس با بزرگ نمایی 1000 مشاهده و روی کی کاغذ ترسیم کنید. 

مشخصات نمای عرضی و طولی الیاف مختلف کتان را مشاهده نموده و آن را بنویسید.

نتایج آزمایش را در جدول زیر بنویسید.

شماره 
نمونه

سرعت 
آتش گرفتن

ذوب شدن قبل 
دود بوی شعلهاز آتش گرفتن

ادامه خودسوزیشعله
سوختن

رنگ 
خاکستر

وضعیت 
خاکستر

حدس نوع 
الیاف

1

2

3



52

                       ارزشيابي شايستگي تعيين ويژگي هاي الياف كتان  

شرح کار: تعیین ویژگی های الیاف كتان

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات فیزکیی و شیمیایی الیاف كتان و روش های شناسایی آن
شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف كتان 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:   
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد موردنياز

ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس ـ گیره لوله ـ لوله آزمايش ـ بشر ـ خطک ش ـ ذره بین ـ صفحه فلزي سوراخ دار ـ مکیروسکوپ 
ـ مکیروسکوپ پروژکتینا ـ خشك كن ـ دسکیاتور ـ ترازوي ديجيتال دقيق ـ دستگاه رطوبت سنج سريع

مواد مصرفي:انواع الياف و نخ و مواد شيميايي مورد نياز

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی 
از 2

مرحله کار ردیف

2 تشخیص ساختار الیاف کتان 1

2 تشخيص خصوصيات كتان در هنگام سوختن 2

1 تعیین ظرافت الیاف کتان با مکیروسکوپ 3

2 تعیین میانگین طول الیاف کتان با اندازه گیری طول تک به تک 
الیاف

4

2

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

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

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

ميانگين نمرات *

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

تعیین ویژگی های الیاف حیوانی

https://www.roshd.ir/1404-210241-2
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واحد یادگیری 1
تعیین ویژگی های الیاف پشم

شایستگی های فنی  
 اهمیت الیاف پشم در نساجی

 خصوصیات الیاف پشم و انواع آن
 تشخیص ساختار پشم

 جداسازی الیاف پشم پس از چیدن گوسفند
 شناسایی الیاف پشم از طریق سوزاندن
 ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف پشم

استاندارد كار   
بررسي ويژگي هاي ظاهري الياف پشم و تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي الياف پشم و بررسي سوزاندن 
الياف شامل سرعت آتش گيري و رنگ و بو و آتش گيري مجدد و رنگ خاكستر و خصوصيات خاكستر ترسیم 
نمای عرضی و طولی پشم، فعاليت ها زير نظر استادكار و هنرآموز انجام شود ايجاد. شرايط مناسب جهت 
عملكرد درست دستگاه ها و مطابق اصول تعيين شده توسط سرپرست سالن يا هنرآموز فعاليت ها به صورت 

گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.



55

پودمان دوم:  تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

پرسش های تئوری وعلمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت درهم تنیده با فعالیت عملی انجام 
شود.

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني تعیین ویژگی های الیاف پشم جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري/ نمره  دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات  و فضارديف

تعيين خصوصیات الیاف پشم و انواع آن وتشخیص ساختار 1
پشم

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مرتب سازي طولي الیاف پشم پس از چیدن گوسفند و كاربرد ٢
هر يك

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف پشم با ميكروسكوپ ٣
پروژكتينا

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

3فراتر از انتظارترسيم نمودار طول الیاف پشم به كمك دستگاه شانه سورتر٤

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

٥

3فراتر از انتظارتشخیص عملکرد الياف پشم در هنگام سوزاندن

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
پشم یکی از قدیمی‌ترین الیاف طبیعی است پشم به گروه الياف حيواني تعلق دارد زيرا از پوشش حیواناتی 
مانند گوسفند، بز، آلپاکا و لاما به دست می‌آید. این الیاف به‌دلیل ساختار منحصربه‌فرد و خواص عایقک‌نندگی، 
در صنایع نساجي و پوشاک و حتی صنایع دیگر مورد استفاده قرار می‌گیرد. پشم توانايي جذب رطوبت تا 30 
درصد بدون احساس خيس شدن را دارد و براي پوشاك زمستاني، پتو، فرش و محصولات ديگر كاربرد دارد 
امروزه با پیشرفت فناوری، الیاف پشم در ترکیب با دیگر الياف برای بهبود عملکرد مورد استفاده قرار می‌گیرد.
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شکل 1
الياف حيواني  

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

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

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

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

جدول 1ـ برخی از منابع الیاف مویی

مناطق پرورشنوع حیواننوع نخ

همه مناطق جهانگوسفندپشم

چین، هندوستان، پاکستانبز کشمیرکشمیر

ترکیه، آفریقای جنوبی، آمریکا، آسیای صغیربز آنگوراموهر

چین، مغولستان، کشورهای عربی،کشورهای جنوب مدیترانهشترموی شتر

پرو، آمریکای جنوبیلاماویکوناویکونا

پرو، آمریکای جنوبیلاماآلپاکا

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

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

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

است. گوسفندان مرینوس در کشورهایی مثل استرالیا، زلاند نو و افریقای جنوبی پرورش داده می شود.
ـ تغذیه: نوع غذا و علوفه ای که به گوسفند داده می شود بر روی کیفیت پشم تأثیر دارد. مثلًا علوفه به صورت 

خشک می تواند به حیوان تغذیه شود یا اینکه حیوان در مرتع از گیاهان و چمن های سرسبز تغذیه نماید.
می گذارد.  تأثیر  حیوان  پشم  کیفیت  روی  بر  می یابد،  رشد  آن  در  گوسفند  که  زمینی  یا  خاک  خاک:  ـ 
مثلاً گوسفندانی که در مراتع سرسبز زندگی میک نند. دارای پشمی تمیز و نرم هستند، در حالیک ه پشم 
گوسفندانی که در زمین های گچی پرورش داده می شوند دارای پشمی ضخیم و حاوی گرد و خاک هستند 
ولی رشد آنها سریع می باشد و این رشد سریع به خاطر وجود عنصر کلسیم در خاک های گچی می باشد. پشم 

گوسفندانی که در زمین ها و خاک های رُسی پرورش داده می شوند حالت اسفنجی دارند.
ـ آب و هوا: عامل دیگر مؤثر بر کیفیت پشم آب و هوا و شرایط جوی محیط پرورش گوسفندان است. در 

آب و هوای سرد و مرطوب پشم گوسفندان ضخیم 
می شود، در حالی که در آب و هوای گرم و خشک 

الیاف پشم ظریف می باشد.

کوتیکل

کورتکس

غده چربی

مدولا

پیازمو

برجستگی پوستی

غلاف ریشه بیرونی

عضله آجیش

شکل ٢ـ نحوه روییدن مو برروی پوست گوسفند

 رشد الیاف پشم
رشد پشم از پیاز مو که در زیر پوست حیوان قرار 
دارد شروع می شود. شکل ٢ یک مو به همراه پیاز 
مو را بر روی پوست گوسفند نشان می دهد. مو پس 
از خارج شدن از پیاز مو، از منفذ مو بر روی پوست 
از  بیرون می زند. موها پس  از پوست  و  عبور کرده 
رشد  حین  در  و  میک نند  رشد  مو  منافذ  از  خروج 
پیچ و تاب می خورند و به صورت مجعد و فر خورده 
در می آیند و میزان پیچ و تاب و فر پشم بستگی به 

نژاد گوسفند و نوع پشم دارد.
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الیاف استاندارد پشمالیاف مرینوس پشم

الف

ح

خح

خ

ج
ت

ت

ب

ب
ث

ث

چپ

شکل ٣ـ تقسیم بندی کیفیتی پشم گوسفند

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

و ضدعفونیک ننده دارند.

ـ تقسیم بندی پشم روی گوسفند
پشم قسمت های مختلف بدن گوسفند از نظر کیفیت یکسان نیستند. یعنی کیفیت پشم بدن یک گوسفند 
بستگی به محلی از بدن حیوان دارد که پشم از آن چیده یا تراشیده شده است. بر این اساس، پشم چیده شده 
از روی گوسفند را به قسمت های مختلف براساس کیفیت تقسیم میک نند. شکل  ٣ تقسیم بندی یک دسته 

پشم چیده شده از روی یک گوسفند را نشان می دهد.

الف( الیاف پشم قسمت شانه               ظریف است و بهترین کیفیت را دارد.
ب( الیاف پشم قسمت پهلو                   بلند و مرغوب است اما ظرافت کمتری دارد.

پ( الیاف پشم قسمت پشت                 استحکام آن از قسمت شانه کمتر است.
ت( الیاف پشم قسمت ران                  بلند و ضخیم است.

ث( الیاف پشم قسمت شکم                ظریف، کوتاه و بعضی اوقات نمدی است.
ج( الیاف پشم قسمت گردن               محکم، ظریف و اغلب نایکنواخت است.
چ( الیاف پشم قسمت دم                    خیلی ضخیم و اغلب نا یکنواخت است.

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

ـ ساختمان لیف پشم
لیف پشم که در روی پوست گوسفند رشد میک ند در سراسر 
لیف  و قطر و ضخامت  نیست  دارای قطر یکسان  طول خود 
پشم از پایین به بالا کاهش می یابد و هرچه لیف بلندتر باشد 
قطر یا ضخامت آن نیز بیشتر است. اما سطح لیف به صورت 
صاف نیست و اگر سطح یک لیف پشم در زیر میکروسکوپ 
دیده شود، دارای فلس هایی است که سر این فلس ها به سمت 
نوک پشم بوده و سراسر طول پشم را در بر می گیرند. شکل ٤ 
سطح یک لیف پشم را نشان می دهد و فلس ها بر روی لیف 
پشم سراسر طول لیف پشم را پوشانده و سر همه این فلس ها 

رو به بالا یا به سمت نوک پشم می باشند.
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شکل 5 ـ نمای مقطع عرضی لیف پشم

شکل ٦ ـ قسمت های مختلف یک لیف پشم

فلس‌ها

کوتیکل

کورتکس

مدولا

nm1 2 7 200 2000 20000

پروتئین با S پایین
پروتئین با S بالا

باقیمانده هسته

اپیک وتیکل)بیرونی(
اگزوکوتیکل )میانی(

اندوکوتیکل )درونی(

مارپیچ راست پیچ ماتریس )بافت(
میکروفیبریل

ماکروفیبریل سلول پارا سلول ارتو
مجموعه غشای سلولی

کورتکس

طناب حلقه هاکوتیکل
 حلقه های چپ پیچ

شکل ٥ نمای مقطع عرضی یک لیف پشم را نشان می دهد. چنانک ه 
از روی این شکل دیده می شود، مقطع عرضی لیف پشم به سه قسمت 

زیر تقسیم می شود:
 کوتیکل یا پوسته خارجی
 کورتکس یا قسمت میانی

 مدولا یا هسته مرکزی

1 کوتیکل یا پوسته خارجی: مشاهدات میکروسکوپی سطح یک لیف پشم فلس ها را نشان می دهد که 

سراسر طول لیف پشم را پوشانده و سطح بیرونی لیف پشم را در بر گرفته اند. این پوشش به نام کوتیکل نامیده 
می شود. قسمت های مختلف یک لیف پشم در شکل ٦ نشان داده شده است.

فلس ها در جهت طول لیف و از پایین به سمت نوک لیف به طور موازی قرار دارند و لبۀ بالایی هر فلس بر 
روی قسمت پایینی فلس بالایی قرار دارد )مثل فلس ها یا پول کماهی(. اندازه و ضخامت فلس ها و مقدار قرار 
گرفتن فلس ها بر روی یکدیگر در انواع پشم و موی حیوانات مختلف متفاوت است. در برخی از پشم ها کوتیکل 
فقط از یک فلس ضخیم تشکیل شده و میزان روی هم قرار گرفتن لبه های فلس های کنار هم بسیار کم است، 
ولی در پشم هایی مثل آلپاکا و موی خوک فلس ها ضخیم هستند و لبه فلس ها مجاور به مقدار زیادی بر روی 

یکدیگر قرار می گیرند.
فلس ها در الیاف ظریف کوچک هستند و تعداد آنها یا تراکم آنها بر روی پشم ظریف زیاد است. ولی اندازه 
فلس ها در پشم های ضخیم بزرگ تر بوده و تراکم فلس ها بر روی پشم های ضخیم کمتر است و به همین 
دلیل است که الیاف پشم ضخیم زبر و خشن بوده و دارای جلا و درخشندگی ویژه ای هستند. یکی از نکات 
مهم در نقش فلس بر روی الیاف پشم این است که فلس ها از دیگر قسمت های لیف پشم سخت تر و در مقابل 
عوامل خارجی مثل میکروب ها و باکتری ها مقاوم تر هستند و به عنوان محافظ لیف پشم به حساب می آیند. 
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بخش  دو  این  رفتار  و  تقسیم می شود  پاراکورتکس  و  ارتوکورتکس  بخش  دو  به  پشم  در  کورتکس  قسمت 
به  نسبت  متراکم تری  ساختمان  دارای  پاراکورتکس  نیست.  یکسان  نیز  آنها  رطوبت  و جذب  بوده  متفاوت 

ارتوکورتکس می باشد. لذا جذب آب و رطوبت در قسمت ارتوکورتکس 
راحت تر و در نتیجه همین تفاوت در جذب رطوبت این دو قسمت است 

که پشم در اثر جذب رطوبت یا خشک شدن دارای فر و موج می شود.
3  مدولا: مدولا به صورت یک کانال سراسری در وسط لیف پشم است 

الیاف ظریف، بسیار  که در رشد و نمو لیف پشم مؤثر است. مدولا در 
نازک است و به آسانی قابل تشخیص نیست، ولی در پشم های ضخیم، 
چنان که در شکل ٨ ترسیم شده است، مدولا به صورت کانالی در وسط 

لیف دیده می شود.

سلول های کورتیکال

مجموعه غشای سلول

سلول های کوتیکل

شکل ٧ـ نمای میانی لیف پشم و موقعیت سلول های دوکی شکل

کورتکس

کوتیکل

مدولا )هوا(

شکل ٨ ـ نمای مدولا در لیف پشم

2 کورتکس: کورتکس، حجم عمده یک لیف پشم را تشکیل می دهد و به وسیله کوتیکل در بر گرفته شده 

است. حدود 90 درصد از حجم یک لیف پشم را کورتکس تشکیل می دهد. مقطع کورتکس به صورت یک 
بیضی است که حاوی سلول های دوکی شکل می باشد و طول این سلول های دوکی شکل 110ـ 80 میکرون 

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

کنند. شکل ٧ وضعیت یک سلول دوکی شکل را در مقطع لیف پشم نشان می دهد.

ـ خصوصیات الیاف پشم
به  الیاف پشم  از عوامل مهم در کیفیت پشم می باشد. طول  الیاف پشم یکی  الیاف پشم: طول  1 طول 

عامل هایی مثل نژاد گوسفند، تغذیه گوسفند، شرایط آب و هوایی، محل رویش پشم بر روی بدن حیوان و 
فاصله بین دو چین پشم بستگی دارد. هرچه مدت رویش پشم بر روی بدن حیوان طولانی تر باشد یا به تعبیر 
دیگر هرچه فاصله بین دو چین متوالی پشم طولانی تر باشد، طول پشم نیز بلندتر است، ولی هرگاه از طول 
پشم گفته می شود، منظور طول پشم یکساله است. اندازه گیری طول یک لیف پشم، به دلیل فرو   موج طبیعی



61

پودمان دوم:  تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

که بر روی لیف پشم وجود دارد، کمی دشوار است. به همین دلیل، قبل از اندازه گیری طول لیف پشم، باید 
دو سر لیف پشم را کشید تا فر و    موج آن از بین رفته و به صورت صاف و مستقیم قرار گیرد. بعد از اینکه پشم 
کشیده شد و فرو   موج آن از بین رفت و صاف و مستقیم قرار گرفت، فاصله بین دو سر لیف را اندازه گیری 
میک نند و این فاصله به عنوان طول لیف پشم در نظر گرفته شده و بیان می شود. طول الیاف پشم به صورت 

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

37/5ـ 12/5 سانتی متر 		  طول بلند
2  قطر یا ضخامت الیاف پشم: قطر یا ضخامت الیاف پشم مثل طول پشم از عوامل تعیینک ننده کیفیت 
پشم می باشد. در ریسندگی الیاف پشم، هر چه ضخامت و قطر الیاف پشم کمتر و لیف باری کتر باشد ظرافت 
پشم بیشتر و پشم مرغوب تر و قیمت آن گران تر است. قطر الیاف پشم به نژاد گوسفند و محل رویش پشم 
بر روی بدن حیوان بستگی دارد. چنانک ه پیش تر اشاره شده است، هرچه طول الیاف پشم بیشتر باشد، قطر 
آنها نیز بیشتر است. از این رو، هر چه فاصله بین دو پشم چینی متوالی بیشتر باشد، قطر و ضخامت الیاف نیز 

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

حدود 17 میکرون 		  الیاف ظریف
32ـ 24 میکرون 		  قطر متوسط

حدود 40 میکرون  قطر الیاف بلند و ضخیم	
3 تجعد الیاف پشم: به فر و موج الیاف پشم تجعد می گویند. الیاف پشم از نظر تجعد طبیعی در بین الیاف 

نساجی منحصر به فرد هستند و تجعد سبب نرمی و پری، گرمی و عایق بودن الیاف پشم می شود. دلیل تجعد 
و فر و موج الیاف پشم چنانک ه پیشتر اشاره شده است، به دلیل دوگانگی و عدم یکنواختی قسمت کورتکس 
در این لیف می باشد. یکی از مزایای تجعد الیاف پشم درگیری بهتر این الیاف با یکدیگر در هنگام ریسندگی 
است. تجعد الیاف ظریف بیشتر از تجعد الیاف ضخیم می باشد؛ برای مثال الیاف ظریف در هر سانتی متر حدود 
70 چین خوردگی دارند در حالی که این تعداد برای الیاف ضخیم حدود 12ـ10 چین در سانتی متر می باشد.
4 مقاومت الیاف پشم: مقاومت یا استحکام الیاف پشم همان پایداری آنها در مقابل نیروی کششی است. 

اگرچه مقاومت یک لیف با الیاف دیگر می تواند متفاوت باشد، مقاومت کششی پشم عمدتاً به ضخامت و قطر 
پشم بستگی دارد. مقاومت الیاف را در شرایط استاندارد اندازه گیری و بیان میک نند. شرایط استاندارد محیطی 

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

20   15درصد کم می شود.
5 خاصیت کشسانی و ارتجاعی الیاف پشم: جنس الیاف پشم از یک نوع پروتئین است که کراتین نام 

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

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

افزایش طول به حالت اول برمی گردد.
6 جذب رطوبت الیاف پشم: در بین الیاف طبیعی، الیاف پشم دارای خاصیت جذب رطوبت بسیار بالایی 

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

به خریدار اعلام می شود، میزان جذب رطوبت پشم در هنگام حمل نیز مشخص می شود.
7 خاصیت الکتریکی الیاف پشم: هدایت الکتریکی الیاف پشم بسیار پایین بوده و الیاف پشم عایق بسیار 

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

بین الیاف با الیاف و قطعات ماشین ها سبب کاهش شارژ الکتریسیته ساکن در الیاف خواهد شد.
8 جلا و درخشندگی الیاف پشم: جلا و درخشندگی الیاف پشم بستگی به میزان انعکاس نور فلس های 

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

جلا و درخشندگی بیشتری است.
9 افزایش طول تا حد پارگی الیاف پشم: افزایش طول پشم با جذب رطوبت این الیاف نسبت مستقیم 

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

درصد و اگر پشم به صورت مرطوب و کاملًا خیس باشد، تا 85 درصد افزایش طول خواهد داشت.
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10 گَرمی الیاف پشم: در بین همه انواع الیاف نساجی، یکی از ویژگی های مهم الیاف پشم، گَرمی آنهاست. 
فر و موج و تجعدی که در الیاف پشم وجود دارد، سبب می شود که توده الیاف پشم حجیم بوده و بتواند هوای
 زیادی را در خود نگهدارد. از این رو، هوای محبوس در توده حجیم الیاف پشم، مانند یک عایق عمل کرده 
و بدن را گرم نگه می دارد و مانع از انتقال حرارت بدن به محیط اطراف می شود. به همین دلیل، لباس های 

زمستانه از جمله انواع بلوز و لباس های ورزش های زمستانی معمولاً از نخ های پشمی بافته می شوند.

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

1  اثر نور بر الیاف پشم: نور خورشید اثر منفی بر روی پشم دارد. چنانچه الیاف پشم در مقابل نور خورشید 

و در معرض آفتاب قرار گیرند، به تدریج تغییر رنگ داده و شکننده یا ترد شده و مقاومت آنها کاهش می یابد. 
الیاف پشمی که برای مدتی در معرض نور خورشید قرار گرفته باشند، حساسیت آنها در مقابل مواد قلیایی 

بیشتر شده و تأثیر مخرب این مواد بر پشم افزایش می یابد.
2  اثر حرارت بر الیاف پشم: حرارت به ویژه حرارت مرطوب )بخار داغ( اثرنامطلوب بر روی پشم گذاشته 

و مقاومت الیاف پشم را کاهش می دهد. اگر پشم مدتی در معرض حرارت 130 درجه سانتی گراد قرار گیرد، 
درجه  معرض حرارت 300  در  پشم  الیاف  اگر  و  تجزیه می شود،  تدریج  به  و  زردی می گراید  به  آن  رنگ 

سانتی گراد قرار گیرند، به زغال تبدیل می شوند. خاکستر به جا مانده از پشم ترد و شکننده است.
3 اثر رطوبت بر الیاف پشم: چنانک ه پیش تر اشاره شده است، جذب رطوبت الیاف پشم نسبت به دیگر 

الیاف نساجی، بسیار بالاست. اثرات جذب رطوبت بر الیاف پشم به شرح زیر می باشد.

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

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

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

تا حد زیادی برطرف می شود.

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

سرد  سیری سبب ایجاد حرارت در آنها شده و بدن را در طولانی مدت گرم نگه می دارد.



64

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

در هنگام شست وشو زیاد بالا نباشد و میزان صابون و درجه حرارت همیشه تحت مراقبت باشد.

 اثر مواد شیمیایی بر الیاف پشم
چنانک ه قبلًا اشاره شده است، ماده تشکیل دهنده الیاف پشم پروتئینی است به نام کراتین که از اتم های کربن، 
اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن، گوگرد و برخی اتم های دیگر تشکیل می شود. با توجه به مواد تشکیل دهنده پشم 
و نوع پیوندهای شیمیایی بین عناصر تشکیل دهنده این الیاف، اثر مواد شیمیایی بر روی پشم متفاوت می باشد. 

در اینجا اثر بعضی مواد شیمیایی بر روی پشم مورد بررسی قرار می گیرد:
1 اثر اسیدها بر الیاف پشم: اسیدها باعث آسیب زدن به پیوندهای مولکولی الیاف پشم می شوند و میزان 

آسیب پشم بستگی به نوع اسید، غلظت اسید، درجه حرارت و مدت زمان اثر اسید دارد. محلول های رقیق 
اسیدهای معدنی آسیب زیادی به پشم نمی زند و برای همین از اسیدهای معدنی رقیق برای کربونیزه کردن 
پشم یعنی خارج کردن ناخالصی های گیاهی موجود در پشم استفاده می شود. البته پس از عملیات با اسید، پشم 
مورد نظرباید شست وشو داده شود، و اسید از داخل پشم خارج شده و اثر مخرب اسید بر روی پشم از بین برود.
اسید سوفلوریک و اسید نیتریک الیاف پشم را حل میک نند، به طوری که اسید سولفوریک غلیظ پشم را بلافاصله 
حل و اسید نیتریک ابتدا رنگ الیاف پشم را زرد کرده سپس این الیاف را حل میک ند. اسیدهای آلی نظیر 

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

می شوند و در یک عملیات شیمیایی جداگانه، اسید باقیمانده بر روی این الیاف خنثی سازی می شوند.
2 اثر قلیاها بر الیاف پشم: اثر قلیاها بر پشم به عواملی نظیر غلظت ماده قلیایی و درجه حرارت بستگی دارد. 

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

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

روی پیوندهای مولکولی ساختمان پشم می باشد.
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شكل ٩ـ رنگ الياف پشم، قبل و بعد از سفيد گري

سفيد گري پشم

3 اثر مواد اکسیدک ننده بر الیاف پشم: الیاف پشم در مقابل مواد اکسیدکننده حساس هستند، لذا در 

هنگام شست وشوی پشم و کالاهای پشمی نظیر انواع پارچه و لباس های پشمی چنانچه از مواد سفیدک ننده 
یا رنگ بر استفاده می شود، لازم است احتیاطات لازم در نظرگرفته شود که پارچه یا پشم آسیب نبیند. در 

شكل   ٩ رنگ الياف پشم، قبل و بعد از سفيدگري را مي بينيد.

ضمناً در عملیات تکمیل پارچه های پشمی نظیر عملیات تثبیت پارچه ها در مقابل جمع شدگی که به عملیات 
ضد جمع شدگی نیز معروف است، از مواد اکسیدک ننده استفاده می شود. شدت اثر مواد اکسیدک ننده بر روی 

الیاف پشم بستگی به غلظت این مواد، درجه حرارت و مدت اثر این مواد دارد.
4 اثر هالوژن ها بر روی الیاف پشم: عناصر فلوئور، کلر، برم، ید و استاتین به هالوژن ها معروف هستند. 

از بین عناصر هالوژن فقط کلر است که در عملیات شیمیایی پشم مورد استفاده قرار می گیرد. عملیات تأثیر 
کلر بر روی پشم را کلرینه کردن پشم می نامند. عملیات کلرینه کردن پشم به وسیله محلول هیپوکلریت 
سدیم انجام می شود. و این عمل سبب تغییراتی در فلس های پشم می شود که در نهایت مانع از جمع شدگی 
و نمدی شدن پشم شده و از این رو هنگام شست وشوی پارچه های پشمی، این پارچه ها دچار آب رفتگی یا 
نمدی نمی شوند. کلرینه کردن پشم، علاوه بر جلوگیری از نمدی شدن و جمع شدگی پارچه پشمی سبب 

سهولت در رنگرزی الیاف پشم نیز می شود.
5 اثر حلال های آلی بر الیاف پشمی: از حلال های شیمیایی در خش کشویی ها برای شست وشوی البسه 

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

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

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

بلند، پشم ضخیم یا پشم قالی و پشم کهنه قرار می گیرند.
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شکل 10ـ گوسفند مرینوس

1 پشم ظریف )پشم مرینوس(: این پشم از یک نوع گوسفند به همین نام یعنی گوسفند مرینوس به دست 

می آید. این پشم بسیار ظریف، دارای طول بلند و تجعد زیاد است و برای پارچه های ظریف پشمی و فاستونی 
نظیر انواع کت و شلوار، کت و دامن، پالتو و پلُیوِر مورد استفاده قرار می گیرند. شکل 10 یک گوسفند از نژاد 

مرینوس را نشان می دهد.

پشم  از  بیشتر  آن  ولی طول  است  مرینوس کمتر )ضخیم تر(  پشم  از  پشم  این  پشم متوسط: ظرافت   2

از  گوسفندان  این  پشم  بازدهی  و  می آید  به دست  گوسفندهای گوشتی  از  عموماً  پشم  این  است.  مرینوس 
گوسفندان مرینوس بیشتر است.

از نظر ظرافت در حد پشم متوسط می باشد.  3 پشم آمیخته: این پشم از پشم های متوسط بلندتر ولی 

این پشم از گوسفندان دو رگه بوده که به دو منظور یعنی برای گوشت و پشم پرورش داده می شوند. میزان 
ضایعات این نوع پشم کمتر از پشم متوسط است و برای تولید پارچه فاستونی، کشبافی و بعضی نمدها مورد 

استفاده قرار می گیرد.
4 پشم بلند: این نوع پشم معمولاً از گوسفندانی به دست می آیند که دارای بزرگ ترین جثه نژاد در دنیا 

هستند و برای گوشت پرورش داده می شوند. ظرافت این پشم کمتر از ظرافت پشم متوسط است و دارای 
درخشندگی مختلف می باشد. طول الیاف این پشم تا 9 اینچ )حدود 30 سانتی متر( می رسد. از این پشم برای 

تولید انواع اورکت ها، پالتوها، پتو و نمدهای صنعتی و... مورد استفاده قرار می گیرد.
قالیچه های  و  قالی  بافت  مطلوب  دارد  که  ویژگی هایی  دلیل  به  پشم  این  قالی:  یا پشم  5 پشم ضخیم 

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

و مصارفی مثل بافت قالی و قالیچه دارند. قیمت این پشم ارزان تر از پشم های دیگر است.
6 الیاف کهنه پشم: از آنجا که الیاف پشم از نظر کیفیت و قیمت بسیار ارزشمند هستند و از نوع الیاف 

طبیعی نیز هستند لذا الیاف کهنه پشم نیز در صنایع نساجی مورد استفاده قرار می گیرند. یعنی در صنعت 
پشم ریسی یا پشم بافی علاوه بر الیاف پشم نو از الیاف پشم کهنه نیز استفاده می شود. الیاف پشم کهنه در واقع 
الیافی هستند که از لباس های پشمی، پارچه های دم قیچی خیاطی ها و کارخانجات و کارگاه های دوزندگی و 
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شكل 11ـ نمونه پارچه و لباس پشمي 

ضایعات کارخانجات ریسندگی بازیافت می شوند. بازیافت الیاف پشم از این لباس ها، پارچه ها و نخ ها به وسیله 
ماشین های ویژه ای انجام می شود که الیاف را از پارچه ها جدا و آنها را آماده ریسندگی مجدد میک ند.

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

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

ارزان قیمت و انواع پتوها مورد استفاده قرار می گیرند.

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

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

هواپیما استفاده می شود. در شكل ١١ نمونه پارچه  و لباس پشمي را مي بينيد.

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

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

این الیاف پرداخته می شود.
1 موهر: الیاف موهر از یک بز به نام بز آنقوره به دست می آیند و دارای ارزش تجاری بالایی است. بز آنقوره 

ابتدا در کشور ترکیه پرورش داده می شد ولی اکنون در بعضی از کشورها به ویژه کشور امریکا و افریقای 
جنوبی نیز پرورش داده می شوند.

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

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

14ـ10 سانتی متر و طول موهر یک حیوان یکساله به 25ـ20 سانتی متر نیز می رسد.
موهر نیز مثل الیاف پشم در سطح خود دارای فلس هایی است ولی تراکم فلس های موهر کمتر و اندازه آنها 
  5 فلس دارد ولی پشم در  نیز کوچ کتر از فلس های پشم می باشد. موهر در هر 100 میکرون )میکرومتر( 6   
هر 100 میکرون حدود 11 فلس دارد و این یعنی تراکم فلس های پشم حدود دو برابر فلس های موهر است.

موهر مثل پشم دارای لایه های کوتیکل و کورتکس است ولی فقط 1درصد از الیاف موهر دارای کانال میانی 
و جرم  تا 13درصد رطوبت جذب میک ند  و  بالاست  دارای جذب رطوبت  پشم  مانند  موهر  مدولا هستند. 

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

از مخلوط پشم و موهر برای تهیه نخ و پارچه برای بافت پارچه های لباسی مورد استفاده قرار می گیرد.
2 کشمیر: الیاف کشمیر از یک بز به نام بز کشمیر به دست می آید که در نواحی شمال چین، تبت، هندوستان، 

پاکستان، افغانستان و نپال پرورش داده می شود. بز کشمیر دارای دو نوع پوشش مویی است که یکی بسیار 
ضخیم و سراسر پوست حیوان را می پوشاند و دیگر نیز کرک کشمیر که بسیار ظریف است و در سراسر پوست 
حیوان روییده و در زیر موی ضخیم قرار می گیرد. الیاف ظریف کشمیر دارای طول 8/5    ـ 2/5 سانتی متر و 

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

الیاف کشمیر بسیار ظریف هستند به طوری که از ظریف ترین پشم مرینوس نیز ظریف ترند.
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شكل 12ـ وكيونا

شكل 13ـ لاما

خصوصیات شیمیایی کشمیر مانند پشم است و مقدار جذب رطوبت کشمیر بیشتر از الیاف پشم می باشد و 
حساسیت کشمیر در مقابل عوامل شیمیایی نسبتاً بیشتر از پشم و آسیب پذیرتر است به طوری که کشمیر در 

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

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

نرمی و ظرافت فوق العاده از الیاف ارزشمند طبیعی می باشد
3 موی شتر: شتر حیوانی است که برای حمل بار و افراد در مناطق صحرایی مورد استفاده قرار گرفته و 

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

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

قرار می گیرد.

4 ویکونا: ویکونا vicuna حیوانی است از نژاد شتر امریکای جنوبی. این 

حیوان به صورت وحشی در مناطق کوهستانی کشور پرِو زیست میک ند. 
قطر الیاف ویکونا به اندازه نیمی از الیاف ظریف پشم بوده و فوق العاده گران 

قیمت است )شكل 12(.

5 لاما: این حیوان به شتر امریکایی معروف است و دارای الیافی نرم و 

ضخیم می باشد. طول الیاف لاما حدود 25 سانتی متر و مانند الیاف یا موی 
شتر است و در سطح آن فلس هایی وجود دارد که در زیر میکروسکوپ به 
دشواری دیده می شود. قسمت مدولا در الیاف لاما رنگی می باشد. مصرف 
این الیاف در تهیه لباس های زمستانی و انواع پالتو می باش. )شكل 13(.



70

شكل 14ـ آلپاكا

شكل 15ـ خرگوش

فعالیت عملی
 شناسايي الياف به روش مكيروسكوپي

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

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

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

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

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

امریکای جنوبی  آلپاکا حیوانی است شبیه لاما و مثل لاما در  6 آلپاکا: 

پرورش داده می شود. الیاف آلپاکا ظریف تر از الیاف موهر است ولی شفافیت 
آن به موهر نمی رسد. الیاف آلپاکا دارای فلس هایی است ولی به راحتی در 
زیر میکروسکوپ دیده نمی شود. بیشتر سطح مقطع لیف آلپاکا از کورتکس 
می باشد و این الیاف تقریباً قسمت مدولا را ندارند. مصرف الیاف آلپاکا برای 
انواع پوشاک، نظیر انواع لباس زنانه و بعضی از لباس های گرم و گران قیمت 

می باشد )شكل14(.

به دست  داده می شوند  پرورش  که  آنقوره  نام خرگوش  به  نوعی خرگوش  از  الیاف  این  7 موی خرگوش: 

می آید. خرگوش دارای دو نوع پوشش مویی است، یکی الیاف بلند و دیگری الیاف کوتاه که در زیر الیاف بلند 
قرار می گیرند. موی این نوع خرگوش ها هر سه ماه یکبار چیده یا تراشیده 
می شود. طول الیاف بلند خرگوش حدود 7 سانتی متر و طول الیاف کوتاه 

آن که ظریف تر هستند، 1/5 سانتی متر می باشد )شكل 15(.
آنآن   رطوبترطوبت   ولیولی  جذبجذب   استاست، ،  پشمپشم   مانندمانند   مویموی  خرگوشخرگوش   شیمیاییشیمیایی   خواصخواص  
بسیاربسیار  کمکم  وو  دردر  مقابلمقابل  موادمواد  قلیاییقلیایی  بسیاربسیار  حساسحساس  وو  آسیبآسیب  پذیرپذیر  استاست. . مویموی  
لباسلباس  هایهای   انواعانواع   خرگوشخرگوش   مویموی   ازاز   وو   میمی  شودشود   تولیدتولید   نیزنیز   ایرانایران   دردر   خرگوشخرگوش  

زمستانیزمستانی  مثلمثل  انواعانواع  بلوزبلوز، ، دستکشدستکش  وو  شالشال  بافتهبافته  میمی  شودشود..
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استفاده می شود.  دو لام  از  نمونه  آماده سازی  برای  روش  این  در  الیاف:  الف( مشاهده منظره طولی 
برای تهیه نمونه ابتدا تعدادی از الیاف مورد نظر را برداشته و بر روی یک لام قرار دهید، سپس یک قطره 
گلیسیرین را بر روی این لام ریخته و لام دیگر را بر روی آن قرار دهید. دو لام مذکور را به آرامی به یکدیگر 
بفشارید تا قطره گلیسیرین به خوبی در بین آنها پخش شده و هیچ حباب هوایی در بین دو لام در ناحیه ای 

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

الیاف را بر روی کاغذ رسم کنید.

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

فلزی برش دهید تا یک دسته الیاف با طول ضخامت صفحة فلزی در داخل سوراخ مربوطه باقی بماند.

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

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

الیاف مجهول را شناسایی کنید.

فعالیت عملی
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پیچ تنظیم

بدنه میکروسکوپ
عدسی چشمی

صفحه چرخان

عدسی های شیئی

دیافراگم

لامپ

گیره

پایه

پیچ تنظیم

صفحه مخصوص قرار دادن نمونه

شکل 16ـ نمایی از یک میکروسکوپ

میکروسکوپ دیجیتال با قابلیت میکروسکوپ دوچشمیمیکروسکوپ یک چشمی
اتصال به گوشی و رایانه

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؟

با       موضوع  اين  دليل  درباره  است.  طبيعي  الياف  از،  يكنواخت تر  مصنوعي  الياف  مقطع  سطح   معمولا  3

هنرجويان ديگر بحث كنيد.

پرسش

شکل 17

شکل ١٧ یک میکروسکوپ را نشان می دهد برای تغییر بزرگ نمایی می توان لنز آن را چرخاند.
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فعالیت عملی
شناسايي عناصر موجود در الياف 

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

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

تأثیر فراوانی دارد.

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

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

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

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

آون )oven( استفاده کنید.

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

در الیاف مورد آزمایش را به اثبات می رساند.

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

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

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

مربوطه است.
رنگ سبز شعله نشانه انتشار طیف یون مس است. شناسایی هالوژن از این واقعیت ناشی می شود که صرف نظر 
از هالیدها تعداد بسیار کمی از نم کهای مس از ششعله چراغ منتشر می شود. از عناصر برم و ید در الیاف 
استفاده نمی شود و استفاده از عنصر فلوئور در الیاف نساجی هنوز معمول نشده است. بنابراین هالوژن شناسایی 
 ،)PVC( شده در لیف مورد آزمایش عنصر کلر می باشد. این آزمایش را می توان با الیاف پلی وینیلک لراید

پلی وینیلی دینک لراید و وینیل سیانید انجام داد، ولی آسان ترین روش استفاده از پودر PVC است.
طرز تهیه محلول پلمبیت سدیم: به محلول سود سوزآور 10% چند قطره از محلول استات سرب اضافه 
کنید تا رسوب سفیدرنگ هیدروکسید سرب تشکیل شود. سپس به داخل ظرف مربوطه مقدار کمی سود 

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

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

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

آزمایش را با توجه به موارد زیر انجام دهید.

1 کلیه آزمایشات شناسایی عناصر را بر روی الیاف پنبه، ویسکوز، پشم، ابریشم، اکریلیک، پلی استر، استات 

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

3 دلیل آبی شدن کاغذ تورنسل در آزمایش شناسایی نیتروژن چیست؟

4 در آزمایش شناسایی عنصر نیتروژن، چرا کاغذ تورنسل نباید با لبۀ لولۀ آزمایش تماس داشته باشد؟

5 عنصر گوگرد در کدام یک از الیاف پشم و ابریشم و پنبه وجود دارد؟ با نوشتن فرمول شیمیایی مولکول 

این الیاف پاسخ خود را توضیح دهید.
6 جدولی رسم کنید و در آن وجود عناصر شناسایی شده در الیاف مختلف را مشخص کنید.
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تعیین تجعد الیاف پشمفعالیت عملی
اهمیت تجعد در الیاف نساجی: یكی از ویژگی های مهم الیاف كوتاه )در محدوده طول پنبه( و الیاف بلند )در 
محدوده طول پشم( تجعد می باشد، و اهمیت تجعد در مباحث مربوط به طول الیاف قابل توجه بوده و غیر قابل 
چشم پوشی است. تجعد الیاف نساجی كه نشان دهنده میزان فروموج الیاف است، از دو منظر كلی زیر با اهمیت 

است:
1 تأثیر تجعد الیاف بر كیفیت عملیات ماشین آلات خط ریسندگی. 

2 تأثیر تجعد الیاف بر كیفیت محصولات نظیر نخ، پارچه و لباس. 

برخی از نكات مهم در ارتباط با تجعد الیاف و تأثیر آن بر كیفیت تولید و محصولات نساجی به صورت زیر 
می باشند: 

3 تجعد الیاف سبب می شود تا چسبندگی و پیوستگی الیاف تحت فشارهای كوچك افزایش یابد. 

4 تجعد الیاف موجب پیوستگی تار عنكبوتی در ماشین كارد و در نتیجه افزایش بهره وری این ماشین می شود. 

5 تجعد، باعث كاهش میزان آزاد شدن الیاف از دسته الیاف در حال عملیات در ماشین های ریسندگی و در 

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

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

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

طرف دیگر، اگر تجعد الیاف بیش از حد معمول باشد، مشكلاتی مثل افزایش نپ الیاف را به همراه دارد.
مقدار تجعد در الیاف: مقدار تجعد و فروموج الیاف به دو روش زیر تعریف می گردد: 

1 روش شمارش: در این روش تعداد تجعد یا موج لیف در واحد طول آن، مثلًا تعداد موج لیف در یك 

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

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

شدن لیف و از بین رفتن فروموج، هیچ كشش اضافه ای به لیف وارد نشود.
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در تعیین مقدار تجعد الیاف به روش »شمارش«، كافی است تعداد موج لیف در واحد طول شمارش شود. 
در این روش واحد تجعد، تعداد موج در واحد طول مثلًا 22 جعد در سانتی متر یا 38 جعد در اینچ می باشد. 
اما، در تعیین مقدار تجعد به روش »افزایش طول«، با توجه به شكل زیر اگر طول لیف مجعد L1 باشد و 

پس از اعمال كشش و مستقیم شدن لیف، طول لیف L2 باشد،

طول لیف در حالت های مجعد و مستقیم شده
مقدار تجعد لیف )C( از رابطه زیر به دست می آید:

C = L2 - L1

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

L
−

= ×2 1

1
100

1L

2L

تشخیص خصوصیات الیاف پشم در هنگام سوختنفعالیت عملی
خصوصیات الیاف پشم در هنگام سوختن: الیاف پشم در هنگام سوختن دارای ویژگی‌های متمایزی 
هستند که به شناسایی آن کمک میک‌ند. در صورت نزدیک شدن به شعله، ابتدا جمع می‌شود، کز میک ند 
و سپس می‌سوزد پشم به سرعت آتش نمی گیرد و به راحتی می توان شعله را خاموش کرد رنگ شعله آن 
نارنجی کم رنگ و متمایل به زرد است. دود سیاه و غلیظی تولید میک ند بویی شبیه به سوختن  مو یا پر 
دارد پس از سوختن خاکستری تیره رنگ، اسفنجی و شکننده از خود  به جا می‌گذارد. الیاف پشم ذوب 
نمی شود. شعله ناشی از آتش سوزی پس از دور شدن از الیاف پشم خاموش می شود و درنتیجه پشم یک 
لیف غیر خودسوز است. این ویژگی‌ها به شما در این آزمایش کمک میک ند تا پشم را با سوختن شناسایی 

کنید انجام آزمایش های میکروسکوپی می تواند به شما کمک کند تا دقت شناسایی افزایش یابد.
وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره پنس، فندک

مواد لازم: چند نوع الیاف پشم
شرح آزمایش: چراغ گاز بونزن را روشن کرده و تودۀ کوچکی از الیاف پشم را به وسیلۀ گیره بگیرید و 
به آرامی آن را به شعله نزدیک کنید. سپس تودۀ الیاف مورد نظر را به مدت چند ثانیه کنار شعله نگه دارید 

و سپس از شعله دور کنید.
توجه داشته باشید که نزدیک کردن الیاف به شعله به آرامی انجام شود تا در صورت ذوب شدن الیاف و یا 
جمع شدن الیاف و دور شدن آنها از شعله، این اعمال به خوبی مشاهده گردد. در حین سوختن به رنگ 
دود، بوی سوختن و سپس به شکل و چگونگی خاکستر دقت کنید. اگر دقت لازم را داشته باشید به آسانی 
می توانید سرعت شروع آتش گیری، خودسوز بودن یا نبودن الیاف، بوی سوختن و دود ناشی از سوختن و 

کیفیت و رنگ خاکستر پی ببرید.
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ترسیم نمودار طول الیاف پشم با دستگاه شانهفعالیت عملی

ابزار و وسایل مورد نیاز: دستگاه شانه ـ پنس ـ صفحه ماهوتی مخملی سیاه ـ طلق مدرج 
مواد مورد نیاز: نمونه های الیاف پشم

نحوه انجام کار: مراحل کار با دستگاه شانه تقسیمک ننده الیاف پشم درست همانند الیاف پنبه است ولی 
تفاوت هایی نیز وجود دارد که عبارت اند از:

1 طول الیاف پشم از پنبه بلندتر است و در نتیجه دستگاه شانه پشم بزرگ تر از پنبه است.

2 الیاف پشم فر و موج دارد به همین دلیل بایستی الیاف پشم را چندین بار روی شانه کشید تا صاف شود.

3 طول الیاف پشم بلندتر است و بهتر است دو طرف الیاف را با پنس بگیرید و سپس روی صفحه مخملی 

قرار دهید.
4 با کاردک فلزی چند بار به آرامی روی الیاف بکشید تا الیاف پشم کاملًا روی صفحه مخملی ثابت شود.

5 طلق را روی صفحه قرار داده و نمودار را روی کاغذ ترسیم کنید.

نتایجی که از این آزمایش به دست آمده است را در جدول زیر بنویسید.

شماره 
نمونه

سرعت 
آتش گرفتن

ذوب شدن قبل 
خود دود شعلهبوی شعلهاز آتش گرفتن

سوزی
ادامه 

سوختن
رنگ 

خاکستر
وضعیت 
خاکستر

حدس نوع 
الیاف

1

2

3

 برای تشخیص بوی سوختن الیاف، با دست جریان شعله و دود را از بالابه سمت بینی خود هدایت 
کنید و هرگز صورت خود را روی شعله نگیرید.

 آزمایش را روی ميز فلزي يا سنگي انجام دهيد و الياف مورد آزمايش را حتماً با پنس بگيريد.
 آزمايش را در محل امن انجام دهيد و باقي مانده هاي الياف را در فاضلاب نريزيد.

نکات ایمنی
و بهداشت
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                   ارزشيابي شايستگي تعيين ويژگي هاي الياف پشم  

شرح کار: تعیین ویژگی های الیاف پشم

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی الیاف پشم و روش های شناسایی آن
شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف پشم 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:                                                                                                                                             
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس ـ گیره لوله ـ لوله آزمايش ـ بشر ـ خطک ش ـ ذره بین ـ صفحه فلزي سوراخ دار ـ میکروسکوپ 
ـ میکروسکوپ پروژکتینا ـ خشك كن ـ دسیکاتور ـ ترازوي ديجيتال دقيق ـ دستگاه رطوبت سنج سريع 

مواد مصرفي: انواع الياف و نخ و مواد شيميايي مورد نياز

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف پشم 1

2 تعیین میزان تجعد الیاف پشم 2

٢ شناسایی الیاف پشم از طریق سوزاندن 3

١ تعيين نمودار طول الياف پشم 4

2

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

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

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

ميانگين نمرات* 

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



79

پودمان دوم:  تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

واحد یادگیری2
تعیین ویژگی های الیاف ابریشم

شایستگی های فنی
    

 روش های تولید ابریشم
 بررسی ساختار الیاف ابریشم

 ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف ابریشم
 شناسایی عناصر موجود در الیاف

 شناسایی الیاف با نئوکارمین
 شناسایی الیاف با شر لاستین

استاندارد كار   
بررسي ويژگي هاي ظاهري الياف ابریشم و تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي الياف ابریشم و ترسیم نمای 
عرضی و طولی ابریشم و شناسایی عناصر موجود در الیاف و شناسایی الیاف با نئوکارمین و شناسایی الیاف 
با شرلاستین، فعاليت ها زيرنظر استادكار و هنرآموز انجام شود ايجاد شرايط مناسب جهت عملكرد درست 
دستگاه ها و مطابق اصول تعيين شده توسط سرپرست سالن يا هنرآموز صورت پذيرد. فعاليت ها به صورت 

گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.
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پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت درهم تنیده با فعالیت عملی انجام 
شود.

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني تعیین ویژگی های الیاف ابريشم جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري/ نمره  دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات و فضارديف

1

3فراتر از انتظارتشخیص ساختار الیاف ابریشم و استخراج ابریشم از پیله

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

٢

3فراتر از انتظارتعیین خصوصیات شیمیایی و فیزیکی الیاف ابریشم

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

٣

3فراتر از انتظارترسیم نمای طولی و عرضی الیاف ابریشم با میکروسکوپ

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

٤

شناسایی عناصر موجود در الیاف و شناسایی الیاف با 
شناساگرها

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

٥

3فراتر از انتظارتشخیص عملکرد الياف ابریشم در هنگام سوزاندن

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
ابریشم یکی از نفیس‌ترین و زیباترین الیاف طبیعی است که از هزاران سال پیش تاکنون در صنعت نساجی 
و تولید پارچه‌های با کیفیت مورد استفاده قرار گرفته است. الیاف ابریشم از تارهایی که کرم ابریشم در پیله 
خود می‌ریسد به دست می‌آید الیاف ابریشم به دلیل نرمی، ظرافت، درخشندگی منحصربه‌فرد در بین الیاف 
طبیعی و راحتی پوشش، همواره جایگاه خاصی در صنعت مد و پوشاک داشته است. فرش‌های ابریشمی که 
توسط بافندگان ماهر تبریزی بافته می‌شود جزء گران ترین و زیباترین فرش‌های جهان می‌باشد که در بسیاری 

از اماکن مهم دنیا وجود دارد.
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شکل 19ـ تخم های کرم ابریشم

شکل 18
ابریشم  

ابریشمابریشم  یکیک  لیفلیف  حیوانیحیوانی  وو  ازاز  جنسجنس  پروتئینپروتئین  استاست  کهکه  بهبه  وسیلهوسیله  کرمکرم  ابریشمابریشم  تولیدتولید  میمی  شودشود. . ابریشمابریشم  تنهاتنها  لیفلیف  
ابریشمابریشم  بسیاربسیار  گرانگران  قیمتقیمت  وو  مصارفیمصارفی  مانندمانند  تولیدتولید  لباسلباس  وو  پوشاکپوشاک  بهبه  ویژهویژه   فیلامنتیفیلامنتی  وو  یکسرهیکسره  طبیعیطبیعی  استاست. . 

لباسلباس  هایهای  زنانهزنانه، ، کراواتکراوات  وو  دستمالدستمال  گردنگردن  وو  مصارفمصارف  پزشکیپزشکی  مثلمثل  نخنخ  بخیهبخیه  دارددارد..
ابریشمابریشم   باربار   ازاز  میلادمیلاد  مسیحمسیح  شناختهشناخته  شدهشده  استاست. . شواهدشواهد  نشاننشان  میمی  دهددهد  کهکه  اولیناولین   ازاز  25002500  سالسال  قبلقبل   ابریشمابریشم  
قرنقرن   وو  سپسسپس  حدودحدود   ایرانایران   وو   هندوستانهندوستان   بهبه   آنجاآنجا   ازاز   وو   استاست   دادهداده  میمی  شدهشده   پرورشپرورش   وو   دردر  چینچین  شناختهشناخته  شدهشده  
ششمششم  میلادیمیلادی  بهبه  اروپااروپا  بردهبرده  شدهشده  استاست. . اکنوناکنون  کشورهایکشورهای  ژاپنژاپن، ، چینچین  وو  هندهند  ازاز  تولیدکنندگانتولیدکنندگان  بزرگبزرگ  دردر  جهانجهان  
میمی  باشندباشند  وو  عمدتاًعمدتاً  ابریشمابریشم  دردر  کشورهایکشورهای  شرقشرق  آسیاآسیا  تولیدتولید  میمی  شودشود. . ابریشمابریشم  دردر  ایرانایران  وو  دردر  نواحینواحی  شمالشمال  کشورکشور  
مثلمثل  استاناستان  هایهای  مازندرانمازندران، ، گیلانگیلان  وو  گلستانگلستان  تولیدتولید  میمی  شودشود  وو  یکیک  کارخانهکارخانه  تولیدتولید  نخنخ  ابریشمابریشم  دردر  استاناستان  گیلانگیلان  

مشغولمشغول  بهبه  کارکار  میمی  باشدباشد..
دودو  نوعنوع  کرمکرم  ابریشمابریشم  وجودوجود  دارددارد  کهکه  عبارت اندعبارت اند  ازاز  کرمکرم  ابریشمابریشم  اهلیاهلی ) )پرورشیپرورشی( ( وو  کرمکرم  ابریشمابریشم  وحشیوحشی..کرمکرم  ابریشمابریشم  
اهلیاهلی، ، الیافالیاف  مرغوبمرغوب  تولیدتولید  میمی  کندکند  کهکه  مصارفمصارف  لباسیلباسی  وو  پوشاکیپوشاکی  دارنددارند  وو  رنگرنگ  آنهاآنها  مناسبمناسب  وو  قطرقطر  آنهاآنها  دردر  سراسرسراسر  
طولطول  لیفلیف  یکنواختیکنواخت  استاست. . ولیولی  کرمکرم  ابریشمابریشم  وحشیوحشی  اگرچهاگرچه  الیافیالیافی  بابا  استحکاماستحکام  وو  مقاومتمقاومت  بیشتربیشتر  وو  انعطافانعطاف  پذیرترپذیرتر  
تولیدتولید  میمی  کنندکنند، ، امااما  الیافالیاف  تولیدتولید  شدهشده، ، بهبه  وسیلهوسیله  کرمکرم  ابریشمابریشم  وحشیوحشی  نایکنواختنایکنواخت  بودهبوده  وو  قطرقطر  آنآن  دردر  طولطول  لیفلیف  

بسیاربسیار  متغیرمتغیر  وو  مقطعمقطع  آنآن  متنوعمتنوع  استاست..
دردر  اینجااینجا  هرهر  اشارهاشاره  ایای  کهکه  بهبه  کرمکرم  ابریشمابریشم  یایا  الیافالیاف  ابریشمابریشم  میمی  شودشود، ، منظورمنظور  کرمکرم  ابریشمابریشم  اهلیاهلی  یایا  پرورشیپرورشی  استاست  وو  

الیافالیاف  ابریشمابریشم  نیزنیز  منظورمنظور  الیافالیاف  تولیدتولید  شدهشده  بهبه  وسیلهوسیله  کرمکرم  ابریشمابریشم  اهلیاهلی  استاست..

 پرورش و مراحل زندگی کرم ابریشم: کرم ابریشم از برگ درخت توت تغذیه میک ند و هر منطقه ای کرم ابریشم از برگ درخت توت تغذیه میک ند و هر منطقه ای 
که درخت توت یا توتستان وجود داشته باشد، قابلیت پرورش کرم ابریشم وجود دارد. با این حال پرورش کرم که درخت توت یا توتستان وجود داشته باشد، قابلیت پرورش کرم ابریشم وجود دارد. با این حال پرورش کرم 
ابریشم در ایران، عمدتاً در استان های شمالی یعنی مازندران، گیلان و گلستان انجام می شود. کرم ابریشم ابریشم در ایران، عمدتاً در استان های شمالی یعنی مازندران، گیلان و گلستان انجام می شود. کرم ابریشم 

به دو منظور پرورش داده می شود، یکی به منظور تولید الیاف یا نخ به دو منظور پرورش داده می شود، یکی به منظور تولید الیاف یا نخ 
برای  ابریشم  کرم  تخم  همان  یا  نوغان  تخم  تهیه  دیگری  و  برای ابریشم،  ابریشم  کرم  تخم  همان  یا  نوغان  تخم  تهیه  دیگری  و  ابریشم، 

پرورش مجدد کرم ابریشم می باشد.پرورش مجدد کرم ابریشم می باشد.
یکیک   داخلداخل   دردر   رارا   ابریشمابریشم   کرمکرم   تخمتخم   ابریشمابریشم   کرمکرم   پرورشپرورش   شروعشروع   برایبرای  
سینیسینی  گذاشتهگذاشته  دردر  محیطمحیط  گرمگرم  وو  نستباً مرطوبنستباً مرطوب  یکیک  اطاقاطاق  قرارقرار  میمی  دهنددهند  
وو  دردر  فاصلهفاصله  نزدیکنزدیک  بهبه  یکیک  ماهماه  تخمتخم  هاها  بازباز  میمی  شوندشوند  وو  لارولارو  کرمکرم  ابریشمابریشم  
ازاز  آنهاآنها  خارجخارج  میمی  شودشود. . شکلشکل  1919  تعدادتعداد  تخم هایتخم های  کرمکرم  ابریشمابریشم  دردر  کنارکنار  
یکیک  پروانهپروانه  ایناین  کرمکرم  رارا  نشاننشان  میمی  دهددهد. . طولطول  لارولارو  خارجخارج  شدهشده  ازاز  تخمتخم  کرمکرم  

ابریشمابریشم  حدودحدود  55//66  میلیمیلی  مترمتر  استاست..
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دردر  پایانپایان  مرحلهمرحله  رشدرشد  کرمکرم  ابریشمابریشم، ، تغذیهتغذیه  ایناین  کرمکرم  هاها  بابا  برگ هابرگ ها  وو  شاخهشاخه  هایهای  کوچککوچک  درختدرخت  توتتوت  قطعقطع  وو  بهبه  جایجای  
آنآن  شاخهشاخه  هایهای  کوچککوچک  درختدرخت  بلوطبلوط  بهبه  همراههمراه  برگ هایبرگ های  ایناین  درختدرخت  دردر  داخلداخل  تلمبارتلمبار  قرارقرار  دادهداده  میمی  شودشود. . دردر  ایناین  
مرحلهمرحله  کهکه  کرمکرم  هاها  بهبه  رشدرشد  کاملکامل  رسیدهرسیده  وو  آمادهآماده  تنیدنتنیدن  پیلهپیله  هستندهستند، ، ازاز  شاخهشاخه  هایهای  بلوطبلوط  بالابالا  میمی  روندروند  وو  بربر  رویروی  

برگ هابرگ ها  وو  شاخهشاخه  هایهای  کوچککوچک  بلوطبلوط  پیلهپیله  میمی  تنندتنند..
پیلهپیله  همانهمان  گلولهگلوله  ایای  بیضیبیضی  شکلشکل  ازاز  الیافالیاف  یایا  فیلامنتفیلامنت  ابریشمابریشم  میمی  باشدباشد  کهکه  هرهر  کرمکرم  ابریشمابریشم  بهبه  دوردور  خودخود  میمی  تندتند  

وو  دردر  واقعواقع  کرمکرم  ابریشمابریشم  دردر  داخلداخل  پیلهپیله  ابریشمابریشم  محبوسمحبوس  میمی  شودشود. . 
هرهر  پیلهپیله  ابریشمابریشم  شاملشامل  طولطول  بسیاربسیار  بلندیبلندی  ازاز  22  تارتار  بسیاربسیار  نازکنازک  ازاز  
فیلامنتفیلامنت  ابریشمابریشم  استاست  کهکه  بهبه  وسیلهوسیله  کرمکرم  ابریشمابریشم  تولیدتولید  میمی  شودشود. . 
فیبروئینفیبروئین   نام   نامبه  به  پروتئینپروتئین   نوعینوعی   ازاز  جنسجنس   ابریشمابریشم   تارهایتارهای   ایناین  
بهبه  همهم   نام  سریسیسسریسیس   نامبه  به  طبیعیطبیعی   بهبه  وسیلهوسیله  چسبیچسبی   کهکه   هستندهستند  
چسبیدهچسبیده  هستندهستند. . فیلامنت هایفیلامنت های  ابریشمابریشم  ازاز  دودو  غدهغده  نزدیکنزدیک  حفرهحفره  

دهاندهان  کرمکرم  ابریشمابریشم  ترشحترشح  میمی  شوندشوند. . 

هرهر  پیلهپیله  ابریشمابریشم  دارایدارای  حدودحدود  15001500  مترمتر  فیلامنتفیلامنت  ابریشمابریشم  استاست  
وو  سطحسطح  مقطعمقطع  الیافالیاف  ابریشمابریشم  دردر  زیرزیر  میکروسکوپمیکروسکوپ  تقریباًتقریباً  بهبه  شکلشکل  یکیک  مثلثمثلث  استاست  کهکه  زوایایزوایای  آنآن  دردر  گوشه هاگوشه ها  تیزتیز  

نبودهنبوده  وو  دارایدارای  انحناانحنا  استاست. . شکلشکل  2121  مناظرمناظر  طولیطولی  وو  عرضیعرضی  الیافالیاف  ابریشمابریشم  رارا  نشاننشان  میمی  دهددهد..

شکل 20ـ نحوه تغذیه کرم ابریشم به وسیله برگ توت

شکل 21ـ نمای طولی و مقطع عرضی ابریشم

آنهاآنها  رارا  شروعشروع  کردکرد. . تغذیهتغذیه  بهبه  وسیلهوسیله  برگبرگ  هایهای  درختدرخت  توتتوت   بهبه   بایدباید  تغذیهتغذیه   ازاز  تخمتخم، ،  ازاز  بیرونبیرون  آمدنآمدن  لاروهالاروها   بعدبعد  
انجامانجام  میمی  شودشود. . دردر  ایناین  مرحلهمرحله  بایدباید  برگ هایبرگ های  توتتوت  بهبه  اندازهاندازه  هایهای  کوچککوچک  خردخرد  وو  بربر  رویروی  لاروهالاروها  گذاشتهگذاشته  شوندشوند، ، 
تاتا  لاروهالاروها  ازاز  آنهاآنها  تغذیهتغذیه  کردهکرده  وو  رشدرشد  کنندکنند. . یکییکی  ازاز  مراحلمراحل  مهممهم  دردر  پرورشپرورش  کرمکرم  ابریشمابریشم، ، جداجدا  کردنکردن  کرمکرم  هایهای  
مریضمریض  وو  ضعیفضعیف  ازاز  کرمکرم  هایهای  سالمسالم  میمی  باشدباشد  وو  ایناین  کارکار  بهبه  عهدهعهده  پرورشپرورش  دهندگاندهندگان  بابا  تجربهتجربه  کرمکرم  ابریشمابریشم  میمی  باشدباشد  
کهکه  ازاز  سرایتسرایت  بیماریبیماری  کرمکرم  هایهای  مریضمریض  بهبه  کرمکرم  هایهای  سالمسالم  اجتناباجتناب  میمی  شودشود. . کرمکرم  هاها  دردر  ایناین  مرحلهمرحله  بسیاربسیار  سریعسریع  
رشدرشد  میمی  کنندکنند  وو  بهبه  اصطلاحاصطلاح  پرخورپرخور  هستندهستند  وو  ظرفظرف  3030  روزروز  طولطول  آنهاآنها  بیشبیش  ازاز  1212  برابربرابر  یعنییعنی  بهبه  7676  میلیمیلی  مترمتر  
میمی  رسدرسد. . دردر  ایناین  مدتمدت  11  ماهماه، ، کرمکرم  ابریشمابریشم  چهارچهار  باربار  پوستپوست  عوضعوض  میمی  کندکند. . لازملازم  بهبه  یادآورییادآوری  استاست  کهکه  بعدبعد  ازاز  اینکهاینکه  
لاروهالاروها  دردر  داخلداخل  سینیسینی  اولیهاولیه  رشدرشد  کردندکردند  وو  طولطول  آنهاآنها  بهبه  اندازهاندازه  ایای  رسیدرسید  کهکه  دیگردیگر  دردر  داخلداخل  سینیسینی  جاجا  نمینمی  شوندشوند. . 
نسبتاًنسبتاً   محیطیمحیطی  خنکخنک، ،  تلمبارتلمبار   داخلداخل   دردر   میمی  شوندشوند. .  منتقلمنتقل   تلمبارتلمبار   نامنام   بهبه   ابریشمابریشم   کرمکرم   پرورشپرورش   اصلیاصلی   بهبه  محلمحل  
مرطوبمرطوب، ، روشنروشن  ولیولی  دوردور  ازاز  نورنور  آفتابآفتاب  وو  سطحیسطحی  کهکه  ازاز  کفکف  زمینزمین  بالاتربالاتر  باشدباشد  برایبرای  کرمکرم  ابریشمابریشم  فراهمفراهم  میمی  شودشود  وو  

بهبه  روشروش  هاییهایی  تلمبارتلمبار  رارا  بایدباید  ازاز  دسترسیدسترسی  حیواناتیحیواناتی  مثلمثل  گربهگربه، ، 
موشموش  وو  حیواناتحیوانات  وو  حشراتحشرات  موذیموذی  بایدباید  به دوربه دور  نگهداشتنگهداشت..

بهبه  تدریجتدریج  کهکه  کرمکرم  هاها  رشدرشد  میمی  کنندکنند  وو  بزرگبزرگ  میمی  شوندشوند، ، میمی  توانتوان  
قرارقرار  دارددارد  وو  حتیحتی   تلمبارتلمبار   آنهاآنها  دردر   تغذیهتغذیه   برایبرای   رارا   برگبرگ  کاملکامل  
بعدبعد  ازاز  22  هفتههفته  میمی  توانتوان  برگ هاییبرگ هایی  کهکه  بربر  رویروی  شاخهشاخه  کوچککوچک  

هستندهستند  رارا  نیزنیز  برایبرای  تغذیهتغذیه  دردر  نظرنظر  گرفتگرفت. . 
شکلشکل  2020  نحوهنحوه  تغذیهتغذیه  کرمکرم  ابریشمابریشم  رارا  نشاننشان  میمی  دهددهد..
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حدودحدود  یکیک  ماهماه  پسپس  ازاز  تنیدهتنیده  شدنشدن  پیلهپیله، ، کرمیکرمی  کهکه  دردر  داخلداخل  پیلهپیله  استاست  دچاردچار  یکیک  تغییرتغییر  طبیعیطبیعی  شدهشده  وو  تبدیلتبدیل  بهبه  
پروانهپروانه  میمی  شودشود. . ایناین  پروانهپروانه  پیلهپیله  رارا  سوراخسوراخ  کردهکرده  وو  ازاز  داخلداخل  پیلهپیله  خارجخارج  میمی  شودشود  تاتا  رشدرشد  کردهکرده  بالغبالغ  شدهشده  وو  تخمتخم  ریزیریزی  
نمایدنماید. . دردر  صنعتصنعت  تولیدتولید  ابریشمابریشم، ، فقطفقط  پیلهپیله  هاییهایی  کهکه  برایبرای  تولیدتولید  تخمتخم  کرمکرم  ابریشمابریشم  درنظردرنظر  گرفتهگرفته  شدهشده  انداند، ، طوریطوری  
نگهدارینگهداری  میمی  شوندشوند  تاتا  کرمکرم  داخلداخل  آنهاآنها  بهبه  پروانهپروانه  تبدیلتبدیل  شودشود  وو  برایبرای  تخمتخم  ریزیریزی  پیلهپیله  رارا  سوراخسوراخ  نمایدنماید  وو  ازاز  آنآن  خارجخارج  

شودشود..
ابریشمابریشم   ابریشمابریشم  کشیکشی  وو  تولیدتولید  نخنخ   ازاز  آنهاآنها  بیرونبیرون  آمدهآمده  باشدباشد  وو  سوراخسوراخ  شدهشده  باشندباشند  مناسبمناسب   پیلهپیله  هاییهایی  کهکه  پروانهپروانه  
نمینمی  باشندباشند، ، چونچون  تارهایتارهای  ابریشمابریشم  رویروی  پیلهپیله  آنهاآنها  دردر  چندینچندین  نقطهنقطه  دچاردچار  پارگیپارگی  شدهشده  وو  الیافالیاف  تولیدتولید  شدهشده  بهبه  وسیلهوسیله  
آنهاآنها  مناسبمناسب  تولیدتولید  نخنخ  ابریشمابریشم  نمینمی  باشدباشد. . لذالذا، ، دردر  صنعتصنعت  پرورشپرورش  ابریشمابریشم  تعدادتعداد  پیلهپیله  ابریشمابریشم  موردمورد  نیازنیاز  برایبرای  پروانهپروانه  
پیلهپیله، ، مرحلهمرحله  تخمتخم  ریزیریزی   ازاز  داخلداخل   بیرونبیرون  آمدنآمدن  پروانهپروانه   ازاز   تاتا  پسپس   رارا  دردر  جایجای  مناسبمناسب  نگهدارینگهداری  میمی  کنندکنند   شدنشدن  
بهبه  وسیلهوسیله  پروانهپروانه  انجامانجام  شودشود. . سپسسپس  تخمتخم  هایهای  پروانهپروانه  کرمکرم  ابریشمابریشم  رارا  بهبه  نحونحو  صحیحیصحیحی  جمعجمع  آوریآوری  وو  بستهبسته  بندیبندی  
کردهکرده  وو  دردر  جایجای  خنکخنک  وو  مناسبمناسب  مانندمانند  یخچالیخچال  نگهدارینگهداری  کردهکرده  تاتا  برایبرای  نسلنسل  بعدیبعدی  کرمکرم  ابریشمابریشم  موردمورد  استفادهاستفاده  

قرارقرار  گیردگیرد..
دردر  صنعتصنعت  پرورشپرورش  کرمکرم  وو  تولیدتولید  نخنخ  ابریشمابریشم، ، سالمسالم  بودنبودن  پیلهپیله  وو  عدمعدم  آسیبآسیب  دیدگیدیدگی  آنآن  بسیاربسیار  مهممهم  استاست. . پیلهپیله  هاییهایی  
یایا  سوراخسوراخ  شدگیشدگی  نداشتهنداشته   بایدباید  سالمسالم  بودهبوده  وو  توتو  رفتگیرفتگی   آنهاآنها  استحصالاستحصال  وو  برداشتبرداشت  میمی  شودشود   ازاز   ابریشمابریشم   الیافالیاف   کهکه  
باشندباشند  وو  ازاز  طرفیطرفی  یایا  بایدباید  بهبه  فاصلهفاصله  چندچند  روزروز  ازاز  جمعجمع  آوریآوری  پیلهپیله  هاها  ازاز  تلمبارتلمبار  الیافالیاف  ابریشمابریشم  ازاز  پیلهپیله  هاها  استحصالاستحصال  
ازاز   ابریشمابریشم   فیلامنتفیلامنت   یایا   الیافالیاف   مناسبمناسب   فرصتیفرصتی   دردر   تاتا   شدهشده   نگهدارینگهداری   مناسبیمناسبی   روشروش   بهبه   پیلهپیله  هاها   اینکهاینکه   یایا   شودشود  
پیلهپیله  هاها  استحصالاستحصال  گرددگردد. . اگراگر  فاصلهفاصله  زمانیزمانی  بینبین  برداشتبرداشت  پیلهپیله  هاها  ازاز  تلمبارتلمبار  تاتا  عملیاتعملیات  استحصالاستحصال  ابریشمابریشم  ازاز  پیلهپیله  
طولانیطولانی  باشدباشد، ، احتمالاحتمال  تبدیلتبدیل  کرمکرم  ابریشمابریشم  بهبه  پروانهپروانه  دردر  داخلداخل  پیلهپیله  وجودوجود  داشتهداشته  وو  دردر  ایناین  صورتصورت  پروانهپروانه  پیلهپیله  رارا  
سوراخسوراخ  کردهکرده  وو  سببسبب  ضایعضایع  شدنشدن  پیلهپیله  میمی  شودشود. . برایبرای  جلوگیریجلوگیری  ازاز  تبدیلتبدیل  کرمکرم  ابریشمابریشم  بهبه  پروانهپروانه  دردر  داخلداخل  پیلهپیله، ، 
روشروش  هاییهایی  وجودوجود  دارددارد  کهکه  بابا  استفادهاستفاده  ازاز  ایناین  روشروش  هاها  کرمکرم  دردر  داخلداخل  پیلهپیله  کشتهکشته  میمی  شودشود  وو  دیگردیگر  امکانامکان  تبدیلتبدیل  بهبه  
پروانهپروانه  رارا  نداردندارد. . سهسه  روشروش  برایبرای  ازاز  بینبین  بردنبردن  کرمکرم  ابریشمابریشم  دردر  داخلداخل  پیلهپیله  وجودوجود  دارددارد  کهکه  عبارت اندعبارت اند  ازاز  قرارقرار  دادندادن  
پیلهپیله  هاها  دردر  مقابلمقابل  آفتابآفتاب، ، جوشاندنجوشاندن  پیلهپیله  دردر  آبآب  وو  بخاربخار  دادندادن  پیلهپیله  دردر  دمایدمای  بالابالا. . ازاز  هرهر  سهسه  ایناین  روشروش  هاها  دردر  صنعتصنعت  
ابریشمابریشم  کشیکشی  استفادهاستفاده  میمی  شودشود. . وو  دردر  ابریشمابریشم  کشیکشی  دستیدستی  وو  خانگیخانگی  معمولاًمعمولاً  ازاز  قرارقرار  دادندادن  پیلهپیله  هاها  دردر  نورنور  خورشیدخورشید  یایا  
جوشاندنجوشاندن  پیلهپیله  هاها  برایبرای  نگهدارینگهداری  درازمدتدرازمدت  وو  ازاز  بینبین  بردنبردن  یایا  غیرفعالغیرفعال  کردنکردن  کرمکرم  داخلداخل  پیلهپیله  هاها  استفادهاستفاده  میمی  شودشود  

وو  ازاز  روشروش  بخاربخار  دادندادن  صرفاًصرفاً  دردر  مقیاسمقیاس  صنعتیصنعتی  استفادهاستفاده  میمی  شودشود..

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

آن پیچیده می شود از داخل ظرف ابریشمک شی خارج می شود.آن پیچیده می شود از داخل ظرف ابریشمک شی خارج می شود.
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استحصالاستحصال  ابریشمابریشم  ازاز  پیلهپیله  بهبه  دودو  روشروش  سنتیسنتی  یایا  دستیدستی  وو  صنعتیصنعتی  یایا  کارخانه ایکارخانه ای  انجامانجام  میمی  شودشود. . دردر  استاناستان  هایهای  
شمالیشمالی  مانندمانند  مازندرانمازندران  وو  گیلانگیلان  کارخانهکارخانه  هاییهایی  برایبرای  تولیدتولید  نخنخ  ابریشمابریشم  ازاز  پیلهپیله  مشغولمشغول  فعالیتفعالیت  هستندهستند. . معمولاًمعمولاً  
نخنخ  هایهای  ابریشمابریشم  تولیدتولید  شدهشده  توسطتوسط  کارخانهکارخانه  هایهای  ابریشمابریشم  کشیکشی  ازاز  نظرنظر  یکنواختییکنواختی  بهتربهتر  ازاز  نخنخ  هایهای  تولیدیتولیدی  بهبه  روشروش  

سنتیسنتی  استاست..
وقتیوقتی  کهکه  پیلهپیله  هاها  تحتتحت  عملیاتعملیات  ابریشمابریشم  کشیکشی  قرارقرار  میمی  گیرندگیرند، ، مقداریمقداری  ازاز  الیافالیاف  ابریشمابریشم  بربر  رویروی  آنهاآنها  باقیباقی  میمی  مانندمانند. . 
ایناین  الیافالیاف  باقیباقی  ماندهمانده  بربر  رویروی  پیلهپیله  ابریشمابریشم  کشیکشی  شدهشده  خردخرد  میمی  شودشود  وو  دردر  عملیاتعملیات  دیگردیگر  الیافالیاف  کوتاهکوتاه  ابریشمابریشم  ازاز  آنهاآنها  
به دستبه دست  میمی  آیدآید  کهکه  ایناین  الیافالیاف  کوتاهکوتاه  دردر  عملیاتیعملیاتی  شبیهشبیه  عملیاتعملیات  ریسندگیریسندگی  پنبهپنبه  ریسیدهریسیده  شدهشده  وو  تبدیلتبدیل  بهبه  نخنخ  
ابریشمابریشم  میمی  شوندشوند. . البتهالبته  خواصخواص  نخنخ  ریسیدهریسیده  شدهشده  ازاز  ایناین  الیافالیاف  کوتاهکوتاه  ابریشمابریشم  شبیهشبیه  بهبه  نخنخ  ابریشمابریشم  فیلامنتیفیلامنتی  نبودهنبوده  وو  
کیفیتکیفیت  آنآن  ازاز  نخنخ  فیلامنتیفیلامنتی  ابریشمابریشم  پایینپایین  ترتر  استاست. . گاهیگاهی  اوقاتاوقات  الیافالیاف  کوتاهکوتاه  ابریشمابریشم  بابا  دیگردیگر  الیافالیاف  کوتاهکوتاه  طبیعیطبیعی  
وو  مصنوعیمصنوعی  مخلوطمخلوط  وو  ریسیدهریسیده  میمی  شوندشوند  کهکه  نخنخ  هایهای  حاصلحاصل  ازاز  آنهاآنها  برایبرای  پارچهپارچه  هایهای  لباسیلباسی  وو  انواعانواع  پارچهپارچه  هایهای  

خانگیخانگی  وو  تزیینیتزیینی  موردمورد  استفادهاستفاده  قرارقرار  میمی  گیرندگیرند..
شکلشکل  2222  یکیک  دستگاهدستگاه  ابریشمابریشم  کشیکشی  سنتیسنتی  رارا  نشاننشان  میمی  دهددهد  کهکه  بابا  حرکتحرکت  دستدست  کارکار  میمی  کندکند. . اکنوناکنون  دردر  مراکزمراکز  
پرورشپرورش  کرمکرم  ابریشمابریشم  نظیرنظیر  استاناستان  هایهای  شمالیشمالی  کشورکشور، ، حرکتحرکت  دستگاهدستگاه  هایهای  ابریشمابریشم  کشیکشی  سنتیسنتی  بابا  نیروینیروی  موتورموتور  

الکتریکیالکتریکی  کارکار  میمی  کنندکنند. . 

خواص الیاف ابریشم  

چنانک هچنانک ه  قبلًاقبلًا  اشارهاشاره  شدهشده  استاست  مادهماده  اصلیاصلی  تشکیلتشکیل  دهندهدهنده  ابریشمابریشم  پروتئینیپروتئینی  استاست  به نامبه نام  فیبروئینفیبروئین  کهکه  دودو  لیفلیف  
تولیدتولید  شدهشده  بهبه  وسیلهوسیله  هرهر  کرمکرم  ابریشمابریشم  بهبه  وسیلهوسیله  یکیک  صمغصمغ  یایا  چسبچسب  طبیعیطبیعی  ازاز  جنسجنس  پروتئینیپروتئینی  بهبه  نامنام  سریسینسریسین  بهبه  
یکدیگریکدیگر  میمی  چسبندچسبند. . الیافالیاف  ابریشمابریشم  حاویحاوی  حدودحدود  7575  درصددرصد  فیبروئینفیبروئین ) )ابریشمابریشم(، (، 2323درصددرصد  سریسینسریسین ) )صمغصمغ(، (، 55//11  
درصددرصد  چربیچربی  یایا  واکسواکس  طبیعیطبیعی  وو  55//00  درصددرصد  موادمواد  معدنیمعدنی  استاست. . مولکولمولکول  هایهای  پروتئینپروتئین  ابریشمابریشم  شاملشامل  عناصریعناصری  
مثلمثل  کربنکربن، ، هیدروژنهیدروژن، ، اکسیژناکسیژن، ، نیتروژننیتروژن  استاست. . پروتئینپروتئین  ابریشمابریشم  بسیاربسیار  شبیهشبیه  بهبه  پروتئینپروتئین  پشمپشم ) )کراتینکراتین( ( استاست  وو  
عمدهعمده  تفاوتتفاوت  ایناین  دودو  نوعنوع  پروتئینپروتئین  ازاز  نظرنظر  ترکیباتترکیبات  وو  عناصرعناصر  تشکیلتشکیل  دهندهدهنده  آنآن  استاست  کهکه  دردر  پروتئینپروتئین  پشمپشم  عنصرعنصر  
گوگردگوگرد  وجودوجود  دارددارد  ولیولی  دردر  پروتئینپروتئین  ابریشمابریشم  عنصرعنصر  گوگردگوگرد  دیدهدیده  نمینمی  شودشود. . لذالذا، ، یکییکی  ازاز  راهراه  هایهای  شناساییشناسایی  ابریشمابریشم  

ازاز  پشمپشم  دردر  آزمایشگاهآزمایشگاه  شیمیشیمی، ، شناساییشناسایی  گوگردگوگرد  دردر  ایناین  الیافالیاف  میمی  باشدباشد..
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 برخی برخی  ازاز  خواصخواص  الیافالیاف  ابریشمابریشم  بهبه  شرحشرح  زیرزیر  میمی  باشدباشد::
1 طول طول  الیافالیاف  ابریشمابریشم::  دردر  بینبین  الیافالیاف  طبیعیطبیعی، ، بلندترینبلندترین  طولطول  متعلقمتعلق  بهبه  الیافالیاف  ابریشمابریشم  میمی  باشدباشد  وو  ابریشمابریشم  تنهاتنها  

لیفلیف  فلامنتیفلامنتی  طبیعیطبیعی  استاست. . طولطول  الیافالیاف  ابریشمابریشم  ازاز  400400  تاتا  18001800  مترمتر  متغیرمتغیر  میمی  باشدباشد..
2 سطح مقطع و قطر الیاف ابریشم: دو لیفی که از حفره های دهانی کرم ابریشم خارج می شوند دارای دو لیفی که از حفره های دهانی کرم ابریشم خارج می شوند دارای 
سطح مقطع مثلثی با گوشه های نسبتاً گرد می باشند که این دو لیف به وسیله صمغ یا چسب سریسین به سطح مقطع مثلثی با گوشه های نسبتاً گرد می باشند که این دو لیف به وسیله صمغ یا چسب سریسین به 
یکدیگر چسبیده هستند. قطر یک لیف ابریشم بر روی پیله متغیر است، الیاف خارجی )لایه های بیرونی پیله( یکدیگر چسبیده هستند. قطر یک لیف ابریشم بر روی پیله متغیر است، الیاف خارجی )لایه های بیرونی پیله( 
دارای قطری حدود دارای قطری حدود 1616 میکرون و الیاف داخلی دارای قطر حدود  میکرون و الیاف داخلی دارای قطر حدود 88 میکرون هستند. پس از ابریشمک شی و  میکرون هستند. پس از ابریشمک شی و 

جدا کردن صمغ، قطر الیاف ابریشم کمتر نیز می شود.جدا کردن صمغ، قطر الیاف ابریشم کمتر نیز می شود.
الیاف داخلی پیله بیشتر به زردی  یا زرد کمرنگ می باشد، و  ابریشم سفید  الیاف داخلی پیله بیشتر به زردی رنگ  یا زرد کمرنگ می باشد، و  ابریشم سفید  3 رنگ الیاف ابریشم: رنگ 
می گراید. الیاف بلندتر ابریشم دارای رنگ سفیدتر و شفاف تر هستند و الیاف صمغ گیری شده شفاف تر از الیاف می گراید. الیاف بلندتر ابریشم دارای رنگ سفیدتر و شفاف تر هستند و الیاف صمغ گیری شده شفاف تر از الیاف 

صمغ گیری نشده هستند. وقتی که الیاف ابریشم رنگرزی می شوند، شفافیت آنها کمتر می شود.صمغ گیری نشده هستند. وقتی که الیاف ابریشم رنگرزی می شوند، شفافیت آنها کمتر می شود.
4 جذب رطوبت الیاف ابریشم: در میان الیاف نساجی ابریشم دارای جذب رطوبت بالایی است. در شرایط در میان الیاف نساجی ابریشم دارای جذب رطوبت بالایی است. در شرایط 
استاندارد یعنی استاندارد یعنی 6565 درصد رطوبت نسبی و  درصد رطوبت نسبی و 2020 درجه سانتی گراد، الیاف ابریشم تا  درجه سانتی گراد، الیاف ابریشم تا 3535 درصد جرم خود رطوبت  درصد جرم خود رطوبت 

جذب میک نند.جذب میک نند.
5 افزایش طول الیاف ابریشم: افزایش طول الیاف ابریشم در بین الیاف طبیعی بسیار بالا است و بعد از افزایش طول الیاف ابریشم در بین الیاف طبیعی بسیار بالا است و بعد از 
الیاف پشم بالاترین افزایش طول تا حد پارگی را دارند. الیاف ابریشم در شرایط استاندارد می توانند تا الیاف پشم بالاترین افزایش طول تا حد پارگی را دارند. الیاف ابریشم در شرایط استاندارد می توانند تا 3535  

درصد طول خود افزایش طول داده و سپس پاره شوند.درصد طول خود افزایش طول داده و سپس پاره شوند.
6 مقاومت الیاف ابریشم: مقاومت الیاف ابریشم در مقابل نیروهای کششی بسیار بالاست. این مقاومت مقاومت الیاف ابریشم در مقابل نیروهای کششی بسیار بالاست. این مقاومت 
بالای الیاف ابریشم سبب شده است که، نخ ابریشم به عنوان یک نخ با استحکام بالا در بین نخ های طبیعی بالای الیاف ابریشم سبب شده است که، نخ ابریشم به عنوان یک نخ با استحکام بالا در بین نخ های طبیعی 
به حساب آید. جذب رطوبت الیاف ابریشم سبب کاهش استحکام آنها می شود. در شرایط استاندارد وقتی به حساب آید. جذب رطوبت الیاف ابریشم سبب کاهش استحکام آنها می شود. در شرایط استاندارد وقتی 
الیاف ابریشم رطوبت جذب میک نند، مقاومت آنها حدود الیاف ابریشم رطوبت جذب میک نند، مقاومت آنها حدود 1515 درصد کمتر از مقاومت این الیاف در حالت  درصد کمتر از مقاومت این الیاف در حالت 

خشک است.خشک است.
 اثر عوامل محیطی بر الیاف ابریشم

دردر  اینجااینجا  بهبه  اثراثر  سهسه  عاملعامل  نورنور  خورشیدخورشید، ، رطوبترطوبت  وو  حرارتحرارت  بربر  الیافالیاف  ابریشمابریشم  پرداختهپرداخته  میمی  شودشود..
1 اثر اثر  رطوبترطوبت::  جذبجذب  رطوبترطوبت  سببسبب  زیادزیاد  شدنشدن  افزایشافزایش  طولطول  تاتا  حدحد  پارگیپارگی  وو  کاهشکاهش  استحکاماستحکام  یایا  مقاومتمقاومت  الیافالیاف  

ابریشمابریشم  میمی  شودشود..
2  اثراثر  نورنور  خورشیدخورشید::  اگراگر  ابریشمابریشم  دردر  مقابلمقابل  نورنور  خورشیدخورشید  قرارقرار  گیردگیرد  مقاومتمقاومت  آنآن  کمکم  شدهشده  وو  بهبه  تدریجتدریج  رنگرنگ  آنآن  

نیزنیز  ازاز  بینبین  میمی  رودرود. . مقاومتمقاومت  ابریشمابریشم  دردر  مقابلمقابل  نورنور  خورشیدخورشید  ازاز  پنبهپنبه  وو  پشمپشم  همهم  کمترکمتر  استاست..
3 اثر اثر  حرارتحرارت::  مقاومتمقاومت  الیافالیاف  ابریشمابریشم  دردر  مقابلمقابل  حرارتحرارت  ازاز  مقاومتمقاومت  پشمپشم  دردر  مقابلمقابل  حرارتحرارت  بیشتربیشتر  استاست. . الیافالیاف  
ابریشمابریشم  بدونبدون  اینکهاینکه  تغییریتغییری  دردر  خواصخواص  آنهاآنها  ایجادایجاد  شودشود، ، میمی  توانندتوانند  حرارتحرارت  تاتا  140140  درجهدرجه  سانتیسانتی  گرادگراد  رارا  تحملتحمل  

کنندکنند. . ایناین  الیافالیاف  دردر  دمایدمای  175175  درجهدرجه  سانتیسانتی  گرادگراد  تجزیهتجزیه  میمی  شوندشوند..
 اثر مواد شیمیایی بر الیاف ابریشم

چنانکهچنانکه  میمی  دانیمدانیم، ، الیافالیاف  ابریشمابریشم  نوعینوعی  الیافالیاف  طبیعیطبیعی  حیوانیحیوانی  هستندهستند  وو  جنسجنس  آنهاآنها  ازاز  یکیک  نوعنوع  پروتئینپروتئین  به نامبه نام  
فیبروئینفیبروئین  میمی  باشدباشد. . انتظارانتظار  میمی  رودرود  کهکه  رفتاررفتار  ابریشمابریشم  دردر  مقابلمقابل  موادمواد  شیمیاییشیمیایی  وو  حلالحلال  هاها، ، باتفاوتباتفاوت  هاییهایی  مشابهمشابه  
دیگردیگر  الیافالیاف  پروتئینیپروتئینی  مثلمثل  پشمپشم  باشدباشد. . ازاز  نظرنظر  ترکیباتترکیبات  وو  عناصرعناصر  تشکیلتشکیل  دهندهدهنده، ، عمدهعمده  تفاوتتفاوت  پروتئینپروتئین  پشمپشم  یعنییعنی  
کراتینکراتین  بابا  پروتئینپروتئین  ابریشمابریشم  یعنییعنی  فیبروئینفیبروئین، ، وجودوجود  گوگردگوگرد  دردر  پشمپشم  میمی  باشدباشد. . رفتاررفتار  الیافالیاف  ابریشمابریشم  دردر  مقابلمقابل  بعضیبعضی



86
شكل 23ـ نمونه پارچه و لباس ابریشمی

ازاز  موادمواد  شیمیاییشیمیایی  بهبه  شرحشرح  زیرزیر  میمی  باشدباشد::
1 اثر اثر  اسیدهااسیدها::  مقاومتمقاومت  ابریشمابریشم  دردر  مقابلمقابل  اسیدهااسیدها  کمترکمتر  ازاز  مقاومتمقاومت  پشمپشم  دردر  مقابلمقابل  اسیدهاستاسیدهاست، ، بهبه  طوریطوری  کهکه  
اسیدهایاسیدهای  ضعیفضعیف  نیزنیز  بربر  رویروی  ابریشمابریشم  اثراتاثرات  جزییجزیی  دارنددارند. . الیافالیاف  ابریشمابریشم، ، مانندمانند  الیافالیاف  پشمپشم  دردر  اسیدهایاسیدهای  قویقوی  حلحل  
میمی  شوندشوند. . اسیداسید  کلریدریککلریدریک  کهکه  یکیک  اسیداسید  معدنیمعدنی  استاست، ، دردر  مدتمدت  حدودحدود  33  دقیقهدقیقه  ابریشمابریشم  رارا  دردر  خودخود  حلحل  میمی  کندکند  
وو  اسیداسید  فرمیکفرمیک  الیافالیاف  ابریشمابریشم  رارا  متورممتورم  میمی  کندکند. . برایبرای  افزایشافزایش  جلاجلا  وو  بیشتربیشتر  شدنشدن  درخشندگیدرخشندگی  سطحیسطحی  الیافالیاف  

ابریشمابریشم  ازاز  اسیدهایاسیدهای  آلیآلی  استفادهاستفاده  میمی  شودشود..
2 اثر اثر  قلیاهاقلیاها ) )بازهابازها(:(:  شدتشدت  اثراثر  موادمواد  شیمیاییشیمیایی  بربر  رویروی  الیافالیاف  علاوهعلاوه  بربر  نوعنوع  مادهماده  یاحلالیاحلال  شیمیاییشیمیایی، ، بهبه  غلظتغلظت  
وو  دمایدمای  حلالحلال  نیزنیز  بستگیبستگی  دارددارد. . مقاومتمقاومت  الیافالیاف  ابریشمابریشم  دردر  مقایسهمقایسه  بابا  الیافالیاف  پشمپشم  دردر  مقابلمقابل  موادمواد  قلیاییقلیایی  بیشتربیشتر  
استاست. . اثراثر  موادمواد  قلیاییقلیایی  رقیقرقیق  ولیولی  گرمگرم  بربر  رویروی  ابریشمابریشم  بیشتربیشتر  ازاز  اثراثر  موادمواد  قلیاییقلیایی  غلیظغلیظ  وو  سردسرد  استاست. . برایبرای  مثالمثال، ، 
سودسود  سوزآورسوزآور  55  درصددرصد ) )غلظتغلظت  55  درصددرصد( ( وو  دردر  حالتحالت  جوشجوش  ابریشمابریشم  رارا  دردر  خودخود  حلحل  میمی  کندکند، ، دردر  حالیحالی  کهکه  اگراگر  
ابریشمابریشم  دردر  یکیک  محلولمحلول  غلیظغلیظ  سودسود  سوزآورسوزآور  وو  دردر  دمایدمای  صفرصفر  درجهدرجه  سانتیسانتی  گرادگراد  قرارقرار  گیردگیرد، ، کمترکمتر  آسیبآسیب  میمی  بیندبیند..

3 اثر اثر  موادمواد  اکسیداکسیدکننده:کننده:  موادمواد  اکسیداکسیدکنندکنندهه  ایای  کهکه  برایبرای  الیافالیاف  ابریشمابریشم  استفادهاستفاده  میمی  شوندشوند، ، عمدتاًعمدتاً  برایبرای  سفیدسفید  
کردنکردن  کالاهایکالاهای  ابریشمیابریشمی  موردمورد  استفادهاستفاده  قرارقرار  میمی  گیرندگیرند. . مثلامثلا  آبآب  اکسیژنهاکسیژنه  محلولیمحلولی  استاست  اکسیداکسیدکنندکنندهه  کهکه  برایبرای  سفیدسفید  
کردنکردن  پارچهپارچه  هاها  موردمورد  استفادهاستفاده  قرارقرار  میمی  گیردگیرد. . موادمواد  اکسیداکسیدکنندکنندهه  آسیبآسیب  زیادیزیادی  بهبه  کالاهایکالاهای  ابریشمیابریشمی  میمی  زنندزنند. . ازاز  ایناین  رورو  

دردر  هنگامهنگام  استفادهاستفاده  ازاز  آبآب  اکسیژنهاکسیژنه  برایبرای  سفیدگریسفیدگری  پارچهپارچه  هایهای  پشمیپشمی  بایدباید  دقتدقت  زیادیزیادی  صورتصورت  گیردگیرد..
دردر   کهکه   حلالحلال  هاییهایی   دارنددارند. .  ابریشمابریشم   رویروی   بربر   متفاوتیمتفاوتی   تأثیراتتأثیرات   آلیآلی   حلالحلال  هایهای   وو   موادمواد   اثر  حلالحلال  هایهای  آلیآلی::   اثر   4
خش کشوییخش کشویی  هاها  برایبرای  شستنشستن  وو  تمیزتمیز  کردنکردن  البسهالبسه  وو  پوشاکپوشاک  استفادهاستفاده  میمی  شوندشوند، ، ازاز  نوعنوع  حلالحلال  هایهای  آلیآلی  هستندهستند، ، 
ایناین  حلالحلال  هاها، ، یعنییعنی  حلالحلال  هایهای  موردمورد  استفادهاستفاده  دردر  خش کشوییخش کشویی  هاها، ، تأثیریتأثیری  بربر  الیافالیاف  ابریشمابریشم  ندارندندارند  وو  بهبه  راحتیراحتی  

میمی  توانتوان  پارچهپارچه  هاها  وو  لباسلباس  هایهای  ابریشمیابریشمی  رارا  خش کشوییخش کشویی  کردکرد..

 مصارف ابریشم
ابریشمابریشم   ازاز   صنعتیصنعتی   پارچهپارچه  هایهای   انواعانواع   همچنینهمچنین   وو   پوشاکپوشاک   وو   پارچهپارچه  هاها   ابریشمابریشم، ،  نخنخ   ازاز   ابریشمابریشم   محصولاتمحصولات   انواعانواع  
میمی  توانندتوانند  تولیدتولید  شوندشوند. . ابریشمابریشم  وو  پارچهپارچه  هایهای  ابریشمیابریشمی  ازاز  دیربازدیرباز  دردر  میانمیان  اقواماقوام  آسیاییآسیایی  بهبه  ویژهویژه  آسیایآسیای  شرقیشرقی  نظیرنظیر  
چینچین، ، هندهند  وو  ایرانایران  وو  بعدابعدا  دردر  کشورهایکشورهای  اروپاییاروپایی  شناختهشناخته  شدهشده  بودهبوده  وو  موردمورد  استفادهاستفاده  قرارقرار  میمی  گیرندگیرند. . پارچهپارچه  هایهای  
ابریشمیابریشمی  بهبه  دلیلدلیل  خواصخواص  ویژهویژه  وو  منحصرمنحصر  بهبه  فردفرد  مثلمثل  نرمینرمی، ، درخشندگیدرخشندگی، ، جذبجذب  رطوبترطوبت، ، استحکاماستحکام  بالابالا  کهکه  دارنددارند  
ازاز  قدیمقدیم  برایبرای  انواعانواع  پوشاکپوشاک  نظیرنظیر  پیراهنپیراهن  مردانهمردانه  وو  زنانهزنانه، ، انواعانواع  دستمالدستمال، ، قطعاتقطعات  تزیینیتزیینی  پارچهپارچه  ایای  موردمورد  استفادهاستفاده  
ابریشمابریشم  بهبه  دلیلدلیل  جذبجذب  رطوبترطوبت  وو  خاصیتخاصیت  گرمیگرمی  کهکه  دارددارد  موردمورد  استفادهاستفاده  برایبرای  بافتبافت  لباسلباس  هایهای   قرارقرار  میمی  گیرندگیرند. . 
زمستانیزمستانی  نیزنیز  دارددارد. . یکییکی  ازاز  ویژگیویژگی  هایهای  پارچهپارچه  هایهای  ابریشمیابریشمی  سهولتسهولت  شست وشوشست وشو  وو  تمیزتمیز  شدنشدن  آنهاستآنهاست. . ازاز  ایناین  رورو  برایبرای  
تولیدتولید  انواعانواع  لباسلباس  هایهای  رورو  وو  پیراهنپیراهن  هایهای  مردانهمردانه  وو  زنانهزنانه  مناسبمناسب  میمی  باشدباشد. . ازاز  مصارفمصارف  ویژهویژه  ابریشمابریشم  دردر  بافتبافت  کراواتکراوات  وو  

دستمالدستمال  گردنگردن  دردر  کشورهایکشورهای  غربیغربی  میمی  باشدباشد. . شكلشكل  2323  نمونهنمونه  پارچهپارچه  وو  لباسلباس  ابریشمیابریشمی  رارا  نشاننشان  میمی  دهد.دهد.



87
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شکل 24ـ توده الیاف آزبست در سنگ معدن

ازاز  ابریشمابریشم  برایبرای  تهیهتهیه  نخنخ  بخیهبخیه  موردمورد  استفادهاستفاده  دردر  جراحیجراحی  استفادهاستفاده  میمی  شودشود  کهکه  ایناین  نوعنوع  نخنخ  هایهای  بخیهبخیه  قابلیتقابلیت  جذبجذب  
دردر  بدنبدن  رارا  نیزنیز  دارادارا  هستندهستند. . ازاز  ضایعاتضایعات  ابریشمابریشم  وو  ابریشمابریشم  حاصلحاصل  از پیلهاز پیله  هایهای  سوراخسوراخ  شدهشده  برایبرای  تهیهتهیه  لحافلحاف  هاها  وو  
رختخوابرختخواب  هاها  نیزنیز  استفادهاستفاده  میمی  شودشود. . دردر  دوراندوران  باستانباستان  دردر  کشورهایکشورهای  نظیرنظیر  چینچین، ، ازاز  جلیقهجلیقه  هایهای  ابریشمیابریشمی  بهبه  عنوانعنوان  

زرهزره  هایهای  جنگیجنگی  وو  بهبه  منظورمنظور  محافظتمحافظت  بالاتنهبالاتنه  جنگاورانجنگاوران  دردر  مقابلمقابل  تیرهاتیرها  استفادهاستفاده  میمی  شدهشده  استاست..

  الیاف معدنی
الیافالیاف  معدنیمعدنی، ، الیافیالیافی  هستندهستند  کهکه  منشمنشأأ  آنهاآنها  ازاز  طبیعتطبیعت  وو  معادنمعادن  زمینیزمینی  میمی  باشدباشد. . اگرچهاگرچه  ایناین  الیافالیاف  ازاز  نظرنظر  طبیعیطبیعی  
بودنبودن  دردر  گروهگروه  الیافالیاف  طبیعیطبیعی  قرارقرار  می گیرندمی گیرند، ، ولیولی  منشأمنشأ  گیاهیگیاهی ) )سلولزیسلولزی( ( یایا  حیوانیحیوانی ) )پروتئینیپروتئینی( ( ندارندندارند. . لیفلیف  
معدنیمعدنی  کهکه  مصرفمصرف  نساجینساجی  دارددارد، ، لیفلیف  آزبستآزبست  میمی  باشدباشد  کهکه  دردر  طبیعتطبیعت  وو  معادنمعادن  مربوطهمربوطه  بهبه  صورتصورت  لیفلیف  وجودوجود  

دارددارد. . دردر  صنایعصنایع، ، آزبستآزبست  بهبه  پنبه نسوزپنبه نسوز  نیزنیز  معروفمعروف  استاست..
 الیاف آزبست:: الیاف آزبست از الیاف آزبست از 40004000 سال قبل شناخته شده هستند ولی استخراج و استفاده صنعتی آنها  سال قبل شناخته شده هستند ولی استخراج و استفاده صنعتی آنها 
از اواخر قرن از اواخر قرن 1919 میلادی شروع شده است. مصرف الیاف آزبست به دلیل خواص فیزیکی ویژه آنها می باشد.  میلادی شروع شده است. مصرف الیاف آزبست به دلیل خواص فیزیکی ویژه آنها می باشد. 
الیاف آزبست الیافی معدنی هستند که در معادن به صورت لیف قابل استفاده در تهیه پارچه وجود دارد و الیاف آزبست الیافی معدنی هستند که در معادن به صورت لیف قابل استفاده در تهیه پارچه وجود دارد و 

جنس آن از سیلیکات های آلومینیوم و منیزیم می باشد.جنس آن از سیلیکات های آلومینیوم و منیزیم می باشد.
آزبستآزبست  دردر  معادنمعادن  به صورتبه صورت  رگهرگه  هاییهایی  ازاز  سنگسنگ  وجودوجود  دارددارد، ، وو  ایناین  سنگ هاسنگ ها  حاویحاوی  الیافالیاف  آزبستآزبست  میمی  باشندباشند. . دردر  
صنعتصنعت، ، سنگ هایسنگ های  آزبستآزبست  رارا  شکستهشکسته  وو  خردخرد  میمی  کنندکنند  تاتا  الیافالیاف  آنهاآنها  کوتاهکوتاه  شودشود، ، وو  دردر  صورتصورت  کوبیدنکوبیدن، ، الیافالیاف  

آزبستآزبست  تبدیلتبدیل  بهبه  پودرپودر  خواهدخواهد  شدشد. . شکلشکل  2424  نمونهنمونه  ایای  ازاز  سنگسنگ  آزبستآزبست  وو  الیافالیاف  آزبستآزبست  رارا  نشاننشان  می دهدمی دهد..

الیافالیاف  آزبستآزبست  دارایدارای  طولطول  متفاوتیمتفاوتی  ازاز  حدودحدود  22  تاتا  3030  سانتیسانتی  مترمتر  هستندهستند، ، وو  طولطول  آنهاآنها  رارا  بابا  کوبیدنکوبیدن  میمی  توانتوان  
بازهابازها  وو  به طوربه طور  کلیکلی  دردر  مقابلمقابل  عواملعوامل  مختلفمختلف  طبیعیطبیعی  مقاوممقاوم   انواعانواع  اسیدهااسیدها  وو   الیافالیاف  دردر  مقابلمقابل   کاهشکاهش  دادداد. . ایناین  
الیافالیاف   دیگردیگر   یایا   پنبهپنبه   الیافالیاف   نظیرنظیر   الیافالیاف   بابا  سایرسایر   آزبستآزبست   الیافالیاف   ازاز  مخلوطمخلوط   نساجینساجی  میمی  توانتوان   دردر  صنعتصنعت   هستندهستند. . 
سلولزیسلولزی  نخنخ  تهیهتهیه  کردکرد. . چنانک هچنانک ه  اشارهاشاره  شدهشده  استاست، ، الیافالیاف  آزبستآزبست  دارایدارای  خواصخواص  فیزیکیفیزیکی  ویژهویژه  ایای  مثلمثل  جذبجذب  صداصدا، ، 
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تحقیق کنید
مصارف مختلف الیاف آزبست و مضرات آن را در حدود 3 الی 4 صفحه تهیه کنید و به کلاس ارائه دهید.

مقاومتمقاومت  کششیکششی  متوسطمتوسط  وو  مقاومتمقاومت  خوبخوب  دردر  مقابلمقابل  آتشآتش، ، حرارتحرارت، ، الکتریسیتهالکتریسیته  هستندهستند. . مقاومتمقاومت  خوبخوب  الیافالیاف  
آزبستآزبست  دردر  مقابلمقابل  حرارتحرارت  وو  آتشآتش  سببسبب  شدهشده  استاست  کهکه  ایناین  الیافالیاف  برایبرای  تولیدتولید  وو  بافتبافت  پارچهپارچه  هایهای  نسوزنسوز  وو  ضدضد  آتشآتش  

وو  دوختدوخت  لباس هایلباس های  ضدضد  آتشآتش  مثلمثل  لباس هایلباس های  آتشآتش  نشاناننشانان  موردمورد  استفادهاستفاده  قرارقرار  گیردگیرد..
عایقعایق  کاریکاری  ساختمانساختمان  هاها  میمی  باشدباشد. .  وو   الکتریکیالکتریکی   عایقعایق  کاریکاری   وو   ایزولاسیونایزولاسیون   برایبرای   آزبستآزبست   الیافالیاف   ازاز  دیگردیگر  مصارفمصارف  
هرگاههرگاه  ازاز  آزبستآزبست  برایبرای  محصولاتمحصولات  نسوزنسوز  وو  جلوگیریجلوگیری  ازاز  آتشآتش  گیریگیری  استفادهاستفاده  میمی  شودشود، ، ایناین  الیافالیاف  رارا  بابا  مقداریمقداری  
سیمانسیمان  مخلوطمخلوط  کردهکرده  یایا  ایناین  الیافالیاف  رارا  بهبه  صورتصورت  پارچهپارچه  هاها  یایا  گونیگونی  هایهای  بابا  ساختمانساختمان  تاریتاری ـ  ـ پودریپودری ) )نوعینوعی  بافندگیبافندگی( ( 
میمی  بافندبافند. . شکل شکل 2525  یکیک  پارچهپارچه  تاریتاری  پودریپودری  ازاز  جنسجنس  آزبستآزبست  رارا  نشاننشان  میمی  دهددهد. . ازاز  ایناین  پارچهپارچه  هاها  میمی  توانتوان  دستكشدستكش  

ضدضد  آتشآتش  وو  یایا  لباسلباس  ضدضد  آتشآتش  نیزنیز  تهیهتهیه  نمودنمود..
استفادهاستفاده  ازاز  الیافالیاف  آزبستآزبست  دردر  محصولاتمحصولات  صنعتیصنعتی  دردر  خلالخلال  قرنقرن  بیستمبیستم  ادامهادامه  داشتهداشته  وو  رو بهرو به  افزایشافزایش  بودبود  تاتا  اینکهاینکه  
انسانانسان  زیانزیان  آورآور  استاست  وو  منجرمنجر  بهبه   الیافالیاف  بسیاربسیار  ریزریز  آزبستآزبست  برایبرای  سلامتیسلامتی   شواهدشواهد  نشاننشان  دادهداده  استاست  کهکه  ذراتذرات  وو  
امراضیامراضی  مثلمثل  سرطانسرطان  ریهریه  میمی  شودشود. . ازاز  ایناین  رورو  استفادهاستفاده  ازاز  الیافالیاف  آزبستآزبست  دردر  صنعتصنعت  وو  ساختساخت  محصولاتمحصولات  صنعتیصنعتی  ازاز  

آنهاآنها  محدودمحدود  شدهشده  استاست..

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

نامتقارن شده و همین عدم تقارن در سطح لیف سبب فروموج و تجعد در سراسر لیف می شود.نامتقارن شده و همین عدم تقارن در سطح لیف سبب فروموج و تجعد در سراسر لیف می شود.
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فعالیت عملی
)w شناسایی الیاف نساجی به کمک معرف‌های رنگی )نئوکامین

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

آبی و یا الیاف پروتئینی به رنگ زرد درخواهند آمد، جدول زیر را ملاحظه نمایید.

W جدول شناسایی الیاف از طریق معرف رنگی نئوکارمین

رنگ نمی شوندصورتی تا آبیزرد

پلی استرپنبهپشم

پلی پروپیلنویسکوزابریشم

پلی اتیلنکتانپلی آمید

اکریلیکرامیاستات

پلی وینیلک لرایدکنفالیاف پروتئینی بازیابی شده

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

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

مقدارمقدار  وو  كیفیتكیفیت  حالتحالت  كشسانیكشسانی  تجعدتجعد  دردر  الیافالیاف، ، بسیاربسیار  متنوعمتنوع  میمی  باشدباشد. . تجعدتجعد  الیافالیاف  پشمپشم  ازاز  كشسانیكشسانی  بسیاربسیار  
بالاییبالایی  برخورداربرخوردار  استاست، ، همینهمین  طورطور  دردر  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  كهكه  تجعدتجعد  ایجادایجاد  شدهشده  دردر  آنهاآنها  بابا  عملیاتعملیات  حرارتیحرارتی  بهبه  خوبیخوبی  
تثبیتتثبیت  شدهشده  باشدباشد، ، حالتحالت  كشسانیكشسانی  تجعدتجعد  مناسبمناسب  استاست. . پایداریپایداری  وو  ماندگاریماندگاری  حالتحالت  كشسانیكشسانی  تجعدتجعد  دردر  الیافالیاف  
امااما   بهبه  مدتمدت  طولانیطولانی  حفظحفظ  شودشود. .  آنهاآنها   ازاز   تاتا  نرمینرمی  وو  حجیمحجیم  بودنبودن  نخنخ  هاها  وو  پارچهپارچه  هایهای  تهیهتهیه  شدهشده   سببسبب  میمی  شودشود  
فروموجفروموج  وو  تجعدیتجعدی  كهكه  بهبه  صورتصورت  مكانیكیمكانیكی  دردر  الیافالیاف  بازیافتهبازیافته  ایجادایجاد  میمی  شودشود، ، دائمیدائمی  وو  پایدارپایدار  نبودهنبوده، ، وو  بهبه  مرورمرور  زمانزمان  
وو  طیطی  عملیاتیعملیاتی  كهكه  بربر  رویروی  الیافالیاف  دردر  ریسندگیریسندگی  انجامانجام  میمی  شودشود، ، تجعدتجعد  ایجادایجاد  شدهشده  دردر  ایناین  الیافالیاف  ازاز  بینبین  میمی  رودرود. . 
ولیولی  اگراگر  تجعدتجعد  بابا  تغییرتغییر  دردر  ساختمانساختمان  داخلیداخلی  ایناین  الیافالیاف  ایجادایجاد  شدهشده  باشدباشد، ، حتیحتی  اگراگر  ایناین  تجعدتجعد  دردر  جریانجریان  عملیاتعملیات  
ریسندگیریسندگی  ازاز  بینبین  برودبرود، ، ولیولی  دردر  طیطی  عملیاتعملیات  حرارتیحرارتی  مرطوبمرطوب  نظیرنظیر  برخیبرخی  عملیاتعملیات  تكمیلتكمیل  وو  رنگرزیرنگرزی، ، تجعدتجعد  ازاز  

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

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

با اطلاعات داده شده در جدول زیر مقایسه کنید و جدول را کامل کنید.

جدول نتایج حاصل از آزمایش

نمونه کاررنگ الیاف پس از عمل با نئوکارمیننوع الیاف
پنبه

ویسکوز
پشم

ابریشم
پلی استر
اکریلیک
استات
نایلون

تحقیق کنید
درباره این شناساگر )به کمک اینترنت( تحقیق کنید و نتایج آن را به هنرآموزتان و کلاس گزارش بدهید.

1 آیا می‌توان از محلول نئوکارمین جهت شناسایی الیاف رنگی استفاده کرد؟ چرا؟

2 از مسئول آزمایشگاه، مقداری از الیاف مجهول، بگیرید و سپس آن را شناسایی کنید. از هنرآموزتان 

بخواهید درست یا اشتباه بودن کارتان را مشخص کند.

پرسش

شناسایی با این محلول در چه مواردی بسیار خوب - متوسط - بد است. علت هر کدام را با یکدیگر 
بحث کنید.

بحث کنید
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فعالیت عملی
)A شناسایی الیاف نساجی به کمک معرف‌های رنگی )شیرلاستین

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

زیر رنگ های ایجاد شده بر روی الیاف نشان داده شده است.

A جدول شناسایی الیاف از طریق شیرلاستین

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

صورتی روشنویسکوز
کرم مایل به زردنایلون

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

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

استات، نایلون، پلی استر، اکریلیک
شرح آزمایش

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

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

بلافاصله با آب فراوان شست وشو دهید. سپس نمونه را خشک و در گزارش ثبت کنید.
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1 از مسئول آزمایشگاه خود مقداری الیاف مجهول را بگیرید و با استفاده از محلول شیرلاستین A آن فعالیت عملی

را شناسایی کنید. نام الیاف مجهول را یادداشت نمایید.
2 با اطلاعات به دست آمده از این آزمایش، جدول را کامل کنید.

A جدول نتایج حاصل از آزمایش شناسایی الیاف با شیرلاستین

نمونه کاررنگ الیاف پس از عمل با نئوکارمیننوع الیاف

پنبه
ویسکوز
پشم

ابریشم
پلی استر
اکریلیک
استات
نایلون

3 آیا از محلول شیرلاستین A می توان برای شناسایی الیاف رنگی استفاده کرد؟ چرا؟

تشخیص خصوصیات الیاف ابریشم در هنگام سوختنفعالیت عملی
ویژگی‌های  دارای  سوختن  هنگام  در  ابریشم  الیاف  سوختن:  هنگام  در  ابریشم  الیاف  خصوصیات 
متمایزی هستند که به شناسایی آن کمک میک‌ند. ابریشم در صورت نزدیک شدن به شعله، ابتدا جمع 
می‌شود و به سختی آتش می گیرد ولی وقتی در وسط شعله قرار گیرد آتش می گیرد و سپس می‌سوزد 
به راحتی می توان آتش ابریشم را مهار کرد به جای شعله ور شدن، آهسته و همراه با دود و بدون ایجاد شعله 
مشخصی می سوزد. در صورتیک ه شعله ور شود رنگ آن نارنجی کم رنگ می باشد در هنگام سوختن دود 
سیاه و غلیظی تولید میک ند بویی شبیه به سوختن مو یا پر و مشابه بوی سوختن پشم را دارد ولی بوی آن 
کمی تندتر و آزاردهنده تر است. پس از سوختن خاکستری سیاه رنگ، نرم و شکننده از خود به جا می‌گذارد 
وقتی ابریشم را از شعله دور کنید به سرعت خاموش می شود و دیگر به سوختن ادامه نمی دهد درنتیجه 
ابریشم یک لیف غیرخودسوز است. الیاف ابریشم ذوب نمی شود. این ویژگی‌ها به شما دراین آزمایش کمک 
میک ند تا ابریشم را با سوختن شناسایی کنید انجام آزمایش های میکروسکوپی می تواند به شما کمک کند 

تا دقت شناسایی افزایش یابد.
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وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره یا پنس، فندکفعالیت عملی
مواد لازم: چند نوع الیاف ابریشم

شرح آزمایش: چراغ گاز بونزن را روشن کرده و تودۀ کوچکی از الیاف ابریشم را به وسیلۀ گیره بگیرید و 
به آرامی آن را به شعله نزدیک کنید. سپس تودۀ الیاف مورد نظر را به مدت چند ثانیه کنار شعله نگه دارید 

و سپس از شعله دور کنید. آزمایش را مطابق آزمایش سوزاندن الیاف پنبه انجام دهید.
نتایج آزمایش را در جدول زیر بنویسید.

مشاهده و ترسیم نمای عرضی و طولی الیاف ابریشمفعالیت عملی
برای مشاهده و ترسیم نمای عرضی الیاف )سطح مقطع الیاف( مطابق دستورالعمل مربوط به پشم باید 
مقداری از الیاف ابریشم را تمیز وصاف نموده و مانند یک فتیله درآورید سپس آن را وارد سوراخ صفحه 
سوراخ دار کنید. باید فتیله را تا حد ممکن به داخل روزنه صفحه سوراخ دار کشید. تا کاملًا محکم شود 
توجه  بایستی  بزنید.  برش  با دقت  را  دو طرف صفحه  روی  موجود  ابریشم  الیاف  تیز  تیغ  با یک  سپس 
کنید که الیاف باید کاملًا محکم شده باشد در غیر این صورت الیاف ریزش میک ند. صفحه را به آرامی زیر 
میکروسکوپ با بزرگ نمایی 1000 قرار دهید سپس آنچه را در چشمی میکروسکوپ مشاهده کنید با 
دقت روی یک صفحه کاغذ ترسیم کنید. به کمک میکروسکوپ پروژکتینا این عمل بسیار آسان تر می باشد. 
برای مشاهده نمای طولی الیاف ابریشم باید چند لیف سالم را جدا نموده و با یک قطره پارافین روی لام 
میکروسکوپ قرار دهید و سپس با بزرگ نمایی 1000 مشاهده و روی یک کاغذ ترسیم کنید. مشخصات 

نمای عرضی و طولی الیاف مختلف ابریشم را مشاهده نموده و آن را بنویسید.

 آزمایش را روي ميز فلزي يا سنگي انجام دهيد و الياف مورد آزمايش را حتماً با پنس بگيريد.
 آزمايش را در محل امن انجام دهيد و باقي مانده هاي الياف را در فاضلاب نريزيد.

نکات ایمنی
و بهداشت

نتایجی که از این آزمایش به دست آمده است را در جدول زیر بنویسید.

شماره 
نمونه

سرعت 
آتش گرفتن

ذوب شدن قبل 
خود دود شعلهبوی شعلهاز آتش گرفتن

سوزی
ادامه 

سوختن
رنگ 

خاکستر
وضعیت 
خاکستر

حدس نوع 
الیاف

1

2

3
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                        ارزشيابي شايستگي تعيين ويژگي هاي الياف ابریشم  

شرح کار: تعیین ویژگی های الیاف ابریشم

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی الیاف ابریشم و روش های شناسایی آن
شاخص ها:تعيين خصوصيات الياف ابریشم 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:   
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد موردنياز

ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس ـ گیره لوله ـ لوله آزمايش ـ بشر ـ خطک ش ـ ذره‌بین ـ صفحه فلزي سوراخ دار ـ میکروسکوپ 
ـ میکروسکوپ پروژکتینا ـ خشك كن ـ دسیکاتور– ترازوي ديجيتال دقيق ـ دستگاه رطوبت سنج سريع ـ دستگاه استحکام سنج 

الیاف و نخ
مواد مصرفي: انواع الياف و نخ و مواد شيميايي مورد نياز

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی 
از 3

مرحله کار ردیف

2 ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف ابریشم 1

1 شناسایی عناصر موجود در الیاف 2

2 شناسایی الیاف با نئوکارمین و شرلاستین 3

2 تشخیص خصوصیات الیاف ابریشم در موقع سوختن 4

2

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

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

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

ميانگين نمرات* 

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 3

تعیین ویژگی های الیاف بازیافتی

https://www.roshd.ir/1404-210241-3
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واحد یادگیری1
تعیین ویژگی های الیاف ویسکوز

شایستگی های فنی  
 تولید ویسکوز از مواد اولیه سلولزی

 بررسی روش تولید الیاف با روش ‌تر ریسی
 بررسی خصوصیات الیاف ویسکوز

 ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف ویسکوز
 تشخیص خصوصیات الیاف ویسکوز در هنگام سوختن

 تعیین استحکام الیاف ویسکوز در حالت ‌تر و خشک
 تعیین جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف

استاندارد كار   
بررسي ويژگي هاي ظاهري الياف ویسکوز و تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی الیاف ویسکوز و ترسیم 
نمای عرضی و طول ویسکوز و شناسایی الیاف با نئوکارمین تعیین مقاومت الیاف ویسکوز، فعالیت‌ها زیر نظر 
استادکار و هنرآموز انجام شود ایجاد شرایط مناسب جهت عملکرد درست دستگاه‌ها و مطابق اصول تعیین 
شده توسط سرپرست سالن با هنرآموز فعالیت‌ها به صورت گروهی و با رعایت اصول ایمنی و بهداشت فردی 

و حفاظت از محیط زیست انجام شود.
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پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت درهم تنیده با فعالیت عملی انجام 
شود.

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني تعیین ویژگی های الیاف ویسکوز جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري/ نمر ه دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات  و فضارديف

روش تولید الیاف ویسکوز از مواد اولیه سلولز و بررسی روش 1
تولید الیاف تر  ریسی

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعیین استحکام الیاف ویسکوز در حالت تر و خشک٢

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعیین جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف٣

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف ویسکوز با میکروسکوپ٤

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تشخیص عملکرد الياف ریسکوز در هنگام سوزاندن٥

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
الیاف ویسکوز ریون نیز یکی از مهم‌ترین الیاف بازیافتی است و از سلولز طبیعی ساخته می‌شود. فرایند تولید 
الیاف ویسکوز شامل چندین مرحله است که در آن سلولز خام، که معمولاً از چوب یا پرز پنبه گرفته می‌شود 
به یک محلول قابل ریسندگی تبدیل می‌شود. این محلول سپس از طریق روزنه‌های‌ریزی به نام رشته ساز عبور 
داده می شود تا الیاف نازک و بلندی تشکیل شود. ساختاز سلولزی الیاف ویسکوز باعث شده است که مانند 
پنبه جذب رطوبت مناسبی داشته باشد و مانند ابریشم درخشان باشد. این ویژگی باعث شده است که الیاف 
ویسکوز در تولید پارچه‌های مختلف بسیار محبوب باشد. علاوه بر این، ویسکوز به دلیل قیمت مناسب و قابلیت 

تولید در مقدار زیاد گزینه‌ای مناسب برای تولید کنندگان محسوب می‌شود.
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شکل 1
ساختار الیاف شیمیایی 

چنان کهچنان که  دردر  پودمان های قبلپودمان های قبل  اشارهاشاره  شدهشده  استاست  الیافالیاف  شیمیاییشیمیایی  الیافیالیافی  هستندهستند  کهکه  دردر  طبیعتطبیعت  بهبه  صورتصورت  لیفلیف  وجودوجود  
ندارندندارند  وو  بهبه  روش هایروش های  صنعتیصنعتی  تبدیلتبدیل  بهبه  لیفلیف  میمی  شوندشوند. . الیافالیاف  شیمیاییشیمیایی  بهبه  دودو  دستهدسته  الیافالیاف  بازیافتهبازیافته  وو  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  
تقسیمتقسیم  میمی  شوندشوند  الیافالیاف  بازیافتهبازیافته  الیافیالیافی  هستندهستند  کهکه  پلیمرپلیمر  آنهاآنها  دردر  طبیعتطبیعت  وجودوجود  دارددارد  ولیولی  ایناین  پلیمرپلیمر  بهبه  شکلشکل  لیفلیف  
نیستنیست  وو  دردر  صنعتصنعت  ایناین  پلیمرهایپلیمرهای  طبیعیطبیعی  بهبه  لیفلیف  قابلقابل  استفادهاستفاده  دردر  نساجینساجی  تبدیلتبدیل  میمی  شوندشوند. . برخلافبرخلاف  الیافالیاف  بازیافتهبازیافته، ، 
الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی، ، الیافیالیافی  هستندهستند  کهکه  پلیمرپلیمر  آنهاآنها  دردر  طبیعتطبیعت  وجودوجود  نداردندارد. . یعنییعنی  پلیمرپلیمر  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  نیزنیز  به صورتبه صورت  
صنعتیصنعتی  ساختهساخته  وو  تولیدتولید  میمی  شودشود  وو  پسپس  ازاز  ساختساخت  پلیمرپلیمر، ، ایناین  الیافالیاف  بهبه  روش هایروش های  صنعتیصنعتی  تبدیلتبدیل  بهبه  لیفلیف  قابلقابل  مصرفمصرف  

دردر  نساجینساجی  میمی  شوندشوند..

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

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

بزرگبزرگ  یایا  ماکرومولکولماکرومولکول  بهبه  نامنام  پلیمرپلیمر  رارا  به وجودبه وجود  میمی  آورندآورند..
پلیمرهاپلیمرها  میمی  توانندتوانند  ازاز  یکیک  نوعنوع  مونومرمونومر  یایا  اینکهاینکه  ازاز  چندچند  نوعنوع  مونومرمونومر  تشکیلتشکیل  شوندشوند. . اگراگر  پلیمریپلیمری  فقطفقط  ازاز  یکیک  نوعنوع  
مونومرمونومر  تشکیلتشکیل  شودشود  بهبه  ایناین  پلیمرپلیمر  هموهمو  پلیمرپلیمر ) )homo polymerhomo polymer( ( گفتهگفته  میمی  شودشود، ، وو  اگراگر  دردر  تشکیلتشکیل  مولکولمولکول  یکیک  
پلیمرپلیمر  چندچند  نوعنوع  مونومرمونومر  موردمورد  استفادهاستفاده  قرارقرار  گیردگیرد، ، بهبه  پلیمرپلیمر  تشکیلتشکیل  شدهشده  کوپلیمرکوپلیمر ) )copolymercopolymer( ( گفتهگفته  میمی  شودشود. . 
هدفهدف  ازاز  ساختساخت  وو  تولیدتولید  کوپلیمرکوپلیمر، ، دستیابیدستیابی  به خواصبه خواص  ویژه ایویژه ای  ازاز  پلیمرپلیمر  میمی  باشدباشد  کهکه  ممکنممکن  استاست  یکیک  هموپلیمرهموپلیمر  
 ) )PVCPVC( ( آنآن  خواصخواص  وو  رفتاررفتار  موردمورد  انتظارانتظار  رارا  نداشتهنداشته  باشدباشد. . مثلًامثلًا  ازاز  بعـضیبعـضی  ازاز  هـموپلیمرهاهـموپلیمرها  مثلمثل  پلی وینیلپلی وینیل  کرایدکراید
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نمینمی  توانتوان  لیفلیف  مناسبمناسب  مصرفمصرف  نساجینساجی  تهیهتهیه  کردکرد  وو  یایا  ازاز  پلی وینیل استاتپلی وینیل استات ) )PVACPVAC( ( اگراگر  لیفلیف  تهیهتهیه  شودشود، ، لیفلیف  
حاصلحاصل  دارایدارای  نقطهنقطه  ذوبذوب  پایینپایین  وو  دارایدارای  خواصخواص  کششیکششی  ضعیفضعیف  میمی  باشدباشد، ، امااما  ازاز  ترکیبترکیب  ایناین  دودو  مادهماده  میمی  توانتوان  
یکیک  کوپلیمرکوپلیمر  کهکه  حاویحاوی  8888٪٪  وینیلوینیل  کرایدکراید  وو  1212٪٪  وینیلوینیل  استاتاستات  استاست، ، یکیک  پلیمرپلیمر  بهبه  نامنام  وینیونوینیون  تولیدتولید  کردکرد  کهکه  
لیفلیف  حاصلحاصل  ازاز  وینیونوینیون  بسیاربسیار  مناسبمناسب  مصارفمصارف  نساجینساجی  میمی  باشدباشد. . ازاز  ترکیبترکیب  چندچند  مادهماده  میمی  توانتوان  کوپلیمرهاییکوپلیمرهایی  تهیهتهیه  
کردکرد  کهکه  ایناین  کوپلیمرهاکوپلیمرها  قابلیتقابلیت  ریسیدنریسیدن  وو  تبدیلتبدیل  بهبه  الیافالیاف  رارا  داشتهداشته  وو  خواصخواص  وو  رفتاریرفتاری  رارا  ازاز  خودخود  بروزبروز  بدهندبدهند  
کهکه  مناسبمناسب  استفادهاستفاده  برایبرای  انواعانواع  منسوجاتمنسوجات  به ویژهبه ویژه  منسوجاتمنسوجات  صنعتیصنعتی  باشندباشند. . دردر  بعضیبعضی  ازاز  کوپلیمرهاکوپلیمرها  میمی  توانتوان  
ازاز  مونومرهایمونومرهای  ویژهویژه، ، خواصخواص  وو  ویژگی هاییویژگی هایی  رارا  دردر  پلیمر پلیمر ))کوپلیمرکوپلیمر( ( تولیدتولید  شدهشده  ایجادایجاد  کردکرد  کهکه  مثلًامثلًا   بابا  استفادهاستفاده  
مقاومتمقاومت  آنهاآنها  دردر  مقابلمقابل  کششکشش، ، نورخورشیدنورخورشید، ، موادمواد  شیمیاییشیمیایی  وو... ... افزایشافزایش  یافتهیافته  یایا  اینکهاینکه  رنگ پذیریرنگ پذیری، ، جذبجذب  رطوبترطوبت  

وو  خاصیتخاصیت  کشسانیکشسانی  آنهاآنها  بیشتربیشتر  شودشود..

 روش های پلیمریزاسیون
چنان کهچنان که  پیش ترپیش تر  اشارهاشاره  شدهشده  استاست، ، پلیمرهاپلیمرها  مولکول هایمولکول های  بزرگیبزرگی  هستندهستند  کهکه  ازاز  بهبه  همهم  پیوستنپیوستن  وو  اتصالاتصال  تعدادتعداد  
متصلمتصل   یکدیگریکدیگر   بهبه   کوچککوچک   مولکول هایمولکول های   پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون   عملعمل   دردر   میمی  شوندشوند. .  ایجادایجاد   کوچککوچک   مولکولمولکول   زیادیزیادی  
میمی  شوندشوند  وو  مولکولمولکول  بزرگبزرگ  یعنییعنی  پلیمرپلیمر  رارا  به وجودبه وجود  میمی  آورندآورند. . به طوربه طور  کلیکلی  دوروشدوروش  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  وجودوجود  دارددارد  کهکه  
عبارت اندعبارت اند  ازاز  روشروش  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  تراکمی تراکمی  ) )condensation polymerizationcondensation polymerization( ( وو  روشروش  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  اضافهاضافه  

.).)additionaladditional  polymerizationpolymerization((

 پلیمریزاسیون تراکمی: کاروترز )کاروترز )carotherscarothers( که یک شیمی دان آمریکایی بود و برای شرکت آمریکایی ( که یک شیمی دان آمریکایی بود و برای شرکت آمریکایی 
دوپونت )دوپونت )DupontDupont( کار می کرد برای اولین بار متوجه این روش پلیمریزاسیون شده است. او متوجه شده ( کار می کرد برای اولین بار متوجه این روش پلیمریزاسیون شده است. او متوجه شده 
است که موادی که دارای گروه فعال در دو طرف ساختمان مولکولی خود هستند، در شرایط مناسب دو است که موادی که دارای گروه فعال در دو طرف ساختمان مولکولی خود هستند، در شرایط مناسب دو 
مولکول از این مواد می توانند با هم ترکیب شده یا پیوند برقرار کنند و یک مولکول بزرگ تر با حدود دو برابر مولکول از این مواد می توانند با هم ترکیب شده یا پیوند برقرار کنند و یک مولکول بزرگ تر با حدود دو برابر 
طول یک مولکول اول ایجاد نمایند. گروه های ترکیبی فعال نظیر گروه های الکلی و استری و غیره هستند که طول یک مولکول اول ایجاد نمایند. گروه های ترکیبی فعال نظیر گروه های الکلی و استری و غیره هستند که 
می توانند در دو سر یک مونومر وجود داشته باشند. در پلیمریزاسیون تراکمی در مرحله اول تعداد دو مونومر می توانند در دو سر یک مونومر وجود داشته باشند. در پلیمریزاسیون تراکمی در مرحله اول تعداد دو مونومر 
به یکدیگر متصل می شوند که مولکول حاصل به دیمر )به یکدیگر متصل می شوند که مولکول حاصل به دیمر )dimerdimer( معروف است و ضمن تولید دیمر یک مولکول ( معروف است و ضمن تولید دیمر یک مولکول 
کوچک مثل مولکول آب از واکنش استخراج می شود. در مرحله دوم، دیمر حاصل می تواند به یک مونومر یا کوچک مثل مولکول آب از واکنش استخراج می شود. در مرحله دوم، دیمر حاصل می تواند به یک مونومر یا 
به یک دیمر دیگر متصل شود و مولکول بزرگ تری را ایجاد نماید. برای مثال در معادله شیمیایی به یک دیمر دیگر متصل شود و مولکول بزرگ تری را ایجاد نماید. برای مثال در معادله شیمیایی 11 یک واحد  یک واحد 

دی آمین و یک واحد دی اسید نشان داده شده است.دی آمین و یک واحد دی اسید نشان داده شده است.

|| ||
O O

HO C O CO CH CH OH H O

                   

− − − − − − +2 2 2

|| ||
O O

HO C O C OH HO CH CH OH

                   

− − − − + − − − →2 2
ترفتالیک اسیداتیلن گلیکول

معادله 1ـ تشكیل مونومر
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|| || || ||
O O

HO C O CO CH CH OH HO C O CO CH CH OH

                                                                   Ο         Ο

− − − − − − + − − − − − − →2 2 2 2

|| || | |
O O

HO C O CO CH CH O C O C O CH CH OH H O

                                                      Ο          Ο

− − − − − − − − − − − − − +2 2 2 2 2

مونومرمونومر

دایمر
معادله 2ـ تشكیل دایمر

چنان کهچنان که  دردر  معادلهمعادله  33  نشاننشان  دادهداده  شدهشده  استاست  دردر  طرفطرف  اولاول  معادلهمعادله  تعدادتعداد  nn  واحدواحد  ازاز  یکیک  دیدی  آمینآمین  بابا  گروهگروه  میانیمیانی  
RR، ، بابا  تعدادتعداد  nn  واحدواحد  ازاز  یکیک  دیدی  اسیداسید  بابا  گروهگروه  میانیمیانی  ′′RR  ترکیبترکیب  می شودمی شود  وو  دردر  ایناین  عملیاتعملیات  یکیک  دیمردیمر  بابا  یکیک  
مولکولمولکول  آبآب  تولیدتولید  می شودمی شود. . دردر  واقعواقع  دردر  اینجااینجا  ضمنضمن  تولیدتولید  یکیک  دیمردیمر  کهکه  حاصلحاصل  ترکیبترکیب  دومونومردومونومر  یعنییعنی  یکیک  
  CHCH22  رارا  44  واحدواحد  RR ، ،11دیدی  آمینآمین  وو  یکیک  دیدی  اسیداسید  میمی  باشدباشد، ، یکیک  مولکولمولکول  آبآب  نیزنیز  تولیدتولید  میمی  شودشود. . اگراگر  دردر  معادلهمعادله

دردر  نظرنظر  بگیریمبگیریم  معادلهمعادله  11  بهبه  صورتصورت  معادله معادله 22  دردر  خواهدخواهد  آمدآمد..

| |
nHO C O C O CH CH OH

           Ο          Ο

− − − − − − − →2 2

|| ||

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

       Ο          Ο

− − − − − − + −2 2 22 1

مونومر

پلی استر

معادله 3ـ تشكیل پلیمرپلی استر

دردر  معادلهمعادله  22  دیدی  آمینآمین  موجودموجود  بهبه  نامنام  هگزامتیلنهگزامتیلن  دیدی  آمینآمین  وو  دیدی  اسیداسید  موجودموجود  بهبه  نامنام  اسیداسید  ادیپیکادیپیک  میمی  باشدباشد  کهکه  
ازاز  ترکیبترکیب  آنهاآنها  یکیک  دیمردیمر  نایلوننایلون  6666  ایجادایجاد  شدهشده  استاست. . چنان کهچنان که  دردر  نتیجهنتیجه  واکنشواکنش  معادلهمعادله  22  دیدهدیده  میمی  شودشود، ، تعدادتعداد  

1212  کربنکربن  یعنییعنی  66  کربنکربن  ازاز  هگزامتیلنهگزامتیلن  دیدی  آمینآمین  وو  66  کربنکربن  اسیداسید  ادیپیکادیپیک  دردر  دیمرنایلوندیمرنایلون  6666  میمی  باشدباشد..
اصولاًاصولاً  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  تراکمیتراکمی، ، پلیمریزاسیونیپلیمریزاسیونی  استاست  کهکه  دردر  آنآن  واکنشواکنش  بینبین  دودو  گروهگروه  فعالفعال  ازاز  دومونومردومونومر  ایجادایجاد  
میمی  شودشود  وو  دودو  مونومرمونومر  بهبه  یکیک  دیگردیگر  متصلمتصل  میمی  شوندشوند  وو  مولکولمولکول  جدیدجدید  به وجودبه وجود  آمدهآمده  دیگردیگر  خاصیتخاصیت  هیچ یکهیچ یک  ازاز  دودو  
مولکولمولکول  اولیهاولیه  یعنییعنی  مونومرهایمونومرهای  تشکیلتشکیل  دهندهدهنده  رارا  نداردندارد. . دلیلدلیل  نام گذارینام گذاری  ایناین  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  بهبه  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  
تراکمیتراکمی  آنآن  استاست  کهکه  دردر  ایناین  روشروش  حداقلحداقل  یکیک  مولکولمولکول  کوچککوچک  دردر  جریانجریان  فرایندفرایند  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  تولیدتولید  وو  ازاز  محیطمحیط  
پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  خارجخارج ) )استخراجاستخراج( ( می شودمی شود  وو  دردر  واقعواقع  دودو  مولکولمولکول  مونومرمونومر  وقتیوقتی  باهمباهم  ترکیبترکیب  میمی  شوندشوند، ، متراکممتراکم  

میمی  شوندشوند. . دودو  ویژگیویژگی  مهممهم  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  تراکمیتراکمی  بهبه  شرحشرح  زیرزیر  میمی  باشدباشد::
1 وقتی وقتی  مونومرهامونومرها  بابا  همهم  ترکیبترکیب  میمی  شوندشوند  یکیک  مولکولمولکول  متراکممتراکم  ایجادایجاد  میمی  شودشود  وو  معمولاًمعمولاً  مولکول هایمولکول های  کوچک تریکوچک تری  

مانندمانند  آبآب، ، اسیداسید  کلریدیککلریدیک  یایا  آمونیاکآمونیاک  ازاز  محیطمحیط  فرایندفرایند  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  استخراجاستخراج  میمی  شودشود..
2 معمولاً معمولاً  تعدادتعداد  اتم هااتم ها  دردر  مولکولمولکول  پلیمرپلیمر  ازاز  مجموعمجموع  اتم هایاتم های  موجودموجود  دردر  مونومرهایمونومرهای  تشکیلتشکیل  دهندهدهنده  آنآن  پلیمرپلیمر  

کمترکمتر  استاست..
3 پلیمرپلیمر  هایهای  حاصلحاصل  ازاز  روشروش  پلیمرزاسیونپلیمرزاسیون  تراکمیتراکمی، ، خطیخطی  هستندهستند  چونچون  پیوندپیوند  هایهای  بینبین  دودو  مونومرمونومر  دردر  طولطول  

محورمحور  مونومرمونومر  هاها  انجامانجام  میمی  شودشود  وو  به صورتبه صورت  مستقیممستقیم  دردر  ساختمانساختمان  پلیمرپلیمر  قرارقرار  می گیرندمی گیرند  وو  ایناین  سببسبب  می شودمی شود  کهکه
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یکیک  بعدبعد  پلیمرپلیمر  ازاز  ابعادابعاد  دیگردیگر  بلندتربلندتر  بودهبوده  وو  مولکولمولکول  پلیمرپلیمر  به صورتبه صورت  خطیخطی  شکلشکل  بگیردبگیرد. . خطیخطی  بودنبودن  پلیمرپلیمر  ازاز  
شرایطشرایط  مهممهم  قابلیتقابلیت  یکیک  پلیمرپلیمر  برایبرای  تبدیلتبدیل  شدنشدن  بهبه  لیفلیف  می باشدمی باشد. . ازاز  مهم ترینمهم ترین  پلیمرهاییپلیمرهایی  کهکه  بهبه  روشروش  تراکمیتراکمی  

پلیمریزهپلیمریزه  می شوندمی شوند، ، پلیمرهایپلیمرهای  نایلوننایلون  وو  پلی استرپلی استر  هستندهستند. . 

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

می شود، پلی اتیلن است که از گاز اتیلن به دست می آید. معادلهمی شود، پلی اتیلن است که از گاز اتیلن به دست می آید. معادله44 پلیمریزه شدن اتیلن را نشان می دهد پلیمریزه شدن اتیلن را نشان می دهد..

nn(CH CH ) (CH CH )2 2 2 2= → − −

                                                                                                                                         پلی اتیلن                     اتیلن
معادله 4ـ تشكیل پلی اتیلن

چنان کهچنان که  دردر  معادلهمعادله  44  دیدهدیده  میمی  شودشود  هرهر  مولکولمولکول  اتیلناتیلن  دارایدارای  دودو  اتماتم  کربنکربن  استاست  کهکه  هرهر  کربنکربن  علاوهعلاوه  بربر  پیوندپیوند  
بابا  دودو  هیدروژنهیدروژن  یکیک  پیوندپیوند  دوگانهدوگانه  یایا  مضاعفمضاعف  بابا  کربنکربن  دیگردیگر  نیزنیز  دارددارد. . دردر  فرایندفرایند  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  پیوندپیوند  دوگانهدوگانه  دودو  
مولکولمولکول  اتیلناتیلن  رارا  بازباز  میمی  کنندکنند  تاتا  شرایطشرایط  اتصالاتصال  بینبین  دودو  مولکولمولکول  اتیلناتیلن  فراهمفراهم  شودشود. . بابا  بازشدنبازشدن  پیوندهایپیوندهای  دوگانهدوگانه  
دودو  مولکولمولکول  اتیلناتیلن، ، ایناین  مولکول هامولکول ها  بابا  یکدیگریکدیگر  پیوندپیوند  برقراربرقرار  کردهکرده  وو  یکیک  دیمردیمر  رارا  به وجودبه وجود  میمی  آورندآورند  معادلهمعادله  55  نحوهنحوه  

تشکیلتشکیل  یکیک  دیمردیمر  دردر  تولیدتولید  پلیپلی  اتیلناتیلن  رارا  نشاننشان  میمی  دهددهد..

CH2 = CH2 + CH2 = CH2 → CH2 = CH - CH = CH2 + H2

معادله 5 

دردر  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  اضافیاضافی  هرچههرچه  تعدادتعداد  مونومرهایمونومرهای  شرکتشرکت  کنندهکننده  دردر  زنجیرزنجیر  یکیک  پلیمرپلیمر  بیشتربیشتر  باشدباشد، ، وزنوزن  مولکولیمولکولی  
پلیمرپلیمر  بیشتربیشتر  شدهشده  وو  نقطهنقطه  ذوبذوب  پلیمرپلیمر  بالاتربالاتر  میمی  رودرود. . یکییکی  ازاز  عواملعوامل  تعیینتعیین  کنندهکننده  خواصخواص  پلیمرهاپلیمرها، ، وزنوزن  مولکولیمولکولی  
لذالذا  کنترلکنترل  وزنوزن  مولکولیمولکولی  کهکه  همانهمان  طولطول  زنجیرهزنجیره  پلیمر میپلیمر می  باشدباشد، ، دردر  تعیینتعیین  خواصخواص  پلیمرپلیمر  و و  پلیمرپلیمر  میمی  باشدباشد. . 
لیفلیف  بسیاربسیار  مهممهم  استاست. . پلیمرهاییپلیمرهایی  کهکه  دارایدارای  وزنوزن  مولکولیمولکولی  پایینپایین  هستندهستند، ، شرایطشرایط  مناسبمناسب  تولیدتولید  لیفلیف  رارا  ندارندندارند  
وو  وزنوزن  مولکولیمولکولی  پلیمرپلیمر  حداقلحداقل  بایدباید  000000//1010  باشدباشد  تاتا  بتوانبتوان  ازاز  آنآن  لیفلیف  مناسبمناسب  برایبرای  نساجینساجی  رارا  تولیدتولید  کردکرد. . دردر  
پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  اضافیاضافی، ، برایبرای  بازباز  کردنکردن  پیوندهایپیوندهای  دوگانهدوگانه  میمی  توانتوان  ازاز  دمایدمای  بالابالا، ، فشارفشار  بالابالا  وو  انواعانواع  کاتالیزورهایکاتالیزورهای  
شیمیاییشیمیایی  یایا  نورینوری  استفادهاستفاده  کردکرد. . پلیپلی  اتیلناتیلن، ، پلی پروپلینپلی پروپلین  وو  پلی اکریلونیتریلپلی اکریلونیتریل  ازاز  مهممهم  ترینترین  پلیمرهاییپلیمرهایی  هستندهستند  کهکه  

بهبه  روشروش  اضافیاضافی  پلیمریزهپلیمریزه  میمی  شوندشوند..

 خواص پلیمرها
چنان کهچنان که  پیش ترپیش تر  اشارهاشاره  شدهشده  استاست، ، همههمه  الیافالیاف  نساجینساجی  ازاز  پلیمرهاپلیمرها  ساختهساخته  میمی  شوندشوند. . بستهبسته  بهبه  نوعنوع  وو  جنسجنس  الیافالیاف  
مانندمانند  انواعانواع  الیافالیاف  طبیعیطبیعی  مثلمثل  پنبهپنبه، ، پشمپشم، ، ابریشمابریشم  وو  الیافالیاف  بازیافتهبازیافته  وو  مصنوعیمصنوعی، ، پلیمرپلیمر  تشکیلتشکیل  دهندهدهنده  ایناین  الیافالیاف  
تفاوت هاییتفاوت هایی  بابا  یکدیگریکدیگر  دارنددارند. . بابا  ایناین  حالحال  هرهر  مادهماده  پلیمریپلیمری  کهکه  قرارقرار  استاست  بهبه  لیفلیف  قابلقابل  استفادهاستفاده  دردر  نساجینساجی  تبدیلتبدیل
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شودشود  بایدباید  دارایدارای  خواصیخواصی  باشدباشد. . خواصیخواصی  ازاز  پلیمرهاپلیمرها  کهکه  بایدباید  دردر  هریکهریک  ازاز  آنهاآنها  وجودوجود  داشتهداشته  باشدباشد  تاتا  آنآن  پلیمرپلیمر  
قابلیتقابلیت  تبدیلتبدیل  بهبه  لیفلیف  وو  مصرفمصرف  دردر  نساجینساجی  رارا  داشتهداشته  باشدباشد  عبارت اندعبارت اند  ازاز::

1 پیوندهای پیوندهای  بینبین  مولکولیمولکولی
2 وزن وزن  مولکولمولکول

3 شکل شکل  مولکول هامولکول ها
4 سختی سختی  زنجیرهزنجیره  هایهای  مولکولیمولکولی

5 آرایش آرایش  یافتگییافتگی  مولکول هامولکول ها  دردر  پلیمرپلیمر  یایا  لیفلیف
6 میزان میزان  کریستالیکریستالی  بودنبودن  پلیمرپلیمر

اهمیتاهمیت  هریکهریک  ازاز  ایناین  خواصخواص  بهبه  شرحشرح  زیرزیر  میمی  باشدباشد::

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

پلیمر شود.پلیمر شود.
انواعانواع  پیوندپیوند  هایهای  عرضیعرضی  کهکه  بینبین  زنجیرهزنجیره  هایهای  مولکولیمولکولی  پلیمرهاپلیمرها  میمی  توانندتوانند  ایجادایجاد  شوندشوند  عبارت اندعبارت اند  ازاز::

 پیوندهای پیوندهای  یونییونی  
 پیوند پیوند  هایهای  کووالانسیکووالانسی
 پیوندهای پیوندهای  هیدروژنیهیدروژنی
 پیوند پیوند  هایهای  واندروالسواندروالس

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

جدولجدول11 درج شده است. درج شده است.

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

خواص فیزیکی وزن مولکولی 

امکان تشکیل لیف وجود ندارد.240000>

لیف تولید شده شکننده و ضعیف است.6000 ـ4000

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

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

مقاومت و انعطاف پذیری لیف مناسب مصرف نساجی است.> 10/000
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پودمان سوم:  تعیین ویژگی های الیاف بازیافتی

شکل ٢ـ انواع ساختمان های مولکولی پلیمرها

خطی شاخه ای با پیوندهای جانبی شبکه ای

جهت افزایش مقاومت

چنان کهچنان که  ازاز  رویروی  جدولجدول  11  دیدهدیده  میمی  شودشود  وو  پیشترپیشتر  اشارهاشاره  شدهشده  استاست. . وزنوزن  مولکولیمولکولی  یکیک  پلیمرپلیمر  برایبرای  اینکهاینکه  قابلیتقابلیت  
تبدیلتبدیل  بهبه  لیفلیف  قابلقابل  مصرفمصرف  دردر  نساجینساجی  رارا  داشتهداشته  باشدباشد  بایدباید  بیشتربیشتر  ازاز  000000//1010  باشدباشد. . معمولاًمعمولاً  وزنوزن  مولکولیمولکولی  الیافالیاف  
نساجینساجی  بینبین  000000//1010  وو  000000//2020  میمی  باشدباشد  وو  هرچههرچه  وزنوزن  مولکولیمولکولی  بیشتربیشتر  باشدباشد  لیفلیف  سختسخت  ترتر  وو  نقطهنقطه  ذوبذوب  آنآن  
بالاتربالاتر  میمی  رودرود. . دردر  صنایعصنایع  تولیدتولید  لیفلیف، ، وزنوزن  مولکولیمولکولی  پلیمرپلیمر  چنانچنان  دردر  نظرنظر  گرفتهگرفته  میمی  شودشود  کهکه  ضمنضمن  دستیابیدستیابی  بهبه  
خواصخواص  فیزیکیفیزیکی  وو  مکانیکیمکانیکی  مثلمثل  مقاومتمقاومت  وو  انعطافانعطاف  پذیریپذیری  مناسبمناسب  برایبرای  لیفلیف، ، نقطهنقطه  ذوبذوب  پلیمرپلیمر  دردر  حدیحدی  باشدباشد  
کهکه  دردر  عملیاتیعملیاتی  مثلمثل  ذوبذوب  ریسیریسی  یایا  عملیاتعملیات  حرارتیحرارتی  الیافالیاف، ، نخنخ  وو  پارچهپارچه  ایجادایجاد  مشکلمشکل  نکندنکند. . همچنینهمچنین  افزایشافزایش  
بیشبیش  ازاز  اندازهاندازه  وزنوزن  مولکولیمولکولی  لیفلیف، ، دردر  عملیاتعملیات  ریسندگیریسندگی  محلولمحلول  یایا  خشکخشک  ریسیریسی  نیزنیز  ایجادایجاد  اشکالاشکال  میمی  کندکند، ، چونچون  
بابا  افزایشافزایش  وزنوزن  مولکولیمولکولی  پلیمرپلیمر، ، حلالیتحلالیت  آنآن  کاهشکاهش  میمی  یابدیابد. . بنابراینبنابراین، ، وزنوزن  مولکولیمولکولی  الیافالیاف  معمولاًمعمولاً  پایینپایین  ترتر  ازاز  

000000//2020  درنظردرنظر  گرفتهگرفته  میمی  شودشود..

 شکل مولکول های پلیمر: یکی از عوامل تعیین کننده خواص و رفتار پلیمر نحوه پیوند اتم ها و زنجیرها در یکی از عوامل تعیین کننده خواص و رفتار پلیمر نحوه پیوند اتم ها و زنجیرها در 
مولکول پلیمر است. مولکول های پلیمر می توانند دارای ساختار یک بعدی )خطی(، دو بعدی )صفحه ای( و سه مولکول پلیمر است. مولکول های پلیمر می توانند دارای ساختار یک بعدی )خطی(، دو بعدی )صفحه ای( و سه 
بعدی باشند. بیشتر مولکول های پلیمری به صورت یک بعدی و خطی هستند و پلیمرهای مناسب تولید لیف بعدی باشند. بیشتر مولکول های پلیمری به صورت یک بعدی و خطی هستند و پلیمرهای مناسب تولید لیف 
نساجی نیز باید دارای ساختمان خطی باشند. شکل نساجی نیز باید دارای ساختمان خطی باشند. شکل ٢٢ ساختمان های مولکول های پلیمرها را نشان می دهد.  ساختمان های مولکول های پلیمرها را نشان می دهد. 

پلیمرهای شناخته ای مناسب ساخت لیف نساجی نیستند.پلیمرهای شناخته ای مناسب ساخت لیف نساجی نیستند.

 سختی زنجیرهای مولکولی: همه پلیمرها با توجه به اتم های تشکیل دهنده آنها، نوع پیوندهای بین اتم ها همه پلیمرها با توجه به اتم های تشکیل دهنده آنها، نوع پیوندهای بین اتم ها 
و ساختمان مولکولی پلیمر دارای سختی معینی می باشند. پلیمرهایی که برای ساخت الیاف نساجی مورد و ساختمان مولکولی پلیمر دارای سختی معینی می باشند. پلیمرهایی که برای ساخت الیاف نساجی مورد 
استفاده قرار می گیرند، باید دارای سختی مناسبی باشند تا ضمن داشتن انعطاف پذیری مناسب دارای سختی استفاده قرار می گیرند، باید دارای سختی مناسبی باشند تا ضمن داشتن انعطاف پذیری مناسب دارای سختی 
......CHCH22COOCHCOOCH22.... قابل قبولی در مقابل تغییر شکل باشند. برای مثال در ساختمان پلی استری که به صورت ....قابل قبولی در مقابل تغییر شکل باشند. برای مثال در ساختمان پلی استری که به صورت

است اگر به جای است اگر به جای CHCH22 سمت چپ یک حلقه بنزنی به صورت  سمت چپ یک حلقه بنزنی به صورت  قرار گیرد، حلقه بنزنی در ساختمان  قرار گیرد، حلقه بنزنی در ساختمان 

بر  نیز می شود. علاوه  پلیمر  این  نقطه ذوب  افزایش  باعث  و  بر مولکول سبب سختی زیادی در مولکول شده  نیز می شود. علاوه  پلیمر  این  نقطه ذوب  افزایش  باعث  و  مولکول سبب سختی زیادی در مولکول شده 
گروه های بنزنی و برخی گروه های ویژه، پیوندهای جانبی بین زنجیره ها نیز سبب سختی پلیمر می شود.گروه های بنزنی و برخی گروه های ویژه، پیوندهای جانبی بین زنجیره ها نیز سبب سختی پلیمر می شود.
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کششکشش

کششکشش

شکل ٣ـ افزایش آرایش یافتگی مولکول های الیاف در هنگام کشش

بودن  پلیمرها، همان موازی  یافتگی مولکولی در  بودن آرایش  پلیمرها، همان موازی  یافتگی مولکولی در  آرایش   آرایش یافتگی مولکول ها در پلیمر یا لیف: 
پلیمر را در دوحالت بدون  پلیمر را در دوحالت بدون  مولکول های یک  بایکدیگر است. شکل ٣٣ مولکول های یک  بایکدیگر است. شکل و هم جهت بودن زنجیرهای مولکولی  و هم جهت بودن زنجیرهای مولکولی 
می روند  به کار  نساجی  الیاف  برای ساخت  که  پلیمر هایی  نشان می دهد. همه  آرایش یافته  و  می روند آرایش یافتگی  به کار  نساجی  الیاف  برای ساخت  که  پلیمر هایی  نشان می دهد. همه  آرایش یافته  و  آرایش یافتگی 
البته در فرایند تولید لیف، با اعمال کشش به لیف نیز می توان  البته در فرایند تولید لیف، با اعمال کشش به لیف نیز می توان باید یک آرایش یافتگی قابل قبولی باشند.  باید یک آرایش یافتگی قابل قبولی باشند. 
مولکول های لیف آرایش یافته کرد. در شکل مولکول های لیف آرایش یافته کرد. در شکل ٣٣ عمل آرایش یافتگی مولکولی به وسیله اعمال کشش انجام شده  عمل آرایش یافتگی مولکولی به وسیله اعمال کشش انجام شده 
است. آرایش یافتگی مولکولی سبب افزایش مقاومت، کاهش ازدیاد طول تا حد پارگی، کاهش جذب رطوبت، است. آرایش یافتگی مولکولی سبب افزایش مقاومت، کاهش ازدیاد طول تا حد پارگی، کاهش جذب رطوبت، 

افزایش مدول کششی و افزایش درخشندگی لیف می شود.افزایش مدول کششی و افزایش درخشندگی لیف می شود.

 میزان کریستالی بودن پلیمر: ساختمان داخلی پلیمر ها از نظر نظم و فشردگی مولکول ها به دو بخش ساختمان داخلی پلیمر ها از نظر نظم و فشردگی مولکول ها به دو بخش 
کریستالی )بلوری( و بی نظم )آمورف( تقسیم می شود. چنان که در شکل کریستالی )بلوری( و بی نظم )آمورف( تقسیم می شود. چنان که در شکل 22 نشان داده شده است، در نواحی  نشان داده شده است، در نواحی 
کریستالی زنجیرها با یکدیگر موازی هستند و پیوندهای جانبی زیادی بین زنجیرهای این نواحی برقرار بوده و کریستالی زنجیرها با یکدیگر موازی هستند و پیوندهای جانبی زیادی بین زنجیرهای این نواحی برقرار بوده و 
نفوذ رطوبت و مواد رنگ زا در داخل کریستال تقریباً نا ممکن است. ولی در نواحی بی نظم و آمورف، زنجیرهای نفوذ رطوبت و مواد رنگ زا در داخل کریستال تقریباً نا ممکن است. ولی در نواحی بی نظم و آمورف، زنجیرهای 
مولکولی نظم خاصی ندارند و مولکول ها به طور نامنظم در این نواحی قرار دارند و در واقع جذب رطوبت یا مولکولی نظم خاصی ندارند و مولکول ها به طور نامنظم در این نواحی قرار دارند و در واقع جذب رطوبت یا 
مواد رنگزا در این نواحی از الیاف صورت می گیرد. ساختمان داخلی الیاف نساجی ترکیبی از نواحی کریستالی مواد رنگزا در این نواحی از الیاف صورت می گیرد. ساختمان داخلی الیاف نساجی ترکیبی از نواحی کریستالی 
و بی نظم است. درصد و نسبت میزان کریستالی و بی نظم در ساختمان یک لیف بر رفتار و خواص لیف بسیار و بی نظم است. درصد و نسبت میزان کریستالی و بی نظم در ساختمان یک لیف بر رفتار و خواص لیف بسیار 
با اهمیت است. کریستال ها باعث افزایش مقاومت و سختی لیف می شوند، در عین حال اگر میزان کریستالی با اهمیت است. کریستال ها باعث افزایش مقاومت و سختی لیف می شوند، در عین حال اگر میزان کریستالی 

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

ریسندگی الیاف شیمیایی  
اولیناولین  باربار  دردر  قرنقرن  هفدهمهفدهم  میلادیمیلادی  دانشمندانیدانشمندانی  دردر  اروپااروپا  بابا  الهامالهام  ازاز  تولیدتولید  فیلامنتفیلامنت  ابریشمابریشم  توسطتوسط  کرمکرم  ابریشمابریشم، ، 
تحقیقاتیتحقیقاتی  رارا  برایبرای  تولیدتولید  رشتهرشته  هایهای  بسیاربسیار  ظریفظریف  کهکه  قابلیتقابلیت  استفادهاستفاده  دردر  نساجینساجی  رارا  داشتهداشته  باشدباشد  آغازآغاز  کردندکردند. . 
هدفهدف  تحقیقاتتحقیقات  ایناین  دانشمنداندانشمندان  تولیدتولید  مایعیمایعی  مناسبمناسب  وو  ابداعابداع  روشیروشی  عملیعملی  برایبرای  تولیدتولید  الیافالیاف  نساجینساجی  ازاز  طریقطریق  
عبورعبور  مایعمایع  تولیدتولید  شدهشده  ازاز  یکیک  صفحهصفحه  سوراخسوراخ  داردار  وو  سپسسپس  انعقادانعقاد  رشتهرشته  تولیدتولید  شدهشده  بهبه  صورتصورت  لیفلیف  بابا  قابلیتقابلیت  مصرفمصرف  
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شکل ٤ـ رشته ساز )اسپینرت( مورد استفاده در ریسندگی الیاف شیمیایی

ازاز  منافذیمنافذی   انگلیسیانگلیسی  موفقموفق  شدشد  شیشهشیشه  مذابمذاب  رارا   ادامهادامه، ، دردر  قرنقرن  نوزدهمنوزدهم  صنعتگریصنعتگری   دردر  نساجینساجی  بودهبوده  استاست. . دردر  
ظریفظریف  عبورعبور  دادهداده  وو  بعدبعد  ازاز  سردسرد  کردنکردن  رشته هایرشته های  شیشهشیشه  ایای  تولیدتولید  شدهشده  بهبه  الیافالیاف  شیشهشیشه  دستدست  پیداپیدا  کردکرد. . پسپس  ازاز  
مطالعاتمطالعات  وو  تحقیقاتتحقیقات  علمیعلمی  وو  تلاش هایتلاش های  فنیفنی  انجامانجام  شدهشده، ، چندچند  تنتن  ازاز  دانشمنداندانشمندان  انگلیسیانگلیسی  موفقموفق  شدندشدند  تاتا  بابا  حلحل  
کردنکردن  سلولزسلولز  به دستبه دست  آمدهآمده  ازاز  چوبچوب  درختاندرختان  دردر  داخلداخل  یکیک  حلالحلال  مناسبمناسب  وعبوروعبور  محلولمحلول  به دستبه دست  آمدهآمده  ازاز  یکیک  
صفحهصفحه  سوراخ دارسوراخ دار، ، رشتهرشته  هایهای  بسیاربسیار  باریکیباریکی  تولیدتولید  کنندکنند  کهکه  ایناین  رشتهرشته  هایهای  باریکباریک  پسپس  ازاز  انعقادانعقاد  بهبه  شکلشکل  الیافالیاف  
سلولزیسلولزی  دردر  آمدندآمدند. . فناوریفناوری  تولیدتولید  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  سالسال  بهبه  سالسال  توسعهتوسعه  یافتیافت  تاتا  اینکهاینکه  دردر  دههدهه  19201920  تولیدتولید  الیافالیاف  
سلولزیسلولزی  ازاز  موادمواد  گیاهیگیاهی  بهبه  اوجاوج  خودخود  رسیدهرسیده  وو  ایناین  الیافالیاف  به صورتبه صورت  تجارتیتجارتی  تولیدتولید  وو  عرضهعرضه  شدندشدند. . دردر  همینهمین  دههدهه  
پژوهشگرانیپژوهشگرانی  ازاز  کشورکشور  آلمانآلمان  دردر  دستیابیدستیابی  بهبه  پلیمرهایپلیمرهای  مصنوعیمصنوعی  وو  حلال هایحلال های  آنهاآنها  بهبه  موفقیتموفقیت  هاییهایی  رسیدندرسیدند  
وو  توانستندتوانستند  محلول هاییمحلول هایی  ازاز  پلیمرهایپلیمرهای  مصنوعیمصنوعی  رارا  ازاز  منافذمنافذ  ریزریز  عبورعبور  دادهداده  وو  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  تولیدتولید  نمایندنمایند. . دردر  
سالسال  19361936  انواعانواع  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  مانندمانند  پلیپلی  استراستر، ، نایلوننایلون، ، پلی وینیلپلی وینیل  وو  وینیلوینیل  استاتاستات  به صورتبه صورت  تجارتیتجارتی  تولیدتولید  وو  
واردوارد  بازاربازار  مصرفمصرف  شدندشدند. . به طوربه طور  کلیکلی  بعدبعد  ازاز  جنگجنگ  جهانیجهانی  دومدوم  تحقیقاتتحقیقات  فراوانیفراوانی  دردر  زمینهزمینه  توسعهتوسعه  تولیدتولید  الیافالیاف  
مصنوعیمصنوعی  ازاز  جملهجمله  روش هایروش های  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  وو  فناوریفناوری  ماشینماشین  آلاتآلات  تولیدتولید  انجامانجام  شدهشده، ، به طوری کهبه طوری که  ایناین  تحقیقاتتحقیقات  

منجرمنجر  ساختساخت  وو  تولیدتولید  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  بابا  شکل هاشکل ها  وو  خواصخواص  مختلفیمختلفی  شدهشده  استاست..
برایبرای  تولیدتولید  الیافالیاف  شیمیاییشیمیایی  لازملازم  استاست  پلیمرپلیمر  رارا  بهبه  صورتصورت  مایعمایع  درآورددرآورد. . بهبه  دو روشدو روش  می توانمی توان  یکیک  پلیمرپلیمر  رارا  بهبه  صورتصورت  
مایعمایع  دردر  آوردآورد، ، یکییکی  حلحل  کردنکردن  پلیمرپلیمر  دردر  حلالحلال  خودشخودش  وو  دیگریدیگری  حرارتحرارت  دادندادن  بهبه  پلیمرپلیمر  وو  ذوبذوب  کردنکردن  آنآن. . پسپس  ازاز  
اینکهاینکه  پلیمرپلیمر  بهبه  صورتصورت  مایعمایع  درآمددرآمد ) )ازاز  طریقطریق  انحلالانحلال  یایا  ذوبذوب(، (، مایعمایع  پلیمرپلیمر  رارا  بابا  فشارفشار  ازاز  یکیک  صفحهصفحه  سوراخ دارسوراخ دار  بهبه  نامنام  
ریسندهریسنده  یایا  اسپینرتاسپینرت  عبورعبور  میمی  دهنددهند  تاتا  مایعمایع  پلیمرپلیمر  به صورتبه صورت  رشتهرشته  هایهای  باریکباریک  ازاز  روزنهروزنه  هاها  یایا  سوراخسوراخ  هایهای  رشتهرشته  سازساز  
خارجخارج  شودشود. . پسپس  ازاز  خارجخارج  شدنشدن  رشتهرشته  هایهای  باریکباریک  مایعمایع  پلیمرپلیمر  ازاز  سوراخسوراخ  هایهای  رشتهرشته  سازساز، ، رشتهرشته  خروجیخروجی  بهبه  روش هایروش های  
مختلفمختلف  مثلمثل  عبورعبور  ازاز  محیطمحیط  داغ با تبخیر حلال داغ با تبخیر حلال ))دردر  خشکخشک  ریسیریسی(، (، عبورعبور  ازاز  محیطمحیط  خنکخنک ) )دردر  ذوبذوب  ریسیریسی( ( یایا  عبورعبور  
ازاز  حمامحمام  انعقادانعقاد ) )دردر  ترریسیترریسی( ( بهبه  صورتصورت  جامدجامد  دردر  میمی  آیدآید، ، شکلشکل  ٤٤  یکیک  رشتهرشته  سازساز  رارا  نشاننشان  میمی  دهددهد. . همههمه  الیافالیاف  

شیمیاییشیمیایی  اعماعم  ازاز  الیافالیاف  بازبازییافتهافته  وو  الیافالیاف  مصنوعیمصنوعی  بهبه  ایناین  روشروش  ریسیدهریسیده  میمی  شوندشوند..  
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پسپس  ازاز  اینکهاینکه  رشتهرشته  هایهای  پلیمرپلیمر  ازاز  رشتهرشته  سازساز  خارجخارج  شدشد  وو  بهبه  صورتصورت  جامدجامد  درآمدنددرآمدند  تحتتحت  عملیاتعملیات  مختلفمختلف  کششکشش  
وو  روغن زنیروغن زنی  قرارگرفتهقرارگرفته  تاتا  خصوصیاتخصوصیات  لازملازم  برایبرای  مصرفمصرف  دردر  نساجینساجی  رارا  داشتهداشته  باشندباشند. . رشتهرشته  سازساز  یایا  اسپینرتاسپینرت  یکیک  
دیسکدیسک  فلزیفلزی ) )صفحه ایصفحه ای  گردگرد( ( استاست  کهکه  ازاز  آلیاژهایآلیاژهای  خاصیخاصی  ازاز  فولادفولاد  ساختهساخته  میمی  شودشود. . بر رویبر روی  صفحهصفحه  رشتهرشته  سازساز  
اینچاینچ  میمی  باشندباشند. . قطرقطر   تاتا  004004//00   از از 002002//00   بابا  قطرقطر  یکسانیکسان  وجودوجود  دارددارد  کهکه  دارایدارای  قطریقطری   حدودحدود  100100  سوراخسوراخ  
قطرقطر   بابا   برایبرای  همینهمین  خاطرخاطر  رشتهرشته  سازهایسازهای   وو   رارا  می توانمی توان  عوضعوض  کردکرد   نمرهنمره  هایهای  مختلفمختلف   بابا   الیافالیاف   برایبرای   سوراخسوراخ  هاها  
سوراخسوراخ  متفاوتمتفاوت  ساختهساخته  وو  عرضهعرضه  میمی  شوندشوند. . برایبرای  تولیدتولید  فتیلهفتیله  هاییهایی  ازاز  الیافالیاف  کهکه  بهبه  آنهاآنها  تاو تاو ))TowTow( ( گفتهگفته  میمی  شودشود. . 
رشتهرشته  سازهایسازهای  ویژهویژه  ایای  ساختهساخته  میمی  شوندشوند  کهکه  تعدادتعداد  سوراخ هایسوراخ های  آنهاآنها  حدودحدود  30003000  سوراخسوراخ  میمی  باشدباشد. . قطرقطر  یایا  نمرهنمره  
نهایینهایی  الیافالیاف  ریسیدهریسیده  شدهشده  به وسیلهبه وسیله  رشتهرشته  سازساز  بهبه  عواملیعواملی  مانندمانند  قطرقطر  سوراخسوراخ  رشتهرشته  سازساز، ، فشارفشار  مایعمایع  پلیمرپلیمر  دردر  پشتپشت  

رشته سازرشته ساز، ، میزانمیزان  کششکشش  واردهوارده  بهبه  رشتهرشته  بعدبعد  ازاز  خروجخروج  ازاز  رشته سازرشته ساز  بستگیبستگی  دارددارد..
بهبه  عملیاتعملیات  ساختساخت  رشته هایرشته های  الیافالیاف  ازاز  مایعمایع  پلیمرپلیمر  وو  انعقادانعقاد  رشته هایرشته های  الیافالیاف  بعدبعد  ازاز  عبورعبور  ازاز  رشته سازرشته ساز، ، ریسندگیریسندگی  
می گویندمی گویند. . بستهبسته  بهبه  نوعنوع  مایعمایع  پلیمرپلیمر  وو  روشروش  انعقادانعقاد  رشته هایرشته های  خروجیخروجی  ازاز  رشته سازرشته ساز  سهسه  نوعنوع  ریسندگیریسندگی  وجودوجود  دارددارد  

کهکه  عبارت اندازعبارت انداز: : 
1 تر تر  ریسیریسی ) )ریسندگیریسندگی  مرطوبمرطوب((

2 خشک خشک  ریسیریسی ) )ریسندگیریسندگی  خشکخشک((

3 ذوب ذوب  ریسیریسی ) )ریسندگیریسندگی  مذابمذاب((

 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 در روش تر ریسی، پلیمر در حلال خود حل می شود و مایع پلیمر بعد از خروج از سوراخ های رشته ساز وارد ظرفی 
حاوی محلولی از نمک مناسب به نام حمام انعقاد می شود و در واقع مایع پلیمر در حمام انعقاد و از طریق فعل حاوی محلولی از نمک مناسب به نام حمام انعقاد می شود و در واقع مایع پلیمر در حمام انعقاد و از طریق فعل 
و انفعالات شیمیایی منعقد شده و به صورت جامد یا ژل های سفت در می آید. در شکل و انفعالات شیمیایی منعقد شده و به صورت جامد یا ژل های سفت در می آید. در شکل ٥٥ نمای ترسیمی یک  نمای ترسیمی یک 
روش ترریسی نشان داده شده است. مهم ترین لیفی که به روش ریسندگی مرطوب یا ترریسی ریسیده می شود، روش ترریسی نشان داده شده است. مهم ترین لیفی که به روش ریسندگی مرطوب یا ترریسی ریسیده می شود، 
مواد  غلظت  ترریسی  عملیات  در  هستند.  سلولزی  بازیافته  الیاف  سایر  و  وکوپرامونیوم  ویسکوزریون  مواد لیف  غلظت  ترریسی  عملیات  در  هستند.  سلولزی  بازیافته  الیاف  سایر  و  وکوپرامونیوم  ویسکوزریون  لیف 
منعقد کننده درحمام انعقاد بسیار مهم است، از این رو در طول عملیات ریسندگی باید مراقبت لازم در ثابت منعقد کننده درحمام انعقاد بسیار مهم است، از این رو در طول عملیات ریسندگی باید مراقبت لازم در ثابت 
ماندن غلظت اسید و نمک در حمام انعقاد صورت گیرد تا همواره الیاف درحال تولید دارای خواص یکسان ماندن غلظت اسید و نمک در حمام انعقاد صورت گیرد تا همواره الیاف درحال تولید دارای خواص یکسان 
باشند. از دیگر عوامل مؤثر در خواص و یک نواختی الیاف در ویسکوزریون، دمای حمام انعقاد می باشد. در باشند. از دیگر عوامل مؤثر در خواص و یک نواختی الیاف در ویسکوزریون، دمای حمام انعقاد می باشد. در 
طول عملیات ریسندگی باید سعی شود تا دمای حمام انعقاد در محدوده ای قابل قبول تنظیم و ثابت بماند تا طول عملیات ریسندگی باید سعی شود تا دمای حمام انعقاد در محدوده ای قابل قبول تنظیم و ثابت بماند تا 

الیاف یک نواخت تولید شوند.الیاف یک نواخت تولید شوند.

خشک کردنپیچش نخ

فیلتررشته ساز

پمپ پلیمر

حمام انعقاد پلیمر

شکل ٥ ـ نمای ترسیمی از یک حمام انعقاد در سیستم ترریسی الیاف
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شکل ٦ ـ خشک ریسی الیاف مصنوعی

مخزن خشکک ن

حلال

پمپ

هوای گرم

مایع ریسندگی

رشته ساز

هوای گرم

شکل ٧ـ 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

 خشک ریسی
در خشک ریسی برای تولید مایع ریسندگی، پلیمر در حلال در خشک ریسی برای تولید مایع ریسندگی، پلیمر در حلال 
خود حل می شود، ولی بر خلاف روش ترریسی، در خشک ریسی خود حل می شود، ولی بر خلاف روش ترریسی، در خشک ریسی 
از حمام  رشته ساز،  از  از خروج  بعد  پلیمر  رشته  انعقاد  از حمام برای  رشته ساز،  از  از خروج  بعد  پلیمر  رشته  انعقاد  برای 
تبخیر  برای  گرما  و  از حرارت  بلکه  نمی شود،  استفاده  تبخیر انعقاد  برای  گرما  و  از حرارت  بلکه  نمی شود،  استفاده  انعقاد 
حلال پلیمر که ماده ای فرار است بهره گرفته می شود. در روش حلال پلیمر که ماده ای فرار است بهره گرفته می شود. در روش 
خشک ریسی، پس از حل کردن پلیمر در حلال، مایع پلیمر با خشک ریسی، پس از حل کردن پلیمر در حلال، مایع پلیمر با 
فشار از رشته ساز عبور داده می شود، سپس رشته های تولید فشار از رشته ساز عبور داده می شود، سپس رشته های تولید 
شده در یک اطاقک حرارت داده می شوند تا حلال پلیمر تبخیر شده در یک اطاقک حرارت داده می شوند تا حلال پلیمر تبخیر 
و از آن خارج شود و در این صورت رشته مایع پلیمر منعقد و از آن خارج شود و در این صورت رشته مایع پلیمر منعقد 
شده و به صورت جامد در می آید. شکل شده و به صورت جامد در می آید. شکل ٦٦ نمای ترسیمی از  نمای ترسیمی از 

روش خشک ریسی را نشان می دهد.روش خشک ریسی را نشان می دهد.
حلالحلال   یکیک   دردر   پلیمرپلیمر   شدنشدن   حلحل   خشکخشک  ریسیریسی، ،  روشروش   اساساساس  
مناسبمناسب   پلیمرپلیمر   محلولمحلول   تهیهتهیه   برایبرای   حلالیحلالی   میمی  باشدباشد. .  مناسبمناسب  

استاست  کهکه  دارایدارای  خواصخواص  زیرزیر  باشدباشد::

 دارای دارای  نقطهنقطه  جوشجوش  پایینپایین  باشدباشد  تاتا  تبخیرتبخیر  وو  بازیابیبازیابی  آنآن  آسانآسان  باشد.باشد.
 سبب سبب  تجزیهتجزیه  مولکول هایمولکول های  پلیمرپلیمر  نشود.نشود.

 با با  مولکولمولکول  پلیمرپلیمر  ترکیبترکیب  نشود.نشود.
ازاز  معایبمعایب  خشکخشک  ریسیریسی، ، خطراتخطرات  آتش گیریآتش گیری  حلالحلال  پلیمرپلیمر  وو  هزینههزینه  بالایبالای  بازیابیبازیابی  وو  استفادهاستفاده  مجددمجدد  حلالحلال  پلیمرپلیمر  

می باشدمی باشد. . الیافالیاف  اکریلیکاکریلیک ) )پلیپلی  اکریلونیتریلاکریلونیتریل( ( وو  تریاستاتتریاستات  سلولزسلولز  بهبه  روشروش  خشکخشک  ریسیریسی  ریسیدهریسیده  میمی  شوندشوند..

 ذوب ریسی
در روش ذوب ریسی  و خشک ریسی،  تر ریسی  دو روش  در روش ذوب ریسی برخلاف  و خشک ریسی،  تر ریسی  دو روش  برخلاف 
از هیچ حلالی برای تولید مایع پلیمر استفاده نمی شود، بلکه در از هیچ حلالی برای تولید مایع پلیمر استفاده نمی شود، بلکه در 
روش ذوب ریسی از طریق حرارت دادن به پلیمر و ذوب کردن آن، روش ذوب ریسی از طریق حرارت دادن به پلیمر و ذوب کردن آن، 
مایع پلیمر مناسب ریسیدن تولید می شود. در روش ذوب ریسی، مایع پلیمر مناسب ریسیدن تولید می شود. در روش ذوب ریسی، 
پس از ذوب کردن پلیمر، پلیمر مذاب با فشار از رشته ساز عبور پس از ذوب کردن پلیمر، پلیمر مذاب با فشار از رشته ساز عبور 
کردن  منعقد  برای  و  می شود  تولید  پلیمر  رشته های  و  کردن داده  منعقد  برای  و  می شود  تولید  پلیمر  رشته های  و  داده 
رشته های پلیمر از دمیدن هوای سرد به رشته های مذاب استفاده رشته های پلیمر از دمیدن هوای سرد به رشته های مذاب استفاده 
می شود. در شکل می شود. در شکل ٧٧ نمای ترسیمی یک واحد ریسندگی مذاب یا  نمای ترسیمی یک واحد ریسندگی مذاب یا 
ذوب ریسی نشان داده شده است. الیاف نایلون و پلی استر معمولاً ذوب ریسی نشان داده شده است. الیاف نایلون و پلی استر معمولاً 

به روش ذوب ریسی تولید می شوند. به روش ذوب ریسی تولید می شوند. 
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برایبرای   استفادهاستفاده   پلیمرپلیمر  موردمورد   لذالذا، ،  استفادهاستفاده  میمی  شودشود، ،  پلیمرپلیمر   برایبرای  ذوبذوب  کردنکردن   بالابالا   ازاز  حرارتحرارت   دردر  روشروش  ذوبذوب  ریسی،ریسی،  
ذوبذوب  ریسیریسی  بایدباید  مقاوممقاوم  دردر  مقابلمقابل  حرارتحرارت  بودهبوده  وو  دردر  مقابلمقابل  حرارتحرارت  بالابالا  مولکول هایمولکول های  آنآن  تخریبتخریب  نشدهنشده  یایا  تجزیهتجزیه  نگرددنگردد  

وو  همچنینهمچنین  دردر  مقابلمقابل  حرارتحرارت  بالابالا  تغییرتغییر  رنگرنگ  ندهدندهد..
دردر  فرایندفرایند  ذوبذوب  ریسیریسی، ، یک نواختییک نواختی  حرارتحرارت  وو  فشارفشار  مذابمذاب  دردر  هنگامهنگام  ریسندگیریسندگی  بسیاربسیار  بابا  اهمیتاهمیت  استاست، ، چونچون  تغییرتغییر  
فشارفشار  یایا  حرارتحرارت  مذابمذاب  پلیمرپلیمر  سببسبب  تغییراتتغییرات  دردر  یک نواختییک نواختی  الیافالیاف  شدهشده  وو  ایناین  نایک نواختینایک نواختی  بربر  رویروی  کیفیتکیفیت  کالایکالای  

نهایینهایی  مثلمثل  پارچهپارچه  یایا  لباسلباس  تأثیرتأثیر  میمی  گذاردگذارد..

الیاف بازیافته  
الیافالیاف  بازبازییافتهافته  الیافیالیافی  هستندهستند  کهکه  موادمواد  اولیهاولیه  آنهاآنها  کهکه  بهبه  شکلشکل  پلیمرپلیمر  یایا  به صورتبه صورت  هایهای  دیگردیگر  استاست، ، دردر  طبیعتطبیعت  وجودوجود  
داشتهداشته  ولیولی  بهبه  صورتصورت  لیفلیف  نیستندنیستند. . الیافالیاف  بازیافتهبازیافته  بهبه  روش هایروش های  صنعتیصنعتی  ازاز  پلیمرهایپلیمرهای  طبیعیطبیعی  مثلمثل  سلولزسلولز  وو  انواعانواع  
پروتئینپروتئین  ساختهساخته  میمی  شوندشوند. . موادمواد  اولیهاولیه  الیافالیاف  بازبازییافتهافته  ازاز  سهسه  منبعمنبع  طبیعیطبیعی  میمی  توانندتوانند  بهبه  دستدست  آیندآیند  ایناین  33  منبعمنبع  موادمواد  

اولیهاولیه  الیافالیاف  بازبازییافتهافته  عبارت اندعبارت اند  ازاز: : 
1 مواد مواد  سلولزیسلولزی ) )منابعمنابع  گیاهیگیاهی((

2 مواد مواد  پروتئینیپروتئینی ) )منابعمنابع  حیوانیحیوانی  یایا  گیاهیگیاهی((

3 مواد مواد  معدنیمعدنی ) )منابعمنابع  معدنیمعدنی  وو  فلزیفلزی((

 الیاف بازیافته سلولزی
الیاف بازیافته سلولزی از منابع سلولزی تهیه می شوند، سه نوع لیف ویسکوزریون، پلی نوزیک و کوپرآمونیوم الیاف بازیافته سلولزی از منابع سلولزی تهیه می شوند، سه نوع لیف ویسکوزریون، پلی نوزیک و کوپرآمونیوم 
از منابع سلولزی طبیعی تهیه می شوند. این از منابع سلولزی طبیعی تهیه می شوند. این 33 نوع لیف بازیافته با توجه به منبع مشترک و تفاوت در تولید،  نوع لیف بازیافته با توجه به منبع مشترک و تفاوت در تولید، 

شباهت ها و تفاوت هایی با یکدیگر دارند.شباهت ها و تفاوت هایی با یکدیگر دارند.

 الیاف ویسکوزریون: دو تن از دانشمندان انگلیسی که مطالعاتی در زمینه سلولز و ساختمان آن انجام داده دو تن از دانشمندان انگلیسی که مطالعاتی در زمینه سلولز و ساختمان آن انجام داده 
بودند، روش ساخت الیاف ویسکوزریون را در دهه بودند، روش ساخت الیاف ویسکوزریون را در دهه 18901890 میلادی کشف و به ثبت رساندند. پس از کشف روش  میلادی کشف و به ثبت رساندند. پس از کشف روش 
تهیه ویسکوزریون از سلولز، سال ها طول کشید تا لیف ویسکوزریون به صورت تجاری تولید و برای مصارف تهیه ویسکوزریون از سلولز، سال ها طول کشید تا لیف ویسکوزریون به صورت تجاری تولید و برای مصارف 
نساجی و تولید پارچه وارد بازار شود. یکی از معایب الیاف ویسکوزریون اولیه کاهش استحکام آنها در اثر جذب نساجی و تولید پارچه وارد بازار شود. یکی از معایب الیاف ویسکوزریون اولیه کاهش استحکام آنها در اثر جذب 
رطوبت بود، چون جذب رطوبت الیاف ویسکوزریون بالا و بیشتر از الیاف پنبه می باشد. ویسکوزریون اولیه رطوبت بود، چون جذب رطوبت الیاف ویسکوزریون بالا و بیشتر از الیاف پنبه می باشد. ویسکوزریون اولیه 
هنگام شست وشو در آب، حل و از بین می رفت. علت این پدیده، شکستن مولکول های سلولز در هنگام تهیه هنگام شست وشو در آب، حل و از بین می رفت. علت این پدیده، شکستن مولکول های سلولز در هنگام تهیه 
محلول ریسندگی ویسکوزریون و کوتاه شده مولکول های پلیمر سلولز بوده است. بنابراین تلاش هایی صورت محلول ریسندگی ویسکوزریون و کوتاه شده مولکول های پلیمر سلولز بوده است. بنابراین تلاش هایی صورت 

گرفت که شکستن مولکول های سلولز و کوتاه شدن زنجیرهای مولکولی محدود و تحت کنترل قرار گیرد.گرفت که شکستن مولکول های سلولز و کوتاه شدن زنجیرهای مولکولی محدود و تحت کنترل قرار گیرد.

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

دسترس این مواد بستگی دارد. در اینجا به عمده منابع مواد اولیه تولید ویسکوزریون اشاره می شود:دسترس این مواد بستگی دارد. در اینجا به عمده منابع مواد اولیه تولید ویسکوزریون اشاره می شود:
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پودمان سوم:  تعیین ویژگی های الیاف بازیافتی

پمپ فیلتر

محلول پلیمر

الیاف

اسپینرت

انعقاد کشش شستشو خشک کردن 
بسته)بوبین(
برداشت نخ

غلتک های داغ

برش
مخزن شست وشوغلتک شست وشو

خروج محلول

افزودن مواد 
تکمیلی

استفاده  ویسکوزریون  تهیه  برای  آمده اند  در  الوار  به صورت  که  درختان  تنه  چوب  استفاده از  ویسکوزریون  تهیه  برای  آمده اند  در  الوار  به صورت  که  درختان  تنه  چوب  از  درختان:  چوب   1

می شود. از این دست درختان می توان به کاج، صنوبر، سرو و سایر درختانی که عمده مواد تشکیل دهنده می شود. از این دست درختان می توان به کاج، صنوبر، سرو و سایر درختانی که عمده مواد تشکیل دهنده 
آنها سلولزی با زنجیرهای بلند می باشد اشاره کرد، در واقع مقدار سلولز موجود در چوب این درختان حدود آنها سلولزی با زنجیرهای بلند می باشد اشاره کرد، در واقع مقدار سلولز موجود در چوب این درختان حدود 
این  وفور  و  به وجود  برای ویسکوزریون بستگی  این درختان  از  از هریک  استفاده  این  درصد می باشد.  وفور  و  به وجود  برای ویسکوزریون بستگی  این درختان  از  از هریک  استفاده  9595ــ8080 درصد می باشد. 

درختان در منطقه یا کشور مورد نظر دارد.درختان در منطقه یا کشور مورد نظر دارد.
2 لینتر پنبه: لینتر پنبه الیاف بسیار کوتاه وپرز مانندی هستند که بعد از جدا شدن الیاف بلند پنبه از روی لینتر پنبه الیاف بسیار کوتاه وپرز مانندی هستند که بعد از جدا شدن الیاف بلند پنبه از روی 

تخم پنبه یا پنبه دانه، برروی پنبه دانه باقی می مانند. لینتر پنبه به دلیل کوتاهی طول، مناسب تولید نخ در تخم پنبه یا پنبه دانه، برروی پنبه دانه باقی می مانند. لینتر پنبه به دلیل کوتاهی طول، مناسب تولید نخ در 
ریسندگی نیستند و این الیاف بسیار کوتاه به وسیله ماشین های مخصوص از پنبه دانه جدا می شوند، و به دلیل ریسندگی نیستند و این الیاف بسیار کوتاه به وسیله ماشین های مخصوص از پنبه دانه جدا می شوند، و به دلیل 

اینکه حدود اینکه حدود 9999%% حاوی سلولز هستند، مناسب تولید الیاف ویسکوزریون می باشند. حاوی سلولز هستند، مناسب تولید الیاف ویسکوزریون می باشند.
3 ضایعات سلولزی یا تفاله نیشکر: بعد از اینکه آب نیشکر از ساقه این گیاه جدا شد، باقیمانده ساقه بعد از اینکه آب نیشکر از ساقه این گیاه جدا شد، باقیمانده ساقه 

تا  اینکه  دلیل  به  نیشکر  تفاله  می شود.  نامیده  نیشکر  تفاله  به  که  است  سلولزی  ضایعات  به صورت  تا نیشکر  اینکه  دلیل  به  نیشکر  تفاله  می شود.  نامیده  نیشکر  تفاله  به  که  است  سلولزی  ضایعات  به صورت  نیشکر 
5050%% حاوی سلولزی است می تواند برای تهیه ویسکوزریون مورد استفاده قرار گیرد. در ایران نیز به دلیل  حاوی سلولزی است می تواند برای تهیه ویسکوزریون مورد استفاده قرار گیرد. در ایران نیز به دلیل 
وجود مزارع پهناور نیشکر، تفاله فراوانی از نیشکر به جا می ماند که این تفاله ها صرف تولید محصولاتی غیر وجود مزارع پهناور نیشکر، تفاله فراوانی از نیشکر به جا می ماند که این تفاله ها صرف تولید محصولاتی غیر 

ویسکوزریون مانند انواع صفحات و تخته های سلولزی می باشد.ویسکوزریون مانند انواع صفحات و تخته های سلولزی می باشد.
و  ساقه ها  همچنین  و  جو  و  گندم  برنج،  کاه  مانند  غلات  انواع  کاه  مانند  دیگر  و گیاهان  ساقه ها  همچنین  و  جو  و  گندم  برنج،  کاه  مانند  غلات  انواع  کاه  مانند  دیگر  گیاهان  دیگر:  گیاهان   4

شاخه های دیگر گیاهان و درختچه ها که حاوی سلولز هستند نیز می توانند برای تولید ویسکوزریون مورد شاخه های دیگر گیاهان و درختچه ها که حاوی سلولز هستند نیز می توانند برای تولید ویسکوزریون مورد 
استفاده قرار گیرند. ولی تولید الیاف ویسکوز ریون از این مواد معمول نمی باشد.استفاده قرار گیرند. ولی تولید الیاف ویسکوز ریون از این مواد معمول نمی باشد.

زنجیرهایزنجیرهای   بابا  طولطول   سلولزسلولز  خالصخالص   ازاز   موادمواد   آنآن   بیشتربیشتر   درصددرصد   کهکه   می شودمی شود   تولیدتولید   موادیموادی   ازاز   ویسکوزریونویسکوزریون   اصولاًاصولاً  
مولکولیمولکولی  بلندبلند  بودهبوده  وو  تبدیلتبدیل  ایناین  موادمواد  بهبه  الیافالیاف  ویسکوزریونویسکوزریون  بهبه  آسانیآسانی  وو  بابا  هزینههزینه  قابلقابل  قبولیقبولی  انجامانجام  شودشود. . امروزهامروزه  

بیشتربیشتر  الیافالیاف  ویسکوزریونویسکوزریون  از چوباز چوب  وو  تنهتنه  درختاندرختان  نظیرنظیر  کاجکاج  تولیدتولید  میمی  شودشود..

 روش تولید ویسکوزریون: تولید الیاف ویسکوزریون زمان بر و در طی مراحل مختلفی انجام می شود. 
همه مراحل تولید ویسکوزریون باید با دقت، در دما و فشار معین و شرایط فیزیکی و شیمیایی ویژه ای انجام 
شود. مراحل تولید الیاف ویسکوزریون از چوب درختان و جدول عملیات آن در شکل ٨ نشان داده شده است.
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شكل ٨ ـ مراحل تهیه ویسكوزریون

الیاف کوتاه ویسکوزریون فیلامنت ویسکوزریون

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

گزانتاسیون = در این مرحله سولفید 
کربن با سلولز قلیایی ترکیب می شود. 

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

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

در این مرحله مایع ریسندگی با فشار از 
رشته ساز به داخل حمام انعقاد وارد می شود. 

در این مرحله فقط الیاف کوتاه بریده می شوند. 

مرحلۀ هفتمدر این مرحله الیاف شسته و خشک می شوند. 

مرحلۀ ششم

مرحلۀ پنجم

 مرحلۀ چهارم

مرحلۀ سوم

مرحلۀ دوم 

مرحلۀ اول 

  الوار درختان
سلولز

سود سوزآور

سولفید کربن     

سود سوزآور ویسکوز

 اسیدسولفوریک     

1 خیساندن در سود سوزآور: در این مرحله صفحه ها و ورقه های چوب درخت که حاوی بیش از %80 

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

خیس خورده به وسیله دستگاهی ویژه تحت فشار قرار می گیرد تا محلول سود از چوب خارج شود.
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شکل ٩ـ نمای ترسیمی مراحل مختلف تولید الیاف ویسکوزریون

2 خرد کردن: بعد از اینکه محلول سود سوز آور در اثر فشار از چوب خارج شد، صفحه های چوبی به وسیله 

اثر  تکه های چوب  داخل  سود  تا  می شود  می باشد خرد  مارپیچی  غلتک  یک جفت  دارای  که  ماشین  یک 
سریع تر و بهتری برروی خرده های چوب داشته باشد.

3 زمان دادن: دراین مرحله به خرده های چوب که تحت اثر سود سوزآور می باشند، به مدت 30ـ24 ساعت 

فرصت داده می شود تا سودسوزآور به خوبی برروی سلولز چوب اثر کند و سلولز چوب به سلولز قلیایی تبدیل 
می شود. این مرحله که همان فرصت دادن برای اثر سود سوزآور بر سلولز چوب اثر کند و سلولز چوب به سلولز 
قلیایی تبدیل می شود. این مرحله که همان فرصت دادن برای اثر سود سوزآور بر سلولز چوب می باشد، زمان 
دادن نامیده می شود. در مرحله زمان دادن سلولز مجال می یابد تا با عامل های هیدروکسیل )OH( سلولز 

ترکیب شود و مطابق فرمول زیر سلولز قلیایی تولید گردد.

(C6  H10O5)n + nNaOH → (C6H9O4ONa)n + nH2O 	

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

فرمول آن به صورت زیر می باشد:

n
SNa

(C H O ONa) nCS SC
OC H O

+ →6 9 4 2
6 9 4

4  حل کردن گزانتات سلولز: گزانتات سلولز حاصل از مرحله قبل، در این مرحله در سود سوزآور رقیق حل 

می‌گردد تا محلول سدیم گزانتات سلولز به دست آید.
5  ریسندگی: در مرحله ریسندگی محلول به دست آمده که همان محلول سدیم گزانتات سلولز می باشد، 

چند عمل باید انجام شود. اعمالی که در مرحله ریسندگی انجام می شود عبارت اند از فیلتر کردن یا صاف 
کردن سدیم گزانتات سلولز، عبور محلول از رشته ساز یا تولید رشته های الیاف و سومین عمل، عمل انعقاد 

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

می شود. در شكل 10 خروج الیاف از حمام و پیچش الیاف را نشان می دهد.
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شكل ١٠ـ خروج الیاف از حمام انعقاد و پیچش الیاف شکل 11ـ نمای طولی و عرضی ویسکوزریون

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

کوتاه حمل می شود.

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

ویژگی های الیاف ویسکوزریون به شرح زیر است:
1 نمای ظاهری ویسکوزریون: برای مشاهده نمای ظاهری یک لیف ویسکوزریون از میکروسکوپ استفاده 

الیاف ویسکوزریون در زیر میکروسکوپ به صورت یک میله صاف و مستقیم است و  می شود. نمای طولی 
برخلاف الیاف پنبه دارای پیچ و تاب نیست و سطح مقطع عرضی الیاف ویسکوزریون در زیر میکروسکوپ 

به صورت دندانه دندانه است. نمای طولی و عرضی الیاف ویسکوزریون در شکل ١١ نشان داده شده است.

2 طول و قطر ویسکوزریون: چون ویسکوزریون یک لیف بازیافته است و به روش های صنعتی ساخته و 

تولید می شود، لذا طول و قطر این الیاف قابل کنترل است و این الیاف به هر طول و قطر دلخواه می توانند 
الیاف  الیاف ویسکوزریون هم به صورت فیلامنتی تولید می شود )طول یکسره( و هم به صورت  تولید شوند. 
بریده ـ بریده یعنی هم الیاف کوتاه )در حد طول الیاف پنبه( و هم الیاف بلند )در حد طول پشم(. لذا الیاف 
ویسکوزریون هم می توانند در سیستم ریسندگی الیاف کوتاه )پنبه ای( ریسیده شوند و هم می توانند در تولید 

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

مکعب می باشد.
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تاب  و  پیچ  پنبه  مثل  و  است  صاف  ویسکوزریون  الیاف  سطح  ویسکوزریون:  و جلای  درخشندگی   4

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

نخ ویسکوزریون کمتر از مقاومت نخ پنبه ای باشد.
5 جذب رطوبت ویسکوزریون: چنان که قبلًا توضیح داده شده است، جذب رطوبت الیاف در نواحی بی نظم 

و آمورف انجام می شود و نواحی کریستالی الیاف هیچ گونه جذب رطوبت و مواد رنگ زا ندارند، لذا چون میزان 
نواحی کریستالی ویسکوزریون کمتر از نواحی کریستالی و بلوری الیاف پنبه می باشد، بنابراین میزان جذب 
رطوبت الیاف ویسکوزریون بیشتر از الیاف پنبه است. جذب رطوبت الیاف ویسکوزریون در شرایط استاندارد 

)65% رطوبت نسبی و 20 درجه سانتی گراد( حدود 13% می باشد.
6  خاصیت ارتجاعی و کشسانی ویسکوزریون: به طور کلی خاصیت کشسانی الیاف سلولزی کم می باشد. 

از  الیاف ویسکوزریون  ارتجاعی  الیافی مثل پشم است. خاصیت  از  پنبه کمتر  الیاف  ارتجاعی  مثلًاً خاصیت 
الیاف پنبه هم کمتر است. یعنی بعد از اینکه الیاف ویسکوزریون تحت کشش قرار می گیرند تمایل کمی به 

بازگشت پذیری دارند.
7 افزایش طول تا حد پارگی و یسکوزریون: اصولاً افزایش طول تا حد پارگی الیاف بستگی به عواملی 

مثل میزان کریستال ها و مقدار آرایش یافتگی مولکولی آنها دارد. هر چه میزان کریستال ها و مقدار آرایش 
یافتگی مولکولی الیاف بیشتر باشد، مقدار افزایش طول تا حد پارگی آنها کمتر است. بنابراین چون مقدار 
کریستال ها و میزان آرایش یافتگی مولکول های ویسکوزریون کمتر از الیاف پنبه است، بنابراین انتظار می رود 
میزان افزایش طول تا حد پارگی الیاف ویسکوزریون بیشتر از الیاف پنبه باشد. افزایش طول تا حد پارگی الیاف 

ویسکوزریون در حالت خشک 25ـ17 درصد و در حالت مرطوب 32ـ23 درصد می باشد.
8 مقاومت ویسکوزریون: در بدو پیدایش ویسکوزریون، مقاومت این الیاف کم بود، ضمن اینکه وقتی الیاف 

اولیه از این دست خیس می شدند مقاومت آنها بسیار کاهش می یافت تا حدی که بعضی از قسمت های لیف 
در آب حل می شد. تحقیقات و پژوهش های علمی و صنعتی منجر به افزایش مقاومت و استحکام این الیاف 
شده است. استحکام الیاف ویسکوزریون در حالت خشک 5/2 گرم بر دنیر می باشد در حالی که مقاومت پنبه 

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

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

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

اولیه الیاف ویسکوزریون می شود.
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2 اثر نور خورشید: اگر الیاف ویسکوزریون به مدت کوتاهی در مقابل آفتاب و نور خورشید قرار گیرند، 

در این مدت کوتاه تغییری در خواص آنها ایجاد نخواهد شد، ولی اگر این الیاف به مدت طولی در مقابل نور 
خورشید قرار گیرند، رنگ آنها تغییر کرده و استحکام آنها کم می شود.

3 اثر حرارت: از آنجا که الیاف ویسکوزریون از جنس سلولز هستند لذا مثل پنبه یا چوب در مقابل حرارت 

حساسیت هایی دارند. در دمای 150 درجه سانتی گراد این الیاف تغییر رنگ داده و استحکام خود را از دست 
می دهند و در حرارت 200ـ180 درجه سانتی گراد تجزیه شده و تبدیل به ذغال می شوند. الیاف ویسکوزریون 

در اثر حرارت آتش گرفته و شعله ور می شوند و مثل کاغذ سوخته خاکستر نرمی از آنها باقی می ماند.
بر روی ویسکوزریون  اسیدها  اثر مخرب  و  دارند  اثر مخربی  بر روی ویسکوزریون  اسیدها  اثر اسیدها:    4

شدیدتر از اثر این مواد بر الیاف پنبه است. اسیدهای معروفی مثل اسیدکلریدریک یا اسیدسولفوریک در حالت 
گرم و رقیق و سرد و غلیظ الیاف ویسکوزریون را در خود حل می کنند. اسیدهای آلی با غلظت های پایین مثلًا 

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

سبب کاهش استحکام الیاف ویسکوزریون شده و آنها را متورم کنند.
6   اثر حلال های آلی: حلال های آلی بر روی الیاف ویسکوزریون تأثیری ندارند، برای همین عمل خشک شویی 

که به وسیله حلال های آلی انجام می شود، تأثیری بر این الیاف ندارد. البته کوپرآمونیوم که یک حلال آلی 
است می تواند الیاف ویسکوزریون را در خود حل نماید.

7 اثر مواد اکسیدکننده: مواد اکسیدکننده به ویژه آنهایی که در حرارت بالا مورد استفاده قرار می گیرند 

بالا سبب کاهش استحکام  بزنند. آب اکسیژنه در حرارت  الیاف ویسکوزریون صدمه  به استحکام  می توانند 
الیاف ویسکوزریون می شود، از این رو برای سفیدگری ویسکوزریون از آب ژاول سرد و رقیق استفاده می شود.

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

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

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

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

اشاره می شود:
دلیل  به  این  و  است  پنبه  مولکولی  زنجیرهای  طول  از  کوتاه تر  ویسکوزریون  مولکولی  زنجیرهای  طول   1

عملیات شیمیایی و حلال هایی است که در عملیات تولید ویسکوزریون برای قطعات چوب مورد استفاده قرار 
می گیرد. به همین دلیل مقاومت الیاف ویسکوزریون کمتر از الیاف پنبه است.

2 میزان نواحی کریستالی و فشردگی مولکول های ویسکوزریون کمتر از الیاف پنبه است و به همین دلیل 

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

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

میزان کریستالی و فشردگی کمتر مولکول ها در الیاف ویسکوزریون است.

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

رطوبت الیاف پلی استر و نایلون را نموده و از این طریق پارچه راحتی از نظر پوشش تولید خواهد شد.

 الیاف پلی نوزیک
یکی از انواع الیاف بازیافته سلولزی، الیاف پلی نوزیک هستند. الیاف پلی نوزیک در مقایسه با الیاف ویسکوزریون، 
به الیاف پنبه نزدیک تر است. روش تولید الیاف پلی نوزیک مشابه به تولید الیاف ویسکوزریون است و فرق 

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

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

1 نسبت به ویسکوزریون دارای درجه پلیمریزاسیون بالاتری هستند.

2 در حالت مرطوب مقاومت بیشتری نسبت به ویسکوزریون دارند.

3 مقاومت آنها در مقابل سود سوزآور بیشتر از ویسکوزریون است.

4 دارای ساختمان فیبریلی و میکرو فیبریلی هستند.

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

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

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

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

1 میزان کریستالی الیاف پلی نوزیک حدود 55% ولی برای ویسکوزریون 45% ـ40% می باشد این در حالی 

است که الیاف پنبه 70ـ80 درصد کریستالی هستند.
2 میزان آرایش یافتگی پلی نوزیک بیشتر از ویسکوزریون است.

3 مقطع عرضی الیاف پلی نوزیک به صورت دایره صاف است و نمای طولی الیاف پلی نوزیک نیز صاف می باشد.

4 میزان جذب رطوبت و تورم الیاف پلی نوزیک کمتر از الیاف ویسکوزریون و بیشتر از الیاف پنبه است.

5 میزان بازگشت پذیری و خاصیت ارتجاعی پلی نوزیک از الیاف ویسکوزریون و حتی پنبه بهتر است.

6 استحکام الیاف پلی نوزیک در دو حالت خشک و تر بیشتر از الیاف ویسکوزریون و کمتر از الیاف پنبه است.

مقاومت الیاف پلی نوزیک در حالت خشک 4ـ3/2 گرم بر دنیر و در حالت تر 3ـ2 گرم بر دنیر می باشد.
7 مقاومت الیاف پلی نوزیک در مقابل مواد قلیایی بیشتر از الیاف ویسکوزریون و تورم آنها نسبت به الیاف 

ویسکوزریون کمتر است.
8 مقاومت الیاف پلی نوزیک در مقابل مواد اسیدی و اکسیدکننده ها بیشتر از الیاف ویسکوزریون و کمتر از 

پنبه می باشد.
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شست وشو
الیاف کوتاه پنبه

محلول کوپر
آمونیوم

    مخلوط کردن

  فیلتر

 خارج کردن هوا

محلول انعقاد

ریسندگی نخ از الیاف فیلامنت

   ریسندگی نخ از الیاف کوتاه

 شکل 12ـ مراحل تولید الیاف کوپرآمونیوم

 مصارف الیاف پلی نوزیک: الیاف پلی نوزیک از نظر مقاومت و استحکام چه در حالت خشک و چه در حالت 
مرطوب بهتر از الیاف ویسکوزریون می باشند، لذا مصرف این الیاف در تهیه پارچه، دوخت انواع لباس ها به 
ویژه لباس های زنانه، انواع رومیزی، پیراهن های مردانه، دستمال، پارچه های تزیینی، انواع پرده، و... می باشد.

 الیاف کوپرآمونیوم
کوپرآمونیوم نیز از الیاف بازیافته سلولزی است که ظاهری شبیه به ابریشم دارد و از این نظر به آن ابریشم 
مصنوعی گفته می شود. در تولید الیاف کوپرآمونیوم، از لینتر پنبه که همان الیاف کوتاه پنبه هستند استفاده 
می شود و از طرف دیگر از کوپرآمونیوم برای حل کردن سلولز استفاده می شود. تولید تجاری الیاف کوپرآمونیوم 
از سال 1919 شروع شده و این الیاف به دلیل خواصی منحصر به فرد، اهمیت ویژه ای در صنایع نساجی دارند.

 طرز تهیه الیاف کوپرآمونیوم: روش تهیه کوپرآمونیوم مشابه شیوه تولید ویسکوزریون و پلی نوزیک است 
و چنان که اشاره شده است، در کوپرآمونیوم به جای چوب درختان از الیاف کوتاه پنبه یا لینتر پنبه استفاده 

می شود. شکل ١٢ مراحل تولید الیاف کوپر آمونیوم را نشان می دهد.
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برای خالص سازی و تصفیه سلولز، ابتدا لینتر پنبه را وارد سود سوزآور رقیق کرده و مخلوط را می جوشانند و 
سپس آن را با هیپوکلریت سدیم سفیدگری می کنند. سپس مواد تصفیه شده را در محلول کوپرآمونیوم و در 
مجاورت سود سوزآور حل می کنند، در ادامه محلول به دست آمده را برای تصفیه از فیلترهای ویژه ای عبور 
می دهند. پس از فیلتر کردن مواد حاصل، محلول را در داخل مخزنی می ریزند تا هوای داخل آن خارج شود.

پس از خروج هوا و گازهای دیگر، محلول آماده ریسندگی می باشد. پس از اینکه مواد، از رشته ساز خارج 
شدند وارد حمامی حاوی آب خالص می شوند. آب داخل حمام بیشتر مس و آمونیاک رشته های ریسیده شده 
را جذب و سلولز منعقد می شود. بعد از این حمام، الیاف وارد حمام دیگری که حاوی نمک های فلزی است 

می شوند و در این حمام، باقی مانده فلز 
و  جدا شده  الیاف  از  آمونیاک  و  مس 
می ماند.  باقی  الیاف  در  خالص  سلولز 
این الیاف را می توان به صورت یکسره 
)فیلامنت( یا الیاف کوتاه مورد استفاده 
قرار داد. شكل 13 قسمتی از كارخانه 

تولید الیاف را نشان می دهد.

شكل 13ـ قسمتی از كارخانه تولید الیاف

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

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

2 الیاف کوپرآمونیوم حدود 12/5% جذب رطوبت دارند و در اثر جذب رطوبت استحکام آنها کاهش و طول 

آنها افزایش می یابد.
3 مقاومت الیاف کوپرآمونیوم در مقایسه با الیاف ویسکوزریون و پلی نوزیک در وضعیت خوبی است.

4  هرگاه الیاف کوپرآمونیوم مدت طولانی در مقابل نور خورشید قرار بگیرند، مقاومت آنها کم می شود.

5 الیاف کوپرآمونیوم وقتی آتش می گیرند، خاکستر نرمی از آنها باقی می ماند و این الیاف در حرارت 250 

درجه سانتی گراد تجزیه می شوند.
6 الیاف کوپرآمونیوم در مقابل مواد قلیایی رقیق مقاوم هستند ولی مواد قلیایی غلیظ سبب تورم این الیاف 

شده و مقاومت آنها را کاهش می دهند.
7 الیاف کوپرآمونیوم در اسیدهای گرم و رقیق و سرد و غلیظ حل می شوند.

8 مواد اکسیدکننده ضعیف بر روی الیاف کوپرآمونیوم تأثیری ندارند، لذا این الیاف را می توان به وسیله آب 

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

نمی زنند.
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فعالیت عملی
تعیین جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف

جرم مخصوص یك كمیت فیزیكی مهم در مواد می‌باشد كه نشان‌دهنده تراكم ماده است. یكی از عوامل 
جرم  حالیك ه  در  می‌باشد.  آنها  مخصوص  جرم  مهندسی،  و  صنعتی  كاربردهای  در  مواد  تعیینك‌ننده 
مخصوص یك ماده از ویژگی‌های ذاتی آن ماده می‌باشد، ولی سطح مخصوص یك ماده می‌تواند مستقل از 
جنس ماده باشد یعنی، براساس تعریفی كه از سطح مخصوص می شود، سطح مخصوص می‌تواند مستقل 

یا وابسته به جنس ماده باشد.

جرم مخصوص الیاف: جرم مخصوص هر ماده نشان دهنده چگالی آن ماده بوده و جرم حجمی نیز نامیده 
می شود. چگالی عبارت است از تراكم ماده در یك حجم معین. در واقع جرم مخصوص الیاف نشان‌دهنده 
مقدار جرم واحد حجم الیاف است. جرم مخصوص الیاف مختلف، متفاوت از یكدیگر است، و جرم مخصوص 
الیاف یكی از شاخص‌های شناسایی الیاف نساجی می‌باشد. بنابراین،‌ جرم مخصوص الیاف علاوه بر تأثیر بر 
روی وزن و حجم نخ و پارچه و همچنین نمره و ضخامت نخ، برای شناسایی الیاف نیز مورد استفاده قرار 

می‌گیرد.
واحد جرم مخصوص گرم بر سانتی‌متر مكعب )g/cm3( است كه با علامت )ρ( نشان داده می شود، و از 
یعنی جرم  به‌دست می‌آید.  )برحسب سانتی‌متر مكعب(  آنها  بر حجم  گرم(  )برحسب  مواد  تقسیم جرم 

مخصوص الیاف از رابطه زیر به‌دست می‌آید:

m(g)(g جرم مخصوص / cm )
V(cm )

ρ =3
حجم3

جرم 	

در بین الیاف نساجی، به استثنای الیاف پلی‌اتیلن و الیاف پلی‌پروپیلن، جرم مخصوص بقیه الیاف بیشتر از 
جرم مخصوص آب )1 گرم بر سانتی‌متر مكعب( می‌باشد. الیاف شیشه كه مصارف خاصی در نساجی مثل 
تهیه لباس‌های محافظ مانند لباس‌های ضدآتش دارند، دارای بیشترین جرم مخصوص یعنی 2/5 گرم بر 
سانتی‌متر مكعب هستند. با تغییر رطوبت نسبی محیط، جرم مخصوص بعضی الیاف نساجی مثل پنبه و 

پشم و ویسكوزریون كه جذب رطوبت نسبتاً بالایی دارند، تغییر میك‌ند.
داده  نشان   v علامت  با  كه  مخصوص  از حجم  مخصوص  جای جرم  به  گاهی اوقات  نساجی،  فیزیك  در 
می شود، استفاده می‌گردد. حجم مخصوص كه عكس جرم مخصوص می‌باشد، عبارت است از حجم یك 
گرم از جرم لیف معین برحسب سانتی‌متر مكعب. واحد حجم مخصوص سانتی‌متر مكعب بر گرم می‌باشد. 
جرم مخصوص و حجم مخصوص بعضی از الیاف نساجی در شرایط خشك و رطوبت نسبی 65% در جدول 

زیر درج شده است.

 مصارف الیاف کوپرآمونیوم: الیاف کوپرآمونیوم به دلیل ویژگی هایی که دارند به صورت بریده ـ بریده برای 
تولید انواع پارچه های لباسی، تزیینی و خانگی مورد استفاده قرار می گیرند. این الیاف برای پارچه های ظریف 
و نرم، انواع رومیزی، رو مبلی، پرده ای و نخ های فانتزی برای گلدوزی و... مورد استفاده قرار می گیرند.         
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جدول جرم مخصوص و حجم مخصوص الیاف نساجیفعالیت عملی

نوع لیف
)cm3/gr( جرم مخصوص)cm3/gr( حجم مخصوص

رطوبت نسبی خشك
رطوبت نسبی خشك%65

%65
1/551/520/640/66پنبه

1/521/490/660/67ویسكوزریون
1/311/320/760/76تری استات

1/31/310/770/76پشم
1/341/340/750/75ابریشم
1/31/30/770/77كازئین

1/141/140/880/88نایلون 66 و6
1/391/390/720/72پلی‌استر

1/191/190/840/84اكریلیك 
ـ1/09ـ0/91پلی‌پروپیلن

ـ1/09ـ0/92پلی‌اتیلن ـ چگالی پایین
ـ1/05ـ0/95پلی‌اتیلن ـ چگالی بالا

 )PVC( ـ0/71ـ1/4پلی‌وینیل كلراید
ـ0/45ـ2/2پلی تترا فلوئور اتیلن )تفلون(

2/52/50/40/4شیشه

سطح مخصوص الیاف
 )cm2/g( و سطح واحد جرم با واحد )cm2/cm3( سطح مخصوص به دو صورت سطح واحد حجم با واحد
تعریف می شود و با حرف S نشان داده می شود. وقتی سطح مخصوص برحسب سطح واحد حجم تعریف 
می شود، برای به‌دست آوردن سطح مخصوص لیف، سطح جانبی لیف را بر حجم لیف تقسیم میك‌نند. 

طول لیف × محیط مقطع عرضی لیفیعنی: 
طول لیف × مساحت مقطع لیف

= سطح مخصوص
	

DLSدر رابطه فوق: 
D L

2

4

π
=

π
× S سطح مخصوص برحسب cm2 / cm3 یا cm-1؛                                                    

D قطر لیف برحسب cm؛ 
.cm طول لیف برحسب L

Sچنانچه رابطه فوق را ساده‌ كنیم، رابطه زیر به‌دست می‌آید: D=
4
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رابطه فوق نشان می‌دهد كه سطح مخصوص )S( با قطر لیف رابطه عكس دارد. یعنی با كاهش قطر لیف فعالیت عملی
)D(، سطح مخصوص )S( لیف افزایش می‌یابد. یعنی هرچه لیف ظریف‌تر شود، سطح مخصوص لیف بیشتر 

می شود. 
تعریف دیگر سطح مخصوص كه براساس نسبت سطح جانبی لیف به جرم لیف است. كمتر در فیزیك 

نساجی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
باید توجه داشت كه سطح مخصوص یكی از شاخص‌های ذاتی مواد نبوده و بستگی به شكل و فرم ماده، 
مثلًاً صفحه، مكعب مربع، ‌مكعب مستطیل یا مفتول دارد. بنابراین چنانكه از روی جرم مخصوص می‌توان 

جنس الیاف را شناسایی كرد، از روی سطح مخصوص نمی‌توان جنس الیاف را شناسایی نمود.

اندازه‌گیری جرم الیاف
جرم یك نمونه الیاف به آسانی به‌وسیله یك ترازوی دقیق قابل اندازه‌گیری است. برای این كار كافی است 

از یك ترازوی دقیق با دقت 0/001 یا 0/0001 برای اندازه‌گیری جرم الیاف استفاده شود. 
بنابراین، اندازه‌گیری حجم، یا اندازه‌گیری مستقیم چگالی الیاف از طریق فرورفتن یا غوطه‌وری لیف در 
یك مایع انجام می شود كه در این صورت همه هوای اطراف الیاف از داخل مایع خارج شده و مایع به جای 

هوا در اطراف الیاف قرار می‌گیرد. 

اندازه‌گیری حجم الیاف
به‌  الیاف نساجی  اندازه‌گیری حجم  ولی  انجام می شود،  به آسانی  الیاف نساجی  اندازه‌گیری جرم  اگرچه 
دشواری امكان‌پذیر است. یك دسته از الیاف چه به صورت توده‌ای بی‌نظم و چه در داخل یك گروه منظم 
نظر گرفتن  بدون در  الیاف  از  اندازه‌گیری حجم یك دسته  لذا،  است.  زیادی هوا  نخ،‌ حاوی مقدار  مثل 
هوای داخل آن، حتی به‌صورت فشرده، سنجش واقعی از حجم الیاف را نشان نمی‌دهد. یكی از روش‌های 

اندازه‌گیری حجم الیاف، روش فرو رفتن در مایع است. 

شكل ساده‌ای از روش اندازه‌گیری حجم الیاف به روش فرو رفتن در مایع در شكل زیر نشان داده شده است. 

تعیین حجم الیاف به روش فرو رفتن در مایع

الیاف

سطح مایع بعد از
 اضافه شدن الیاف

سطح مایع قبل از
 اضافه شدن الیاف

      مایع   
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در این روش، یك مایع كه جرم مخصوص آن كمتر از لیف مورد نظر است، در یك استوانه مدرج ریخته فعالیت عملی
می شود. با قرار دادن الیاف مورد نظر در داخل مایع، الیاف در داخل مایع فرو رفته و سطح مایع بالا می‌آید. 
با اندازه‌گیری افزایش ارتفاع سطح مایع از روی استوانه مدرج می‌توان پی به حجم الیاف مورد آزمایش برد. 

اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف: در اینجا به دو روش اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف اشاره می شود.
1 اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف به‌روش غوطه‌وری 

هرگاه جسمی در داخل مایعی قرار داده شود، اگر جرم مخصوص جسم از مایع كمتر باشد، جسم شناور 
می شود؛ و اگر جرم مخصوص جسم بیشتر از مایع باشد، جسم در مایع فرو می‌رود؛ ولی اگر جرم مخصوص 

جسم برابر جرم مخصوص مایع باشد، جسم در مایع غوطه‌ور می شود. 
بدان  این  شود،  غوطه‌ور  مایع  آن  در  و  گیرد  قرار  مایعی  داخل  در  الیاف  از  توده  یك  چنانچه  بنابراین، 
معناست كه جرم مخصوص این الیاف برابر جرم مخصوص مایع می‌باشد. براین اساس برای اندازه‌گیری 
جرم مخصوص الیاف، از مخلوط دو مایع مخلوط شدنی، یكی با جرم مخصوص بیشتر از آب و دیگری با 
جرم مخصوص كمتر از آب استفاده می شود. در این روش، توده‌ای از الیاف معین در داخل مخلوط دو مایع 

با حجم‌های مساوی قرار داده می شود، در این صورت سه حالت زیر ممكن است اتفاق بیفتد:‌
1 اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه‌ور شد، جرم مخصوص لیف با جرم مخصوص مایع مخلوط 

برابر است. 
2 اگر توده الیاف بر روی مایع مخلوط شناور ماند، آن قدر از مایع با جرم مخصوص كمتر به مایع مخلوط 

اضافه می شود تا توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه‌ور شود. در این صورت جرم مخصوص الیاف مورد 
نظر با جرم مخصوص مایع مخلوط برابر است. 

3 اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط فرو رود، آن قدر از مایع با جرم مخصوص بیشتر به مایع مخلوط 

اضافه می شود تا توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه‌ور شود. در این صورت جرم مخصوص الیاف مورد 
نظر با جرم مخصوص مایع مخلوط برابر است. 

در هریك از حالات فوق، جرم مخصوص لیف از رابطه زیر به‌دست می‌آید: 
v v
v v

ρ × + ρ ×
ρ =

+
1 1 2 2

1 2
	

در رابطه فوق:
ρ: جرم مخصوص لیف برحسب g/cm3؛

ρ1: جرم مخصوص مایع اول برحسب g/cm3؛

v1: حجم مایع اول برحسب cm3؛

ρ2: جرم مخصوص مایع دوم برحسب g/cm3؛

و v2: حجم مایع دوم برحسب cm3 است.
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اندازه گیری جرم مخصوص الیاف به روش ستون مایع با جرم مخصوص متغیر

در این روش از مخلوط دو مایع، یكی با جرم مخصوص خیلی كم مثل زایلن )xylon( با جرم مخصوص 0/9 
 )penta chlor  ethane( گرم بر سانتی‌متر مكعب و دیگری با جرم مخصوص نسبتاً بالا مثل پنتاك لرو اتان
با جرم مخصوص 1/7 گرم بر سانتی‌متر مكعب استفاده می شود. برای اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف، 
ابتدا دو مایع در داخل یك لوله شیشه‌ای بلند ریخته می‌شوند، مایع سنگین‌تر در پایین و مایع سب‌كتر 
در بالا قرار می‌گیرد و در طول ستون مایع مخلوط به واسطه اختلاط دو مایع یك ستونی از مخلوط دو 
مایع تشكیل می شود كه جرم مخصوص ستون مایع از بالا به پایین افزایش می‌یابد. با قراردادن لیف مورد 
نظر در داخل این ستون مایع تهیه شده، لیف در ارتفاعی كه جرم مخصوص لیف و ستون مایع برابر است 

غوطه‌ور می شود. 
برای تعیین جرم مخصوص ستون مایع در ارتفاع‌های مختلف از گلوله‌های شیشه توخالی كه دارای جرم 
مخصوص متفاوت هستند استفاده می شود. این گلوله‌های شیشه‌ای توخالی كه دارای جرم مخصوص معین 
هستند در داخل ستون مایع قرار می‌گیرند و در ارتفاعی كه جرم مخصوص گلوله شیشه با جرم مخصوص 

مایع یكسان است غوطه‌ور می‌شوند. 
لازم به توضیح است كه در تعیین حجم یا جرم مخصوص الیاف به روش‌های فوق باید از مایعاتی استفاده 
استفاده شود،  می‌شوند  الیاف  كه جذب  مایعاتی  از  اگر  نشوند. چون  الیاف  كه حتی‌الامكان جذب  شود 
با جرم  مایع  و ستون  دو روش غوطه‌وری  در  مایعاتی كه  مهم‌ترین  بود.  دارای خطا خواهد  اندازه‌گیری 
تولوئن  زیتون،  روغن   ،)Nitrobenzene( نیترو بنزن  از  عبارت اند  می‌شوند  استفاده  متغیر  مخصوص 

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

نكات قابل توجه پیرامون جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف 
از آنجا كه در تعیین جرم مخصوص الیاف، دو كمیت جرم و حجم شركت دارند، لذا جرم مخصوص لیف در 
تعیین نمره و حجم لیف،‌ نمره و حجم نخ، وزن و حجم پارچه حائز اهمیت است. همچنین، سطح مخصوص 
الیاف در بعضی از رفتارها و عملكردهای الیاف نساجی مؤثر است. بعضی از نكات قابل توجه در زمینه جرم 

مخصوص و سطح مخصوص الیاف عبارت اند از: 
1 در تولید یك نخ با نمره معین، اگر از لیف با جرم مخصوص كمتر استفاده شود، حجم نخ افزایش می‌یابد، 

و برعكس. 
2 در بافت یك پارچه معین، با یكسان فرض كردن كلیه شرایط نخ )نمره( و پارچه )طرح بافت و تراكم(، 

اگر از لیف با جرم مخصوص كمتر استفاده شود، پارچه فشرده‌تر و منافذ آن كمتر خواهد شد و برعكس. 
3 كلیه الیاف نساجی به استثنای الیاف پلی‌اتیلن و پلی‌پروپیلن در آب فرو می‌روند. 

4 سطح مخصوص الیاف ظریف‌تر بیشتر از سطح مخصوص الیاف ضخیم‌تر است. 

5 یكی از عوامل تعیینك‌ننده فاصله تنظیمات در ماشین‌آلات ریسندگی، جرم مخصوص الیاف نساجی می‌باشد. 

6 با افزایش سطح مخصوص، سرعت جذب گاز و مایع الیاف افزایش می‌یابد.

فعالیت عملی
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جرم مخصوص و سطح مخصوص و حجم مخصوص را تعریف كنید. 
پرسش

1 برای تعیین جرم مخصوص یك لیف با جرم حجمی 1/34 گرم بر سانتی‌متر مكعب از دو مایع زایلن 

با جرم حجمی 0/9 گرم بر سانتی‌مترمكعب و پنتاكلرو اتان با جرم مخصوص 1/7 گرم بر سانتی‌متر 
مكعب استفاده شده است.

اگر حجم زایلن مصرفی 5 سانتی‌متر مكعب باشد، حجم پنتاك لرواتان مصرفی را حساب كنید.
حجم  می شود.  استفاده  پنتاكلرو اتان  و  زایلن  مایع  دو  از  پلی‌پروپیلن،  حجمی  جرم  تعیین  برای   2

مصرفی كدام یك از دو مایع بیشتر است؟ توضیح دهید. 
1< جرم مخصوص پلی‌پروپیلن
1< جرم مخصوص زایلن
1> جرم مخصوص پنتاكلرو اتان

پرسش

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. 

بحث کنید

فعالیت عملی
تعیین مقاومت الیاف به روش تك لیف

اندازه‌‌گیری كه قابل حمل می‌باشد استفاده  از یك دستگاه  الیاف به روش تك لیف،  در تعیین مقاومت 
می‌گردد. مقاومت و استحكام الیاف هم در مرحله ریسندگی و تولید نخ و هم در هنگام استفاده به صورت 
نخ مثل نخ خیاطی، یا طناب و یا پارچه به‌صورت پوشاك و لباس و دیگر پارچه‌ها مثل پارچه‌های مورد 
مصرف در صنایع مختلف مثل چادر صحرایی، بادبان، چتر نجات و... بسیار حائز اهمیت است. از این‌رو، 
یكی از عوامل تعیین و انتخاب الیاف برای تولید محصولی معین، مقاومت الیاف در مقابل نیروهای كششی 

یا مقاومت كششی آنها می‌باشد.
وسایل مورد نیاز

دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الیاف به روش تك لیف 
پنس

شرایط آزمایش 
این آزمایش در محیط آزمایشگاه و با شرایط رطوبت نسبی 2 ± 65% و دمای C°2 ± 20 انجام شود.

روش نمونه‌برداری
نمونه‌برداری به روش استاندارد از مجموعه الیاف مورد نظر انجام شود. 

شرح دستگاه
دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الیاف به روش ت‌كلیف از دو قسمت یعنی قسمت اندازه‌گیری و قسمت ثابت 

كه عهده‌دار ترسیم منحنی می‌باشد تشكیل شده است. 
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1 تغییر در شرایط محیط آزمایش )دما و رطوبت( چه تأثیری بر نتایج آزمایش می‌گذارد؟ توضیح دهید. 

2 سرعت گیره متحرك چه تأثیری بر نتیجه آزمایش دارد؟

پرسش

این دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الیاف، یك دستگاه قابل حمل بوده و به وسیله آن می‌توان تا 300 نمونه 
در ساعت را مورد آزمایش قرار داد. هم‌زمان با اعمال كشش بر روی نمونه لیف برای تعیین مقاومت، قلم 
دستگاه ثبات بر روی كاغذ حركت خواهد كرد، و با به حركت درآوردن كاغذ دستگاه ثبات می‌توان منحنی 

نیرو ـ ازدیاد طول لیف را به‌طور كامل و دقیق بر روی كاغذ رسم كرد. 
روی دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الیاف با یك رنگ سیاه و مات پوشیده شده است تا انعكاس نور از سطح 
دستگاه به حداقل برسد و كار كردن با دستگاه به آسانی انجام شود. بر روی این دستگاه گیره‌های مخصوص 
نگهداری دو سر لیف، كلید دوار تعیین دامنه، دكمه كنترل صفر و كلید انجام آزمایش قرار دارند. بر روی 

این دستگاه كلیدی برای انتخاب ولتاژ و همچنین یك كلید برای كنترل كالیبراسیون وجود دارد. 
دستگاه ثبات كه دستگاهی از نوع گالوانومتری است دارای پهنای 4 اینچ بوده و در یك جعبه فلزی كه 
وجه آن از شیشه ساخته شده است قرار دارد. دستگاه ثبات مجزای از دستگاه اندازه‌گیری بوده و این دو 

دستگاه به‌وسیله یك كابل رشته‌ای به یكدیگر متصل هستند. 
روش آزمایش

در دستگاه اندازه‌گیری دو گیره كه یكی ثابت است و دیگری متحرك، قرار دارد. گیره ثابت به قسمت 
اندازه‌گیری متصل است و گیره متحرك به‌وسیله یك موتور حركت میك‌ند. برای اندازه‌گیری مقاومت یك 
لیف، لازم است یك سر طولی از لیف به درازای 1 سانتی‌متر را بین دو فك گیره ثابت قرار داده، سپس 
سر دیگر لیف را در بین ف‌كهای گیره متحرك قرار داد. در این صورت با فشار دادن كلید انجام آزمایش، 
گیره متحرك شروع به حركت میك‌ند. با حركت گیره متحرك و سپس مستقیم شده لیف، گیره ثابت كه 
به قسمت اندازه‌گیری متصل است تحت نیروی كشش قرار می‌گیرد و كشش وارده به گیره ثابت تبدیل 
به علامت الكتریكی شده و به قلم دستگاه ثبات منتقل شده و قلم دستگاه ثبات حركت میك‌ند. اگر كاغذ 
زیر قلم دستگاه ثبات نیز حركت كند منحنی نیرو ـ ازدیاد طول بر روی كاغذ دستگاه ثبات رسم می شود. 
با فشار دادن دكمه كنترل صفر، قسمت  از شروع آزمایش جدید، لازم است  از هر آزمایش و قبل  پس 
اندازه‌گیری متصل به گیره ثابت را به حالت اولیه و آزاد برگرداند. لازم به توضیح است كه قبل از آزمایش 
باید توصیه‌های موجود در راهنمای دستگاه را مطالعه كرده و نكات اشاره شده در راهنمای مربوط را رعایت 
نمایید. همچنین قبل از شروع آزمایش، لازم است دستگاه را براساس دستورات داده شده در راهنمای 

دستگاه، كالیبره كرده تا از ایجاد خطای احتمالی در نتایج آزمایش پیشگیری شود. 

 l( )l
∆

×
1

100 تعداد 10 نمونه از یك نوع لیف معین را مورد آزمایش قرار دهید و درصد افزایش طول نسبی 
و نیروی پارگی را اندازه‌گیری و محاسبه نمایید. میانگین، انحراف معیار و CV% درصد افزایش طول نسبی 

و نیروی پارگی را حساب كنید. 

فعالیت عملی
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فعالیت عملی
تشخیص خصوصیات الیاف ویسکوز در هنگام سوختن

ویژگی‌های  دارای  سوختن  هنگام  در  ابریشم  الیاف  هنگام سوختن:  در  ویسکوز  الیاف  خصوصیات 
متمایزی هستند که به شناسایی آن کمک می‌کند. در صورت نزدیک شدن به ویسکوز شعله به سرعت 
آتش می‌گیرد و سرعت گسترش آتش نسبتاً زیاد است رنگ شعله ویسکوز زرد روشن است و دود آن کم و 
رنگ سفیدی دارد بویی شبیه به سوختن کاغذ و چوب‌دار و مشابه بوی سوختن پنبه و کتان است. پس از 
سوختن خاکستری نرم و سبک از خود به جا می‌گذارد مهار آتش‌سوزی ناشی از الیاف ویسکوز با مشکلات 
خاموش  کنید  دور  شعله  از  را  ویسکوز  وقتی  می‌یابد  گسترش  سرعت  به  آتش  زیرا  است  همراه  زیادی 
نمی‌شود و به سوختن ادامه می‌دهد در نتیجه ویسکوز یک لیف خودسوز محسوب می‌شود. الیاف ویسکوز 
ذوب نمی‌شود. این ویژگی‌ها به شما در این آزمایش کمک می‌کند تا ویسکوز را با سوختن شناسایی کنید 

انجام آزمایش‌های میکروسکوپی می‌تواند به شما کمک کند تا دقت شناسایی افزایش یابد.
وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره یا پنس، فندک

مواد لازم: چند نوع الیاف ویسکوز
شرح آزمایش: چراغ گاز بونزن را روشن کرده و تودۀ کوچکی از الیاف ویسکوز را به وسیله گیره بگیرید 
و به آرامی آن را به شعله نزدیک کنید. سپس تودۀ الیاف مورد نظر را به مدت چند ثانیه کنار شعله نگه 
دارید و سپس دور کنید. توجه داشته باشید که نزدیک کردن الیاف به شعله به آرامی انجام شود تا در 
صورت ذوب شدن الیاف و یا جمع شدن الیاف و دور شدن آنها از شعله، این اعمال به خوبی مشاهده گردد.

نتایجی که از این آزمایش به دست آمده است را در جدول زیر بنویسید.

شماره 
نمونه

سرعت 
آتش گرفتن

ذوب شدن قبل 
خود دود شعلهبوی شعلهاز آتش گرفتن

سوزی
ادامه 

سوختن
رنگ 

خاکستر
وضعیت 
خاکستر

حدس نوع 
الیاف

1

2

3

 برای تشخیص بوی سوختن الیاف، با دست جریان شعله و دود را از بالابه سمت بینی خود هدایت 
کنید و هرگز صورت خود را روی شعله نگیرید.

 آزمایش را روي ميز فلزي يا سنگي انجام دهيد و الياف مورد آزمايش را حتماً با پنس بگيريد.
 آزمايش را در محل امن انجام دهيد و باقي مانده هاي الياف را در فاضلاب نريزيد.

نکات ایمنی
و بهداشت
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مشاهده و ترسیم نمای عرضی و طولی الیاف ویسکوزفعالیت عملی

برای مشاهده و ترسیم نمای عرضی الیاف )سطح مقطع الیاف( مطابق دستورالعمل مربوط به پشم باید 
مقداری از الیاف ویسکوز را تمیز و صاف نموده و مانند یک فتیله درآورید سپس آن را وارد سوراخ صفحه 
سوراخدار کنید. باید فتیله را تا حد ممکن به داخل روزنه صفحه سوراخ دار کشید. تا کاملًا محکم شود 
بایستی توجه  بزنید.  با دقت برش  را  الیاف ویسکوز موجود روی دو طرف صفحه  تیز  تیغ  با یک  سپس 
کنید که الیاف باید کاملًا محکم شده باشد در غیر  این صورت الیاف ریزش می‌کند. صفحه را به آرامی زیر 
میکروسکوپ با بزرگ نمایی 1000 قرار دهید سپس آنچه را در چشمی میکروسکوپ مشاهده کنید با 
دقت روی یک صفحه کاغذ ترسیم کنید. به کمک میکروسکوپ پروژکتینا این عمل بسیار آسان تر می‌باشد. 
برای مشاهده نمای طولی الیاف ویسکوز باید چند لیف سالم را جدا نموده و با یک قطره پارافین روی لام 
میکروسکوپ قرار دهید و سپس با بزرگ نمایی 1000 مشاهده و روی یک کاغذ ترسیم کنید. مشخصات 

نمای عرضی و طولی الیاف مختلف چند نمونه الیاف ابریشمی را مشاهده نموده و آن را توصیف کنید.
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                        ارزشيابي شایستگی تعيين ويژگي هاي الياف ویسکوز    
 

شرح کار: تعیین ویژگی‌های الیاف ویسکوز 

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی الیاف ویسکوز و روش‌های شناسایی آن
شاخص ها: تعیین خصوصیات الیاف ویسکوز 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط: آماده بودن کارگاه و دستگاه‌ها و موارد مورد نیاز

لوله آزمایش ـ بشر ـ خط‌کش ـ صفحه فلزی سوراخ دار ـ میکروسکوپ  لوله ـ  بونزن ـ پنس ـ گیره  ابزار و تجهیزات: چراغ 
ـ دستگاه  ترازوی دیجیتال دقیق  ـ  الیاف  ـ شانه سورتر  ـ دیسکاتور  میکرونر ـ خشک کن  ـ دستگاه  پروژکتینا  میکروسکوپ  ـ 

استحکام سنج الیاف و نخ
مواد مصرفی: انواع الیاف و نخ و مواد شیمیایی مورد نیاز 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2تشخیص ویسکوز از روی بررسی خصوصیات و نحوه سوختن1

2ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف ویسکوز2

2تعیین استحکام وازدیاد طول تا حد پارگی الیاف ویسکوز3

1تعیین جرم مخصوص الیاف ویسکوز4

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

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

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

2

میانگین نمرات*
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری2
تعیین ویژگی های الیاف دی استات و تری استات

شایستگی های فنی  
 تولید الیاف دی‌استات و تری‌استات

 فرایند صابونی کردن الیاف استاتی برای ایجاد سطح نرم تر
 بررسی ساختار الیاف دی‌استات و تری‌استات

 ترسیم نمای طولی الیاف دی‌استات و تری‌استات
 تولید الیاف کازئین از پروتئین شیر

 تعیین جرم مخصوص الیاف دی‌استات و تری‌استات
 اندازه‌گیری جرم مخصوص الیاف دی‌استات و تری استات

استاندارد كار   
الیاف  شیمیایی  و  فیزیکی  تعیین خصوصیات  و  تری‌استات  و  دی‌استات  الياف  ظاهري  ويژگي هاي  بررسي 
الیاف  مخصوص  جرم  و  تری‌استات  و  دی‌استات  طولی  و  عرضی  نمای  ترسیم  و  تری‌استات  و  دی‌استات 
دی‌استات و تری‌استات فعالیت‌ها زیر نظر استادکار و هنرآموز انجام شود. ایجاد شرایط مناسب جهت عملکرد 
درست دستگاه‌ها و مطابق اصول تعیین شده توسط سرپرست سالن یا هنرآموز. فعالیت‌ها به صورت گروهی و 

با رعایت اصول ایمنی و بهداشت فردی و حفاظت از محیط زیست انجام شود.                
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پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت درهم تنیده با فعالیت عملی انجام 
شود.

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني تعیین ویژگی های الیاف دی استات و تری استات جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري / نمره  دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات  و فضارديف

بررسی ساختار الیاف دی استات و تری استات1

3فراتر از انتظار
2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعیین خواص کششی الیاف دی استات و تری استات٢
3فراتر از انتظار
2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعیین جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف دی و تری استات٣
3فراتر از انتظار
2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف دی و تری استات با ٤
میکروسکوپ

3فراتر از انتظار
2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تشخیص عملکرد الیاف دی استات و تری استات در هنگام ٥
سوزاندن

3فراتر از انتظار
2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
دی‌استات و تری‌استات دو نوع الیاف بشر ساخته هستند که مواد اولیه آن طبیعی است و از سلولز باز یافته 
مشتق شده‌اند این الیاف با استیله کردن سلولز تولید می‌شوند، اما تفاوت‌های کلیدی در ساختار و کاربرد 
آنها وجود دارد. دی‌استات، که به آن استات سلولز نیز گفته می‌شود، از سلولزی ساخته می‌شود که با استیک 
انیدرید واکنش داده و دو گروه استیل به هر واحد سلولزی اضافه شده است. این الیاف به دلیل نرمی و براقیت 
خود محبوب هستند و به طور گسترده‌ای در تولید پارچه‌های لباس‌های رسمی و مجلسی استفاده می‌شوند. 

یکی از ویژگی‌های مهم دی‌استات، مقاومت آن در برابر چروک شدن و حفظ شکل و ظاهر پارچه است.
تری‌استات از سلولزی تولید می‌شود که با استیک انیدرید واکنش داده و سه گروه استیل به هر واحد سلولزی 
اضافه شده است. این الیاف در مقایسه با دی‌استات، مقاومت بیشتری در برابر حرارت دارند و به همین دلیل 
در تولید پارچه‌هایی که نیاز به اتوکشی دارند، استفاده می‌شوند. تری‌استات همچنین به دلیل استحکام و دوام 

بالا، در تولید پارچه‌های مبلمان و پرده کاربرد دارد.
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 الیاف دی استات سلولز: هرگاه سلولز در اسیداستیک حرارت داده شود، استات سلولز به دست می آید. 
اولین بار در سال 1921 الیاف استات سلولز به صورت تجاری تولید و به بازار عرضه شده اند. اصل تولید استات 
سلولز به این است که با استیله کردن گروه های هیدروکسیل روی مولکول سلولز به وسیله گروه های استیل 
استات سلولز تولید می شود. با توجه به مولکول سلولز، دیده می شود که هر واحد از سلولز دارای یک گروه 
هیدروکسیل است. با استیله کردن سلولز هر سه گروه هیدروکسیل استیله شده و تری استات سلولز تبدیل 
می شود. و اگر تری استات سلولز را به وسیله قلیاها صابونی کنیم، تری استات به دی استات تبدیل می شود 
که در این صورت دو گروه استیل بر روی هر واحد سلولز باقی مانده و یک گروه استیل به وسیله یک گروه 

هیدروکسیل جایگزین می شود.

 طرز تهیه الیاف دی استات سلولز
برای تهیه الیاف استات سلولز از لینتر پنبه یا چوب حاوی 99  98 
درصد سلولز استفاده می شود. مراحل تولید استات سلولز به صورت 

زیر می باشد:
مخلوط  است  آلی  اسید  یک  که  اسیداستیک  با  را  سلولز  ابتدا   1
می کنند تا ضمن خیس شدن سلولز متورم شده و قابلیت واکنش های 

شیمیایی را داشته باشند.
2 بعد از خیس شدن سلولز در داخل اسیداستیک باید مرحله استیله 
)-COOH( کردن آغاز شود. در این مرحله در واقع یک گروه استیل
برای  می شود.   )-OH( هیدروکسیل  گروه  یک  هیدروژن  جایگزین 
استیله کردن کامل سلولز و تبدیل آن به تری استات، سلولز آغشته 
به اسید استیک را با انیدرید استیک مخلوط کرده و به ماده حاصل 
یک کاتالیزور مثل اسیدسولفوریک اضافه می کنند و به آن حرارت 
می دهند تا واکنش استیله شدن به خوبی انجام شود. بعد از شروع 
استیله شدن، ماده در حال واکنش را سرد می کنند تا از تجزیه سلولز 
در مجاورت اسیدها جلوگیری شود. سپس واکنش ادامه پیدا می کند 
تا عمل استیله شدن به طور کامل انجام شود. شکل ١٥ مراحل تولید 

استات سلولز را نشان می دهد.
استن  در  که  سلولز  دی استات  به  سلولز  تری استات  تبدیل  برای   3
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

اسیداستیک و 
انیدریداستیک

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 یالینتر الیاف 
پنبه 

شکل 15ـ مراحل تولید استات سلولز

شکل 14
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شکل 16ـ نمای مقطع عرضی و طولی الیاف
 دی استات سلولز

95% اسید استیک قرار داده می شود که در این صورت هیدرولیز اسیدی رخ داده و محصول به دست آمده که 
دی استات سلولز است در استن به راحتی حل می شود. در پایان فرایند، دی استات سلولز به صورت یک ماده سفید 

رنگ گچ مانند رسوب می کند.
4 در این مرحله دی استات جامد را در محلول استن که حاوی مقداری آب است حل می کنند تا به صورت 
ریسیده می شود.  ریسی  یا خشک  ریسندگی خشک  به روش  مایع  این  درآید.  نیمه شفاف  و  غلیظ  مایعی 
یعنی بعد از اینکه مایع از رشته ساز عبور کرد، رشته های تولیدی از اطاقک نسبتاً داغ عبور می کنند که در 
اثر حرارت، استن از داخل الیاف تبخیر و خارج می شود. سپس استن تبخیر شده جمع آوری و برای مصرف 

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

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

 خواص الیاف دی استات سلولز
دارای  سلولز  دی استات  الیاف  عرضی  مقطع   1
به صورت  را  آنها  سطح  که  است  فرو رفتگی هایی 
انحناهای برآمده درآورده است. منظر طولی این الیاف 
به صورت صاف با خطوط تیره یکسره می باشد که در 
واقع سایه قسمت های فرو رفته مقطع عرضی بر روی 
طول لیف می باشد. شکل ١٦ مقطع عرضی و نمای 

طولی الیاف دی استات را نشان می دهد.

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

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

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

5  بازگشت پذیری و خاصیت ارتجاعی این الیاف از الیاف ویسکوزریون بهتر است. اگر این الیاف تا حدود %6/5 
کشیده شوند به صورت لاستیک عمل می کنند و به حالت اوّل بر می گردد.

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

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

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

استاندارد نگهداری شود. 
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7 لیف دی استات سلولز، یک لیف ترمو پلاستیک است یعنی این لیف در اثر حرارت ابتدا نرم و سپس ذوب 

می شود. این الیاف در 190 درجه سانتی گراد نرم شده و در 232 درجه سانتی گراد ذوب می شوند. دمای اتو 
برای این الیاف حدود 110 درجه سانتی گراد است. 

8 خواص شیمیایی الیاف دی استات سلولز به میزان استیلیزاسیون بستگی دارد. هر چه میزان استیله شدن 

سلولز در استات سلولز بیشتر باشد لیف به حالت یک لیف مصنوعی نزدیک تر شده و جذب رطوبت و رنگ آن 
کمتر می شود ولی مقاومت آن بیشتر می شود.

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

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

ندارند. اما اسیدهای غلیظ آلی مثل اسیداستیک این الیاف را در خود حل می کنند.

 مصارف دی استات سلولز: نخ های یکسره یا فیلامنتی دی استات سلولز به دلیل شفافیت و درخشندگی 
در تهیه انواع پارچه های مناسب، لباس های زنانه و مردانه، روسری، دستمال ها، آستری، انواع لباس ها، رومیزی 

و رومبلی و... هستند.

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

تولید می شوند.

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

1  ابتدا سلولز را که به صورت چوب تکه های خردشده یا لنیتر پنبه است در محلول اسید استیک می خیسانند. 

سپس به آن انیدرید استیک وکاتالیزوری مثل اسید سولفوریک اضافه می کنند تا واکنش استیله شدن سلولز 
انجام شود. واکنش استیله شدن همان جایگزینی گروه استیل با هیدروژن گروه هیدروکسیل سلولز می باشد. 
است  کرده  رسوب  که  را  سلولز  تری استات  رسید،  پایان  به  سلولز  شدن  استیله  فرایند  که  مدتی  از  بعد 

شست وشو داده و خشک می کنند.
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2 بعد از جمع آوری تری استات سلولز، آن را در کلرید متیلن که حلال آن است حل می کنند و مایع حاصل 

را فیلتر کرده و از رشته ساز دستگاه ریسنده عبور می دهند و بعد از عبور رشته ها از دستگاه رشته ساز، رشته ها 
را از یک اتاقک نسبتاً داغ عبور می دهند تا حلال کلرید متیلن تبخیر شده و از الیاف خارج شود و بدین روش 

الیاف تری استات سلولز تولیدشده منعقد شده و به صورت جامد درمی آید.
3 پس از کشش، الیاف تری استات بر روی بوبین های ویژه پیچیده می شوند. باید دقت شود که قبل از پیچش 

الیاف بر روی بوبین، آنها را به روغن های ضد الکتریسیته ساکن آغشته کرد، چون این الیاف جذب رطوبت 
کمی دارند و مستعد تولید الکتریسیته ساکن هستند.

 خواص الیاف تری استات سلولز
1 سطح مقطع عرضی الیاف تری استات سلولز مانند دی استات سلولز دارای فرورفتگی هایی است که سطح 

مقطع آن را به صورت انحناهای محیطی درمی آورد. منظر طولی این الیاف نیز صاف و با خطوط طولی است 
که خطوط طولی در واقع سایه خطوط فرورفته بر روی سطح طولی لیف است.

2 جذب رطوبت تری استات سلولز بسیار پایین تر از الیاف دی استات سلولز است. جذب رطوبت تری استات 

سلولز حدود 4/5% در حالت عادی و 3  2/5 درصد پس از عملیات حرارتی است. تری استات سلولز در حالت 
تر حدود 70% مقاومت خود را حفظ می کند.

3 چگالی تری استات سلولز 1/3 گرم بر سانتی متر مکعب است.

4 مقاومت تری استات سلولز در حالت خشک 1/4ـ1/2 گرم بر دنیر و در حالت تر 0/8ـ0/7 گرم بر دنیر است.

5 رفتار تری استات سلولز در مقابل حرارت مانند رفتار الیاف ترمو پلاستیک است.

از  کمتر  تری استات  بر  قلیاها  آسیب  و  هستند  بی تأثیر  تری استات  روی  بر  آلی  حلال های  از  بسیاری   6

دی استات سلولز است.
7 مقاومت الیاف تری استات در مقابل نور خورشید بسیار بالاست.

8 مقاومت الکتریکی تری استات سلولز به ویژه اگر این الیاف آغشته به روغن های ریسندگی باشند بسیار 

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

10 استن به عنوان حلال دی استات است، تری استات را حل نمی کند و فقط آن را متورم می کند.

 مصارف الیاف تری استات سلولز: مصارف الیاف و پارچه های از جنس تری استات به خاطر ویژگی ها و 
خصوصیات الیاف تری استات سلولز می باشد. از آنجا که جذب رطوبت این الیاف کم است و ثبات حرارتی 
الیاف برای پارچه های حلقوی تاری مناسب  این  لذا  ایجاد نمی شود،  آنها  خوبی دارند و چین و چروک در 

هستند. 
یکی از مصارف تری استات در مخلوط با الیاف پشم است که سبب کاهش چروک پذیری پارچه های پشمی 
می شود. این الیاف برای تولید پارچه های چین دار و پلیسه دار نیز مورد استفاده قرار می گیرند. از این الیاف در 
مخلوط با الیاف پنبه، ویسکوز و کتان نیز استفاده می شود و در این صورت الیاف تری استات سبب اتوپذیری 

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

کاربرد دارند و به سبب درخشندگی خوبی که دارند، جلای آنها نیز موجب زیبایی آنها می شود. 
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شکل 17ـ نمای طولی و الیاف کازئین

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

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

الیاف کازئین در سال 1937 در کشور ایتالیا ساخته شد و به صورت تجاری به بازار عرضه شده است.

 طرز تهیه الیاف کازئین: ابتدا خامه را از شیر طبیعی جدا می کنند، سپس شیر باقی مانده را تا 40 درجه 
سانتی گراد گرم کرده و با اسید لاکتیک مخلوط می کنند تا الیاف کازئین موجود در شیر منعقد شده و رسوب 
نماید. سپس پروتئین منعقد شده را که همان کازئین است از قسمت آبکی شیر جدا می کنند و شست وشو 

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

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

 خواص الیاف کازئین
1 نمای مقاطع الیاف کازئین: چنان که در شکل ١٧ دیده می شود، سطح الیاف کازئین صاف است و نمای 

عرضی آن دایره ای با نقاطی در سطح مقطع می باشد. 

2 رنگ و جلای الیاف کازئین: رنگ الیاف کازئین سفید و این الیاف نیمه مات هستند و از این رو به راحتی 

می توانند با الیاف پشم مخلوط شوند.
تولید  صنعتی  به صورت  و  هستند  بازیافته  الیافی  کازئین  الیاف  که  آنجا  از  کازئین:  الیاف  طول  و  قطر   3

می شوند در طول ها و قطرهای مختلف و دلخواه می توانند تولید شوند.
4 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 مقاومت الیاف کازئین: مقاومت این الیاف در حالت خشک 1/2ـ1 گرم بر دنیر است و در حالت خیس 

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

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

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

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

می شوند و به تدریج تجزیه می شوند. مقاومت این الیاف در مقابل حلال های آلی نسبتاً خوب است.

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

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

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

دارند. مهم ترین الیاف بازیافته معدنی، الیاف شیشه و انواع الیاف فلزی هستند.

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

دیگر فعالیت دارند.

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

بوبین، فیلامنت های تولیدی را بر روی یک ماشین تاب دهنده تاب می دهند.

 نحوه تولید الیاف کوتاه شیشه: فرایند تولید الیاف کوتاه شیشه تا تهیه مهره های شیشه یا همان کولت، 
الیاف کوتاه شیشه متفاوت است.  اما روش ریسیدن  تولید فیلامنت های شیشه ای می باشد.  به روش  شبیه 
فیلامنت های شیشه ای شکسته و به الیاف به طول 15ـ14 سانتی متر تبدیل شده و رشته های الیاف به صورت 

فتیله درآمده و به همان صورت جمع آوری می شوند. به این فیتیله ها گاهی اوقات تاب نیز می دهند. 

 خصوصیات الیاف شیشه: از خصوصیات بسیار مهم الیاف شیشه استحکام کششی و مقاومت آنها در مقابل 
حرارت و ضد آتش بودن و پایداری آنها در مقابل عوامل بیولوژیک است. الیاف شیشه دارای خاصیت کشسانی 
نبوده و افزایش طول آنها بسیار بسیار ناچیز و حدود 2% است که این افزایش طول برای مصارف نساجی 

فیلامنت های  و  الیاف  قطر  چه  هر  است.  کم  بسیار 
است.  بیشتر  آنها  خمش  خاصیت  باشد،  کمتر  شیشه 
مکعب  سانتی متر  گرم   2/5  2/7 شیشه  الیاف  چگالی 
است که نسبت به الیاف معمولی نساجی بسیار بالاست. 
بسیار  الیاف شیشه  ذوب  نقطه  اگرچه  حرارت،  نظر  از 
بالاست و در حدود 815 درجه سانتی گراد است، ولی 
مقاومت این الیاف در درجه حرارت بالاتر از 315 درجه 
نمای   18 در شكل  می یابد.  کاهش  بسیار  سانتی گراد 

طولی و عرضی الیاف شیشه را مشاهده میك نید.

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

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

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

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

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

جنبه فاخر و هنری دارند استفاده می شوند.

شکل 18ـ نمای طولی و مقطع عرضی الیاف شیشه
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فعالیت عملی
صابونی کردن الیاف دی استات و تری استات سلولز

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

نساجی نمود.
به  دوباره  یعنی  می شوند،  صابونی  و  بوده  حساس  قلیا  به  نسبت  سلولز  تری استات  و  دی استات  الیاف 
سلولز تبدیل می گردند. بنابراین عملیات رنگ رزی و یا کلیه عملیات تکمیلی که در مورد این الیاف انجام 
می گیرد نباید در pH قلیایی صورت گیرد مگر اینکه منظور خاصی مورد نظر باشد برای مثال در تکمیل 
S پارچه های تری استات سلولز را با محلول قلیایی عمل می کنند تا سطح پارچه نرم تر شود و یا به هنگام 

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

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

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

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

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

اما استفاده از این نخ ها در پوشاک به علت اینکه در معرض هوا و رطوبت اکسید شده و کدر می شوند و جلای 
اصلی خود را از دست می دهند و همچنین به خاطر اینکه در اثر اصطکاک و سایش بریده و پاره می شوند و در 

سطح پوست خراش ایجاد کرده و سبب ناراحتی می شوند تقریباً منسوخ و یا محدود می باشد.
امروزه پارچه هایی از جنس فولاد تهیه می شود که کاربرد آنها در لباس های ضدآتش و ضدپاشش مذاب فلزات 
و برای حفاظت از کارگران کارخانه های ذوب فلز و فولاد می باشد. اما نخ های فلزی بیشتر برای پارچه های 
مورد  بالا پوش ها  و  دامن  و  نظیر کت  زنانه  لباس های  برای  مواد  بعضی  در  و  در دکوراسیون  استفاده  مورد 

استفاده قرار می گیرند.



139

پودمان سوم:  تعیین ویژگی های الیاف بازیافتی

فعالیت عملی
تعیین خواص كششی الیاف نساجی )به‌وسیله دستگاه اینسترون(

رفتار الیاف نساجی در مقابل نیروهای كششی تعیینك‌ننده خواص كششی آنها می‌باشد. از خواص كششی 
الیاف می‌توان به افزایش طول تا حد پارگی، نیروی پارگی، مدول اولیه و كار تا حد پارگی اشاره كرد. خواص 
كششی الیاف نساجی نه تنها در خط تولید نخ، پارچه و پوشاك مهم است، بلكه در عملكرد محصول نساجی 
مثل نخ دوخت، طناب،‌ پوشاك و انواع منسوجات صنعتی مثل نخ تایر اتومبیل،‌ طناب‌های كوهنوردی و 
دریانوردی، پارچه‌های ویژه صنایع اتومبیل، پارچه‌های ویژه چادرهای صحرایی و... بسیار با اهمیت است. 

آزمایش تعیین خواص كششی الیاف نساجی به‌وسیله دستگاهی به نام اینسترون )Instron( انجام می شود. 
نام اینسترون برگرفته از نام یك شركت انگلیسی سازنده دستگاه‌های كشش مواد می‌باشد، و چون اولین 
دستگاه‌های آزمایش كششی مواد نساجی مورد استفاده در ایران از شركت اینسترون خریداری شده‌اند، 
بنابراین در صنایع نساجی ایران این نوع دستگاه‌ها حتی دستگاه‌های ساخت شركت‌ها و كشورهای دیگر 

اینسترون نامیده می‌شوند. 
دستگاه اینسترون چنانك ه در شكل16 دیده می شود از دو قسمت تشكیل شده است، قسمت الف بخش 
كشش‌دهنده و قسمت ب بخش كنترلك ننده می‌باشد. دستگاه اینسترون قابلیت عملیات آزمایش بر روی 

انواع الیاف، انواع نخ و انواع پارچه را دارا می‌باشد. 

وسایل آزمایش
 دستگاه اینسترون و متعلقات 

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

انجام شود. 
روش نمونه‌برداری: نمونه‌برداری به روش استاندارد از مجموعه الیاف مورد نظر انجام شود. 

شرح دستگاه: چنانك ه اشاره شده و در شكل 13 نشان داده شده است، دستگاه اینسترون از دو بخش 
كشش دهنده و كنترلك‌ننده كه به ‌طور مجزا ساخته شده‌اند تشكیل شده و به‌وسیله كابل‌هایی با یكدیگر 
در ارتباط هستند. امروزه در ماشین‌های جدید كشش، بخش كنترلك ننده كه همان بخش دوم از دستگاه 
اینسترون می‌باشد، از یك دستگاه رایانه با متعلقات كه نرم‌افزار ویژه‌ای بر روی آن نصب شده است تشكیل 

شده است. 

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

2 هنگامی كه هر سه لیف )استات سلولز ـ پنبه ـ تری استات سلولز( صابونی شده را با مواد رنگ زای 

مستقیم رنگ رزی كردید. نتایج آزمایش چه بود؟ دلیل این تغییر رنگ ها چیست؟ با هم بحث كنید.
3 نتیجه ای را كه از این آزمایش می گیرید در چند سطر بنویسید.
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بخش كشش‌دهنده دستگاه اینسترون از یك چهارچوب فولادی تشكیل شده است كه در بالای آن گیره فعالیت عملی
ثابت و در بین دو ستون عمودی آن گیره متحرك قرار دارد. در بالای گیره ثابت، دستگاه حسك‌ننده بار          
)load Cell( قرار دارد كه دستگاه حسك‌ننده و گیره بالایی به‌صورت ی‌كپارچه بوده و در وسط تیر افقی 

بالایی چهارچوب دستگاه نصب می‌شوند. 
گیره متحرك بر روی یك تیر افقی كه در دو طرف بر روی 
محورهای مارپیچ دورانی قرار دارد نصب شده است. محورهای 
مارپیچ دورانی هریك در داخل ستون‌های چهارچوب اینسترون 
پایین  یا  بالا  با دوران خود گیره متحرك را به سمت  بوده و 

حركت می‌دهد. 
ابتدا سر بالایی آن در بین ف‌كهای  برای كشش نمونه لیف، 
قرار گرفته و ف‌كها بسته می‌شوند، سپس گیره  بالایی  گیره 
پایینی در ارتفاعی قرار می‌گیرد كه فاصله لبه ف‌كهای گیره 
بالایی و پایینی برابر طول نمونه باشد. در این حالت سر پایینی 
نمونه در بین ف‌كهای گیره پایینی قرار گرفته و ف‌كها بسته 

می‌شوند. پس از بستن نمونه در بین ف‌كهای گیره‌های بالایی و پایینی، گیره پایینی به سمت پایین حركت 
كرده و نیروی كششی به لیف وارد می شود. 

در حین پایین آمدن گیره پایینی، نیرو یا بار وارد شده به لیف از طریق گیره بالایی به حسك‌ننده بار منتقل 
شده و حسك‌ننده بار نیروی وارد شده را در هر لحظه اندازه‌گیری كرده و از طریق كابل ویژه‌ای برای ذخیره 
و عملیات بعدی نظیر محاسبات، تجزیه و تحلیل و رسم نمودار به بخش دوم دستگاه اینسترون یعنی رایانه 

ارسال میك‌ند. لازم به توضیح است كه دستگاه اینسترون براساس »نرخ ثابت افزایش طول« یعنی   
 CRE (Constant Rate of Elongation)
كار میك‌ند. یعنی بارگذاری در این دستگاه به‌صورتی است كه نرخ افزایش طول نمونه در زمان ثابت است. البته 
 CRL (Constant  در دستگاه‌های جدید اینسترون شرایط بارگذاری براساس »نرخ ثابت بارگذاری« یعنی
یا همان  كنترل  روی بخش  از   CRL یا   CRE انتخاب  كه  است  فراهم شده  نیز   Rate of Loading)

نرم‌افزار نصب شده بر روی رایانه انجام خواهد شد. 
6 روش آزمایش

انتخاب حس‌كننده بار: دستگاه اینسترون برای انواع مواد و محصولات نساجی قابل استفاده می‌باشد. از 
این‌رو برای مواد مختلف نساجی مثل الیاف، نخ و پارچه حسك‌ننده بار و ف‌كهای گیره‌های بالایی و پایینی 
متفاوت از یكدیگر می‌باشد. بنابراین برای آزمایش كشش الیاف لازم است گیره، ف‌كها و حسك‌ننده بار 

متناسب با الیاف نساجی انتخاب و بر روی دستگاه نصب گردد. 
انواع معمول سلول‌های بار و مورد استفاده آنها به شرح زیر می‌باشد: 

 بار در محدوده 50 گرم ویژه الیاف.
 بار در محدوده 500 گرم ویژه نخ‌ها. 

 بار در محدوده 500 كیلوگرم ویژه پارچه‌ها.

شکل ١9ـ دستگاه اینسترون

فک بالا 

فک پایین
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 تنظیمات دستگاه: در دستگاه‌های جدید، كلید تنظیمات دستگاه اینسترون و ورود اطلاعات مربوط به فعالیت عملی
آزمایش و خود نمونه مورد آزمایش از طریق صفحه كلید رایانه وارد نرم‌افزار دستگاه می شود و آزمایش 
براساس اطلاعات وارد شده انجام و اطلاعات مربوط به آزمایش از طریق حسك‌ننده بار )نیروی وارده( و 
میزان جابه جایی گیره پایینی )افزایش طول( به رایانه ارسال شده و ذخیره می شود. این دستگاه‌ها قابلیت 
ترسیم نمودار نیرو ـ ازدیاد طول یا تنش ـ ك‌رنش را هم‌زمان با انجام آزمایش بر روی صفحه نمایش رایانه 
اینسترون  نرم‌افزار دستگاه  به وسیله  از آزمایش هم  )مانیتور( دارا هستند. اطلاعات ذخیره شده حاصل 
جهت تجزیه و تحلیل رفتار مواد تحت آزمایش و ترسیم نمودارها قابل استفاده است، و هم این اطلاعات را 

می‌توان توسط نرم‌افزارهای دیگر مورد بهره‌برداری قرار دارد.
چنانچه از مدل‌های قدیمی دستگاه اینسترون برای آزمایش كشش استفاده می شود، لازم است موارد زیر 

مورد توجه قرار گیرد: 
ـ تنظیم قلم ترسیم: در مدل‌های قدیمی دستگاه‌های اینسترون از قلم و كاغذ برای ترسیم نمودار بار 
ازدیاد طول مورد استفاده قرار می‌گیرد. در این نوع دستگاه‌ها، لازم است قبل از شروع آزمایش جدید، 
قلم ترسیم بر روی نقطه صفر كه محل تقاطع خط عمودی سمت چپ )yها( و خط افقی پایینی )xها( 

می‌باشد قرار گیرد. 
ـ كالیبره كردن: در اینجا كالیبره كردن دستگاه اینسترون در واقع به منظور تطابق دو بخش دستگاه، 
یعنی تطابق بخش‌های كشش‌دهنده و كنترلك‌ننده انجام می شود. كالیبره كردن دستگاه با هدف اطمینان 
از صحت و دقت انجام آزمایش و دریافت صحیح اطلاعات از بخش كشش‌دهنده و همچنین تطابق اجزای 
از  اینسترون لازم است  برای كالیبره كردن دستگاه  انجام می شود.  با یكدیگر  مختلف دو بخش دستگاه 
با آویزان كردن وزنه معینی از گیره بالایی و تنظیم قلم ترسیم  توصیه‌های راهنمای دستگاه كه معمولاً 

انجام می شود، بهره گرفت. 
‌ـ انتخاب سرعت آزمایش: در دستگاه‌های اینسترون قدیمی برخلاف دستگاه‌های جدید،‌ تغییر سرعت 
گیره پایینی به‌وسیله تغییر در چرخ‌دنده‌های انتقال حركت انجام می شود. پس از تعیین سرعت مناسب 
حركت،  انتقال  چرخ‌دنده‌های  روی  بر  محاسبات  یا  دستگاه  راهنمای  روی  از  پایین،  گیره  حركت  برای 

چرخ‌دنده مناسب انتخاب و مورد استفاده قرار گیرد. 
ـ تنظیم فاصله بین ف‌كهای گیره‌های بالا و پایین: فاصله بین ف‌كها بستگی به طول نمونه مورد آزمایش 
دارد. براساس طول نمونه مورد آزمایش و با حركت بالا / پایین گیره پایینی می‌توان فاصله بین ف‌كها را تنظیم 

كرد. برای دقت در تنظیم فاصله بین ف‌كهای بالا و پایین می‌توان از یك خطك‌ش دقیق استفاده كرد. 

بستن نمونه و انجام آزمایش: چنانك ه توضیح داده شد، ابتدا نمونه را به‌صورت مستقیم و عمودی بر روی 
فك بالایی قرار داده و فك بالایی را محكم ببندید. سپس سر پایینی نمونه را در بین ف‌كهای پایینی قرار 

داده و محكم ببندید. مراقب باشید تا نمونه هنگام بستن در بین ف‌كهای پایینی دچار كشش نشود. 
پس از اینكه اطمینان حاصل كردید كه كلیه تنظیمات )ورود اطلاعات در نرم‌افزار اینسترون‌های جدید و 
تعیین سرعت كشش و كالیبره كردن اینسترون‌های قدیمی( بر روی دستگاه اینسترون انجام شده است،‌ 

شروع به آزمایش نمایید. پس از انجام هر آزمایش، دستگاه را برای آزمایش بعدی آماده نمایید. 
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تشخیص خصوصیات الیاف دی‌استات و تری‌استات در هنگام سوختن

سوختن الیاف مصنوعی با انتشار دودهای سمی برای سلامتی انسان خطرناک است به همین دلیل آزمایش 
شناسایی الیاف از طریق سوزاندن را زیر هود انجام دهید. شعله را با دست به طرف بینی خود حرکت دهید 

و به هیچ‌وجه صورت خود را روی شعله قرار ندهید.
وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره یا پنس، فندک

مواد لازم: چند نمونه الیاف دی استات و تری استات
الیاف را به وسیله گیره بگیرید و به  شرح آزمایش: چراغ گاز بونزن را روشن کرده و تودۀ کوچکی از 
آرامی آن را به شعله نزدیک کنید. سپس تودۀ الیاف مورد نظر را به مدت چند ثانیه کنار شعله نگه دارید 

و سپس از شعله دور کنید.

نکات مهم
بهداشتی

 خصوصیات الیاف دی‌استات در هنگام سوختن: الیاف دی‌استات با اینکه از مواد اولیه گیاهی ساخته 
می‌شود ولی خصوصیاتی دارد که بعضی از آنها به الیاف سلولزی شبیه است ولی بخشی دیگر متفاوت است 
و در هنگام سوختن دارای ویژگی‌های متمایزی هستند که به شناسایی آن کمک می‌کند در صورت نزدیک 
شدن به الیاف دی‌استات شعله ابتدا کمی جمع می‌شود و سپس نسبتاً آهسته آتش می‌گیرد سرعت اشتعال 
دی‌استات از پنبه و کتان کمتر می‌باشد و متوسط می‌باشد رنگ شعله آن زرد نسبتاٌ روشن است و دود آن کم 
و رنگ سفیدی دارد بویی شبیه سوختن ترشی و سرکه دارد. پس از سوختن خاکستری تیره رنگتر از ویسکوز 
تا حدی سفت از خود به جا می‌گذارد مهار آتش‌سوزی ناشی الیاف دی‌استات بسیار آسان‌تر از آتش‌سوزی 
ویسکوز و پنبه و کتان می‌باشد وقتی دی‌استات را از شعله دور کنید شعله به آرامی خاموش می‌شود و به 
سوختن ادامه نمی‌دهد در نتیجه دی‌استات یک لیف غیر خودسوز محسوب می‌شود. الیاف دی‌استات تا حدی 
ذوب می‌شود ولی به طور کامل ذوب نمی‌شود. این ویژگی‌ها به شما در این آزمایش کمک می‌کند تا ویسکوز 
را با سوختن شناسایی کنید انجام آزمایش‌های میکروسکوپی می‌تواند به شما کمک کند تا دقت شناسایی 

افزایش یابد.
 خصوصیات الیاف تری‌استات در هنگام سوختن: الیاف تری‌استات با اینکه از مواد اولیه گیاهی ساخته 
می‌شود ولی خصوصیات آن شباهت زیادی به الیاف گیاهی و ویسکوز ندارد و در هنگام سوختن ویژگی‌های 
کاملًا متمایزی از خود نشان می‌دهد به همین خاطر تری‌استات را یک لیف نیمه مصنوعی می‌گویند این 
ویژگی‌ها می‌تواند به شناسایی آن کمک کند. در صورت نزدیک شدن الیاف تری‌استات به شعله ابتدا کمی 
جمع می‌شود و سپس به آهستگی آتش می‌گیرد سرعت اشتعال تری‌استات از پنبه و کتان و حتی ویسکوز 
نیز کمتر می‌باشد رنگ شعله آن زرد مایل به آبی است و دود آن کم و رنگ خاکستری کم رنگ دارد بوی 
شبیه به بوی ترشی و سرکه ملایم دارد ولی بوی آن به تندی بوی دی‌استات نیست پس از سوختن خاکستری 
سیاه رنگ و سفت و شیشه‌ای از خود به جا می‌گذارد مهار آتش‌سوزی ناشی الیاف تری‌استات بسیار آسان‌تر 
از آتش‌سوزی دی‌استات، ویسکوز، پنبه و کتان می‌باشد وقتی تری‌استات را از شعله دور کنید شعله به آرامی 
خاموش می‌شود و به سوختن ادامه نمی‌دهد در نتیجه تری‌استات یک لیف غیر خودسوز محسوب می‌شود. 
الیاف تری‌استات کاملًا ذوب شده و به صورت قطره قطره از آتش می‌چکند. این ویژگی‌ها به شما در این 
آزمایش کمک می‌کند تا تری‌استات را با سوختن شناسایی کنید انجام آزمایش‌های میکروسکوپی می‌تواند به 

شما کمک کند تا دقت شناسایی افزایش یابد. 
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 برای تشخیص بوی سوختن الیاف، با دست جریان شعله و دود را از بالا به سمت بینی خود هدایت 
کنید و هرگز صورت خود را روی شعله نگیرید.

 آزمایش را روی میز فلزی یا سنگی انجام دهید و الیاف مورد آزمایش را حتماً با پنس بگیرید.
 آزمایش را در محل امن انجام دهید و باقیمانده‌های الیاف را در فاضلاب نریزید.

نکات ایمنی
و بهداشت

برای انجام درست این آزمایش چند نمونه مناسب را تهیه نموده و آزمایش را چندین بار تکرار کنید. 
نتایج آزمایش نظیر ذوب شدن لیف، رفتار لیف پس از دور شدن از شعله، رنگ شعله، رنگ دود، بو، 

خودسوز بودن، رنگ و کیفیت خاکستر، ذوب شدن و ... را در آن درج نمایید.

نکته مهم

نتایج آزمایش را در جدول زیر بنویسید. دو نمونه الیاف دی‌استات و دو نمونه الیاف تری‌استات را انتخاب کنید.

شماره 
نمونه

سرعت 
آتش گرفتن

ذوب شدن قبل 
خود دود شعلهبوی شعلهاز آتش گرفتن

سوزی
ادامه 

سوختن
رنگ 

خاکستر
وضعیت 
خاکستر

حدس نوع 
الیاف

1

2

3

مشاهده و ترسیم نمای عرضی و طولی الیاف دی استات و تری استاتفعالیت عملی
برای مشاهده و ترسیم نمای عرضی الیاف )سطح مقطع الیاف( مطابق دستورالعمل مربوط به پشم باید 
مقداری از الیاف دی‌استات و تری‌استات را به صورت جداگانه تمیز و صاف نموده و مانند یک فتیله درآورید 
سپس آن را وارد سوراخ صفحه سوراخ دار کنید. بای فتیله را تا حد ممکن به داخل روزنه صفحه سوراخ دار 
کشید تا کاملًا محکم شود سپس با یک تیغ تیز الیاف موجود روی دو طرف صفحه را با دقت برش بزنید. 
بایستی توجه کنید که الیاف باید کاملًا محکم شده باشد در غیر اینصورت الیاف ریزش می‌کند. صفحه را 
به آرامی زیر میکروسکوپ با بزرگ نمایی 1000 قرار دهید سپس آنچه را در چشمی میکروسکوپ مشاهده 
کنید و با دقت روی یک صفحه ترسیم کنید. به کمک میکروسکوپ پروژکتینا این عمل بسیار آسان تر 
می‌باشد. برای مشاهده نمای طولی الیاف باید چند لیف سالم را جدا نموده و با یک قطره پارافین روی لام 
میکروسکوپ قرار دهید و سپس با بزرگ نمایی 1000 مشاهده و روی یک کاغذ ترسیم کنید. مشخصات 
نمای عرضی و طولی الیاف مختلف چند نمونه الیاف را مشاهده نموده و آن را توصیف کنید. این کار را 

برای دی‌استات و تری‌استات جداگانه انجام دهید.
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                         ارزشيابي شایستگی تعيين ويژگي هاي دی‌استات و تری‌استات   
  

شرح کار: تعیین ویژگی‌های الیاف دی‌استات و تری‌استات 

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی الیاف ویسکوز و روش‌های شناسایی آن 
شاخص ها: تعیین خصوصیات الیاف دی‌استات و تری‌استات 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط: آماده بودن کارگاه و دستگاه‌‌ها و مواد مورد نیاز

ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس ـ گیره لوله ـ لوله آزمايش ـ بشر ـ خط کش ـ صفحه فلزي سوراخ دار ـ میکروسکوپ ـ 
میکروسکوپ پروژکتینا ـ دستگاه میکرونر ـ خشك كن ـ دسیکاتور– ترازوي ديجيتال دقيق ـ دستگاه رطوبت سنج سريع ـ دستگاه 

استحکام سنج الیاف و نخ

مواد مصرفی: انواع الیاف و نخ  مواد شیمیایی مورد نیاز

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

در 1 تری‌استات  و  دی‌استات  الیاف  خصوصیات  تشخیص 
1هنگام سوختن

2ترسیم نمای طولی و عرضی الیاف دی‌استات و تری‌استات2

تعیین استحکام وازدیاد طول تا حد پارگی الیاف دی‌استات 3
2و تری‌استات

٢تعیین جرم مخصوص الیاف دی‌استات و تری‌استات4

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

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

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

2

میانگین نمرات*

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان4

تعيين ويژگي هاي الياف مصنوعي

https://www.roshd.ir/1404-210241-4
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واحد یادگیری1
تعیین ویژگی های الیاف نایلون

شایستگی های فنی  
 تولید پلیمر نایلون و عملیات ریسندگی الیاف نایلون

 تشخیص خصوصیات نایلون هنگام سوختن
 تعیین استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی الیاف نایلون
 اندازه گیری میزان رطوبت موجود و بازیافته الیاف نایلون

 تعیین نوع الیاف با روش حلال ها
 تعیین نقطه ذوب الیاف مصنوعی 

استاندارد کار 
بررسي ويژگي هاي ظاهري الياف نایلون و تعيين خصوصيات نایلون در هنگام سوختن و ترسیم نمای عرضی و 
طولی نایلون و تعیین نقطه ذوب الیاف نایلون و تعیین ظرافت الیاف به روش میکروسکوپی، فعاليت ها زير نظر 
استاد كار و هنرآموز انجام شود. ايجاد شرايط مناسب جهت عملكرد درست دستگاه ها و مطابق اصول تعيين 
شده توسط سرپرست سالن يا هنرآموز. فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي 

و حفاظت از محيط زيست انجام شود



147

پودمان چهارم:  تعيين ويژگي هاي الياف مصنوعي

پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت درهم تنیده با فعالیت عملی انجام 
شود.

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني تعیین ویژگی های الیاف نایلون جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري/ نمره دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات و فضارديف

1
3فراتر از انتظاربررسی ساختار الیاف نایلون و تعیین نقطه ذوب الیاف مصنوعی 

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعیین استحکام و ازدیاد طول تا حدپارگی نایلون2

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تشخیص خصوصیات الیاف نایلون در هنگام سوختن 3

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

ترسيم نماي طولي و عرضي الياف نایلون با ميکروسكوپ4

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

5
اندازه گیری میزان رطوبت موجود و بازیافته الیاف نایلون و 

تعیین نوع الیاف به روش حلال ها

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
الیاف نایلون یکی از الیاف مصنوعی است. الیاف نایلون از پلیمریزاسیون مواد اولیه ای ساخته می شود که در 
طبیعت یافت نمی شود بلکه از طریق روش های شیمیایی تولید می شود. نایلون برای اولین بار در دهه ۱۹۳۰ 
توسط شرکت دوپونت معرفی شد. این الیاف به دلیل استحکام بالا، انعطاف‌پذیری، مقاومت در برابر سایش و 
قابلیت کشش عالی، تحولی بزرگ در صنعت پوشاک، فرش‌ و موکت، پارچه هایی با کاربرد در تزئینات وسایل 
نقلیه، پرده و کاربردهای پزشکی ایجاد کرد. نایلون یک پلیمر ترموپلاستیک است زیرا حرارت می تواند باعث 
نایلون در  ابتدا ذوب می شود. سال ها طول میک شد تا  نایلون در هنگام نزدیک شدن شعله  ذوب آن شود. 

طبیعت تجزیه شود به همین دلیل می تواند مشکلات زیست محیطی زیادی ایجاد کند.
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شکل ٢ـ فرمول الیاف نایلون ٦ و ٦٦

شکل 1
الياف مصنوعي  

الياف مصنوعي اليافي هستند كه نه تنها به صورت طبيعی به شکل ليف نیستند، بلكه پليمر آنها نيز در طبيعت 
موجود نمي باشد. يعني ابتدا پليمر الياف مصنوعي بايد به صورت صنعتي توليد و سپس پليمر توليد شده به ليف 
تبديل شود. از نظر ساختمان مولكولي، انواع مختلفي از الياف مصنوعي مانند پلي پروپیلن، انواع پلي آميدها، 
پلي استرها، اکرلیک، پلي تترافلوئورواتیلن يا تفلون و .... وجود دارند كه براي مصارف نساجي و توليد نخ و پارچه 
توليد و عرضه مي شوند. پرمصرف ترين الياف مصنوعي در صنايع نساجي و پوشاك عبارت اند از الياف پلي آميد 

)نايلون ها(، پلي استر و اکرلیک كه در اينجا به اين الياف پرداخته مي شود.

الياف پلي آميد  
الياف پلي آميد اولين بار در سال 1938 توسط شركت آمركيايي 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 از  بالاتر  بايد  معمولاً  و  شود  كنترل  بايد  پلي آميد  پليمر  مولكولي  وزن 
نظر  در  را 20000ـ10000  مولكولي  وزن  بنابراين  است  توليد شده ضعيف  ليف  باشد،  6000 ـ1000 
مي گيرند و اگر وزن مولکولی بیشتر از 20000 باشد سبب بالا رفتن نقطه ذوب الیاف می شود که در این 

صورت برای ذوب کردن پلیمر به انرژی بیشتری نیاز است. 

 الياف نايلون 66
ماده اوليه نايلون 66 كي اسيد آلي به نام اسيد ادیپیک و كي دی آمين به نام هگزامتيلن دي آمين مي باشد كه 

به صورت زير با كيديگر 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 

دليل ناميدن اين نايلون به نايلون 66 آن است كه هر مولكول 
 6 داراي  جداگانه  دي آمين  هگزامتيلن  و  دي آمين  هگزامتيلن 
اتم كربن هستند و از تركيب كي مولكول اسيدادیپیک با كي 
مولكول هگزامتيلن دي آمين كي واحد آميد با 12 )6+6( كربن 
تعداد  اساس  بر  آميد ها  پلي  انواع  رو  اين  از  مي شود.  حاصل 
مي شوند،  نام گذاري  مربوطه  آميد  واحد  در  موجود  كربن هاي 
مانند نايلون 11، نايلون 6 و .... شكل ٢ فرمول الياف نايلون 6 و 

66 را نشان مي دهد.
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شكل 3 ـ نماي ترسيمي از عمليات پليمريزاسيون، ريسندگي، کشش و تاب الیاف نایلون

اکسیژن هوا نیتروژن

آب زغال

قطران

فنل
هیدروژن

نمک نایلون

چیپس نایلون
اتوکلاو

چیپس نایلون

مخزن

پمپ

سیستم حرارتی
نخ نایلون

غلتک های تغذیه

غلتک های گیرنده

بوبین تاب دهنده

کشش سرد

پیچیدن

لولة فرم دهنده
بخار

هوای سرد
spinneret )ریسنده(

کُک

آمونیاک هگزامتیلن
دی‌آمین

سیکلو  هگزانول

اسیدادیپیک

 روش تهيه نايلون 66: چنان كه اشاره شده است، اسيد ادیپیک و هگزامتيلن دي آمين مواد اوليه نايلون 
66 مي باشند. از روش هاي تهيه اسيد ادیپیک و هگزامتيلن دي آمين استفاده از ماده شيميايي فنل، بنزن و 
ضايعات غلات مي باشد. پس از تهيه اسيد ادیپیک و هگزامتيلن دي آمين اين دو ماده را به طور جداگانه در 
متانول كه كي الكل است حل مي كنند و پس از مخلوط دو محلول، نمك نايلون 66 تشيكل 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، 
اين پليمر، چيپس آماده شده را در داخل مخزن تغذيه دستگاه ذوب ريسي  پس از خشك كردن چيپس 
مي ريزند. دستگاه ذوب ريسي چيپس نايلون 66 را به روش گرماي الكتركيي 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 اتاقك سرد شده و در 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.
مي دهد.  نشان  را  نايلون  الياف  تاب  و  ريسندگي، كشش  پليمريزاسيون،  عمليات  از  ترسيمي  نماي  شكل٣ 
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.



150

 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 كي مقاومت مناسب اين الياف بايد 
كشش و كمي تاب داده شوند. از اين رو، اين الياف توسط دستگاه كشش ابتدا كمي گرم شده و سپس تحت 
كشش قرار مي گيرند كه اين عمل سبب كشيده شدن و لاغر شدن الياف شده و مولكول هاي ليف نيز در جهت 
طول الياف قرار گرفته و با هم موازي مي شوند. کشش اعمال شده به این الیاف ضمن ايجاد آرايش مولكولي 
در این الیاف، سبب ظريف تر شدن اين الياف خواهد شد و پس از اينكه اين الياف ناحیه كشش را ترك كردند، 

به مقدار جزئي تابيده شده و برروي بوبين هاي مخصوصي پيچيده مي شوند.

 خصوصيات الياف نايلون
1 طول و مقطع عرضي؛ منظر طولي الياف نايلون در زير مكيروسكوپ 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. 
2 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.

3 اثر نور خورشید؛ نور خورشید بر مقاومت الیاف نایلون تأثیر می گذارد، هرگاه نایلون به مدت طولانی در 

مقابل نورخورشید قرار گیرد مقاومت آن کم می شود.
4 جذب رطوبت؛ نایلون در مقایسه با الیاف طبیعی دارای جذب رطوبت کمی است. جذب رطوبت الیاف 

نایلون در شرایط استاندارد حدود 4/5 درصد است.
5 تورم؛ الیاف نایلون در اثر جذب رطوبت متورم می شوند و بر خلاف سایر الیاف، تورم طولی الیاف نایلون 

بیشتر از تورم قطری آن است.
6 خواص الکتریکی؛ به دلیل پایین بودن جذب رطوبت الیاف نایلون، مالش یا سایش سبب ایجاد الکتریسیته 

ایجاد  بافندگی  الیاف، در هنگام ریسندگی و  این  الکتریسیته ساکن در  الیاف می شود. شارژ  این  ساکن در 
شارژ  کاهش  برای  در صنعت  رو  این  از  محیط خواهد شد.  پرز  و  غبار  و  گرد  و سبب جذب  کرده  اشکال 

الکتریسیته ساکن در این الیاف، به آنها آب و روغن می زنند.
7 مقاومت و افزایش طول؛ الیاف نایلون با مقاومت و افزایش طول متفاوتی می توانند تولید شوند. مقاومت 

تا 7/5 گرم  بالا می توانند  استحکام  با  نایلون  الیاف  بردنیر است، ولی  نایلون معمولی5/5 ـ 4/5 گرم  الیاف 
بردنیرمقاومت داشته باشند. افزایش طول تا حد پارگی الیاف نایلون معمولی حدود 25 درصد است که در 
صورت مرطوب بودن این الیاف، افزایش طول آنها تا 30 درصد افزایش می یابد. الیاف نایلون در صورت مرطوب 

بودن حدود 20ـ10 درصد از مقاومت خود را از دست می دهند.
8 خاصیت کشسانی و ارتجاعی الیاف نایلون؛ خاصیت ارتجاعی نایلون نسبت به الیاف دیگر نظیر پنبه و 

پلی​استر بسیار خوب است و تا افزایش طول 8 درصد، کاملًا بازگشت پذیر است.
9 اثر حرارت بر نایلون؛ مقاومت الیاف نایلون در مقابل حرارت بسیار خوب است. این الیاف در حرارت 150 

درجه سانتی گراد تا چند ساعت دوام دارد و سپس شروع به تغییر رنگ و زرد شدن می کند. اگر حرارت دادن 
نایلون در مجاورت هوا یا آب باشد، استحکام آن کم می شود، ولی اگر حرارت دادن در خلأ انجام شود، این 

الیاف تا دمای 200 درجه سانتی گراد دوام خواهند داشت.
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الیاف  این  بر  تأثیری  قلیایی  مواد  و  نایلون آسیب می زنند  به  اسیدها  به طور کلی  اثر مواد شیمیایی؛   10

ندارند. اسید سولفوریک، اسید کلریدریک و اسید نیتریک غلیظ، الیاف نایلون را در خود حل می کنند. مواد 
سفید کننده سبب تجزیه و تخریب الیاف نایلون می شوند.

 تثبیت کالاهای نایلونی: از آنجا که الیاف نایلون از نوع ترموپلاستیک یا گرما نرم هستند، لذا پارچه های 
تولید شده از این الیاف را می توان در درجه حرارت بالا و زیر درجه ذوب شدن این الیاف تثبیت کرد. بنابراین 

برای تثبیت ابعادی پارچه های نایلونی می توان از حرارت به صورت بخار داغ یا حرارت خشک استفاده کرد.

نایلون 66 به دلیل داشتن مقاومت بالا و سایر خواص، مصارف زیادی   مصارف الیاف نایلون 66: الیاف 
در تولید پارچه های لباسی، خانگی و منسوجات صنعتی دارند. این الیاف به دلیل داشتن خاصیت ارتجاعی 
خوب برای تولید لباس های ورزشی، لباس های نظامی، لباس های رو، انواع کش باف ها، جوراب های معمولی، 

لباس های طبی مورد استفاده قرار می گیرند.
نایلون 66 به صورت الیاف کوتاه نیز تولید می شود که در مخلوط با پشم و پنبه مورد استفاده قرار می گیرند. 
استفاده از الیاف کوتاه نایلون به جای الیاف پلی​استر در مخلوط با الیاف طبیعی پشم و پنبه مزیت هایی دارد. 
این مزیت ها عبارت اند از: مقاومت بالا، جذب رطوبت نسبتاً بالا )نسبت به پلی​استر( الاستیسیته خوب و شارژ 

الکتریسیته ساکن پایین )نسبت به پلی​استر(.
از دیگر مصارف الیاف نایلون 66 استفاده آنها در تهیه منسوجات صنعتی نظیر انواع طناب ها، چترها، پارچه، 
تایر اتومبیل و سایر مصارف صنعتی و غیر پوشاکی است. از نخ های نایلون 66 برای تولید تور ماهیگیری و 

تسمه نقاله نیز استفاده می شود.

 الياف نایلون 6
این نایلون از پلیمریزاسیون کاپرولاکتام که یک مولکول بسته به صورت )شکل مولکول ترسیم شود( است، 
تهیه می شود. اولین بار این نایلون در سال 1932 در آمریکا ساخته شد و در جریان جنگ جهانی دوم، تولید 
آن در آلمان به صورت تجاری آغاز گردید و به پرلون معروف شد. نایلون 6 بعدها در کشورهای مختلفی تولید و 
به نام های تجاری ویژه ای نامیده شد. برای مثال نایلون 6 در آمریکا به نام کاپرولان، در شوروی سابق )روسیه( 
به نام کاپرون و در ژاپن به نام آمیلان تولید و عرضه شد. در صنعت از نظر خواص و استحکام، نایلون 66 بر 
نایلون 6 ترجیح داده می شود. چون نقطه ذوب نایلون 66 )260 درجه سانتی گراد( بیشتر از نقطه ذوب نایلون 
6 )220ـ 215 درجه سانتی گراد( است. اما مزیت نایلون 6 نسبت به نایلون 66 این است که روش تولید نایلون 

6 آسان تر بوده و با حرارت دادن منومر آن، یعنی کاپرولاکتام تولید می شود.
نایلون 6  از دیگر مزیت های  نایلون 66 است  تهیه منومرهای  از  نبوده و آسان تر  تهیه کاپرولاکتام پیچیده 
نسبت به نایلون 66 مقاومت بالای آن در مقابل نور خورشید، خاصیت کشش پذیری و همچنین عملیات آسان 

رنگ رزی آن می باشد.

 طرز تهیه الیاف نایلون 6: کاپرولاکتام که دارای مولکول حلقوی و بسته است. منومر نایلون 6 بوده و به 
روش های گوناگونی می تواند تولید شود. کاپرولاکتام را می توان به وسیله فرایندهای شیمیایی از موادی مثل 
بنزن، آنیلین وتولوئن تهیه کرد. برای پلیمریزاسیون نایلون 6 از کاپرولاکتام دو روش وجود دارد که عبارت اند از:
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1 کاپرولاکتام را ذوب کرده و از فیلترهای ویژه ای عبور می دهند و مذاب حاصل را در اتوکلاو تحت فشار قرار 

می دهند به طوریک ه از حدود 200 مولکول کاپرولاکتام یک مولکول نایلون به دست می آید.
2 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.

به صورت چیپس در  را  تولید شده  نایلون  پلیمر  فوق،  به دو روش  نایلون 6  پلیمریزاسیون  از عملیات  پس 
می آورند و برای ریسندگی و تولید لیف آماده می کنند.

برای عملیات ریسندگی و تولید الیاف نایلون 6، ابتدا چیپس پلیمر نایلون 6 را با آب شستشو داده و خشک 
اثر حرارت  می کنند. سپس چیپس ها را به داخل مخزن تغذیه دستگاه رشته ساز می ریزند و چیپس ها در 
المنت های الکتریکی ذوب می شوند. مذاب تهیه شده را فیلتر کرده و از دستگاه رشته ساز عبور می دهند و سپس 
رشته های تولیدی را به داخل اتاقک هوای سرد هدایت میک نند تا رشته ها منجمد شوند، در ادامه رشته های 
تولیدی که به صورت فیلامنت هستند برروی غلتکی که آغشته به آب و ماده ای مرطوب کننده و روان کننده 
است، عبور کرده و سپس فیلامنت ها از روی غلتک هایی که سرعت متفاوت )سرعت غلتک های جلویی بیشتر 
از غلتک های عقبی( است عبور می کنند تا کششی تا 500٪ به فیلامنت ها داده شود. فیلامنت های نایلون 
در اثر این کشش، کشیده شده و به قطر لازم رسیده و مولکول های آن نیز در اثر کشش آرایش یافته و در 
نتیجه مقاومت الیاف نیز زیاد خواهد شد. در پایان فیلامنت های کشش یافته را بار دیگر شستشو داده و برروی 

بوبین پیچیده می شوند.

برابر 1/14 سانتی متر مکعب و جذب  نایلون 6  الیاف  یا جرم مخصوص  جرم حجمی   خواص نایلون 6: 
رطوبت آن حدود 4/5٪ است. از آنجا که دو نایلون 6 و 66 شباهت هایی باهم دارند، لذا از نظر خواص، این 
دو لیف با یکدیگر مقایسه می شوند. تفاوت اصلی نایلون 6 با نایلون 66 در نقطه ذوب این دو نایلون می باشد 
چنان که قبلًا اشاره شده است نقطه ذوب نایلون 6 در حدود 220ـ215 درجه سانتی گراد ولی نقطه ذوب 
الیاف نایلون 66 حدود 260 درجه سانتی گراد است. از این رو، تولید نایلون 6 آسان تر ولی مصرف آن همراه 
با محدودیت هایی است، زیرا نایلون 6 ارزان تر از نایلون 66 است مقاومت نایلون 6 حدود 8 گرم بر دنیر و 
افزایش طول تا حد پارگی آن 20  18 درصد است. میزان تورم الیاف نایلون 6 در آب حدود 14ـ 13 درصد 

می باشد، در حالی که تورم پنبه در آب 50  ـ40 درصد است.

نایلون 6 هم  استفاده می شود.  پوشاکی  پارچه های  در  نایلون 6 عمدتاً  الیاف  نایلون 6:  الیاف   مصارف 
نایلون 6  بلند(. فیلامنت های  و  )کوتاه  بریده  بریده  الیاف  به صورت  تولید می شود و هم  به صورت فیلامنت 
مصارفی مثل جوراب زنانه و سایر پوشاک دارند و از این نخ ها برای تولید انواع توری پرده ای و رومیزی نیز 

می شود. استفاده 
الیاف بریده بریده )کوتاه و بلند( نایلون 6 در مخلوط با الیاف پنبه و پشم و برای بافت پارچه های پیراهنی، 
لباس رو )کت و شلوار(، لباس زیر و ... استفاده می شوند. در بعضی مواقع و برای نخ های مخلوط الیاف طبیعی 
با الیاف مصنوعی، الیاف نایلون 6 بر الیاف پلی استر ترجیح داده می شوند و این به دلیل جذب رطوبت بالاتر، 

شارژ الکتریسیته ساکن پایین تر و بازگشت پذیری بیشتر الیاف نایلون می باشد.
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 رطوبت و جذب رطوبت الياف
حيات همه موجودات عالم بر آب بنا نهاده شده است و آب در زندگي بشر نقش منحصر به‌فردي دارد. از اين‌رو 
مطالعه آب و اثرات آن اهميت دارد. وجود‌ آب در مواد و محيط رطوبت ناميده مي‌شود. وجود رطوبت در مواد 
سبب تغييرات شيميايي، فيزكيي و مكانكيي در آنها شده و در نهايت موجب تغيير در رفتارهاي شيميايي، 

فيزكيي و مكانكيي مواد مي‌شود. لذا، مطالعه تأثير رطوبت بر محيط و مواد حائز اهميت است. 
شناخت اثر آب و رطوبت به قدمت حيات بشر مي‌باشد. ولي شواهد مكتوب موجود، شروع مطالعه جذب رطوبت 
الياف نساجي را قرن 15 ميلادي نشان مي‌دهد. در قرن 15 ميلادي جذب رطوبت الياف پنبه توسط لئوناردو 
الياف پشم توسط نكيولاس )Nicholas( مورد مطالعه و  داوينچي )Leonardo da Vinci( و جذب رطوبت 
اندازه‌گيري قرار گرفته شده است. جذب رطوبت الياف مصنوعي نيز بعد از ظهور و كاربرد آنها در صنعت نساجي 
و پوشاك مورد مطالعه واقع شده است. در قرن بيستم و بين سال‌هاي 1924 تا 1932 جذب رطوبت الياف پنبه، 

ويسكوزريون و استات توسط آركوهارت )Urquhart( و همكارانش مورد بررسي قرار گرفته است. 
جذب رطوبت كيي از ويژگي‌هاي ارزشمند پوشاك مي‌باشد. خاصيت جذب رطوبت الياف نه تنها منجر به 
تا  باعث مي‌شود  پوشاك  بلكه جذب رطوبت  بدن مي‌شود،  نگه‌داشتن  از روي پوست و خشك  جذب عرق 
پوشاك به‌عنوان نگه‌دارنده گرما و عاملي براي حفاظت بدن از تغييرات ناگهاني شرايط محيط مثل حرارت و 
رطوبت، شناخته شود. اما، در كنار مزيت‌هاي فراوان جذب رطوبت الياف، كيي از معايب جذب رطوبت الياف، 
خشك كردن اين الياف و پارچه‌ها و پوشاك تهيه شده از اين الياف مي‌باشد. چون اليافي مثل پنبه، پشم و 
ويسكوزريون كه جذب رطوبت بالايي دارند، بعد از خيس شدن به راحتي خشك نمي‌شوند، ولي الياف مثل 
پلي‌پروپيلن،‌ پلي‌استر و پلي‌اتيلن كه داراي جذب رطوبت پاييني هستند، بعد از خيس شدن، نسبت به الياف 

طبيعي آسان‌تر و زودتر خشك مي‌شوند. 

 رطوبت محيط 
قبل از اينكه به جذب رطوبت الياف و تعاريف آن پرداخته شود، لازم است نسبت به رطوبت محيط و تعاريف 
آن اطلاعاتي داشته باشيم. هواي محيط و هواي فضاهاي مختلف همواره همراه با مقداري بخار آب است كه 
بخار آب موجود در هوا را رطوبت هوا مي‌نامند. مقدار رطوبت هوا در مكان‌هاي مختلف متفاوت است. مثلًا 
رطوبت هوا در كنار دريا معمولاً بيشتر از رطوبت هوا در كوهستان و كوهپايه است. همچنين رطوبت هواي 
جنگل معمولاً بيشتر از رطوبت هوا در بيابان مي‌باشد. به همين صورت رطوبت هواي فضاهاي صنعتي مثل 
سالن‌هاي توليد، تجاري مثل فروشگاه‌ها و نمايشگاه‌ها، اقامتي مثل منازل و هتل‌ها، فرهنگي و آموزشي مثل 

سالن‌هاي نمايش و كلاس‌هاي آموزشي از نظر فني و راحتي حائز اهميت است. 
جذب رطوبت باعث تغيير در خواص الياف مي‌شود. جذب رطوبت الياف سبب تورم الياف شده، كه تورم الياف 
نيز موجب تغيير ابعاد الياف خواهد شد و در نتيجه تورم موجب مي‌شود تا اندازه‌اي شكل، سختي و سفتي و 
نفوذپذيري نخ و پارچه تغيير كند. خواص مكانكيي و خواص اصطكاكي الياف با جذب رطوبت تغيير مي‌كند، 
در نتيجه جذب رطوبت سبب تغيير رفتار الياف در انجام عمليات و حين استفاده به‌عنوان پوشاك مي‌شود. 
جذب رطوبت الياف كيي از عوامل مهم در تعيين خواص الكتركيي آنها مي‌باشد. به‌طوري كه،‌ جذب رطوبت 

باعث كاهش تمايل الياف به ايجاد الكتريسيته ساكن مي‌شود.
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براي درك مفهوم رطوبت هوا و استفاده از مقادير مربوط به رطوبت هوا در مسايل فني و تجاري سه تعريف 
رطوبت مطلق، رطوبت اشباع و رطوبت نسبي در نظر گرفته مي‌شود. اين تعاريف به‌صورت زير هستند:‌

1 رطوبت مطلق: رطوبت مطلق كه با h نشان داده مي‌شود، عبارت است از جرم آب موجود در واحد حجم 

هوا. رطوبت مطلق در واقع نشان‌دهنده جرم بخار آب موجود در واحد حجم هوا مي‌باشد. واحد رطوبت مطلق 
در دستگاه بين‌المللي SI گرم بر مترمكعب )g/m3( مي‌باشد. از ديگر واحدهاي رطوبت مطلق گرين بر فوت 

مكعب )gr/ft3( است. رطوبت مطلق از رابطه زير به دست مي‌آيد:

= )h( رطوبت مطلق
______________________________جرم بخار آب موجود در فضای معلوم )گرم(

حجم فضای معلوم )متر مکعب(  

2 رطوبت اشباع: رطوبت اشباع كه با hs نشان داده مي‌شود، عبارت است از حداكثر رطوبتي كه واحد حجم 

هوا با دما و فشار معين مي‌‌تواند در خود نگه‌دارد. واحد رطوبت اشباع همان واحد رطوبت مطلق يعني گرم بر 
مترمكعب )g/m3( يا گرين بر فوت مكعب )gr/ft3( بوده و نشان دهنده جرم حداكثر بخار آب است كه واحد 
حجم هوا با دما و فشار معين مي‌تواند در خود نگه دارد. لازم به توضيح است كه اگر هواي كي محيط به 
اشباع برسد، يعني رطوبت آن در حالت اشباع باشد و بخار آب به داخل آن محيط وارد شود، بخار آب اضافي 

به‌صورت قطرات آب درمي‌آيد، چون هواي محيط مربوطه ديگر ظرفيت نگهداري بخار آب بيشتر را ندارد.
با تغيير دما و فشار كي محيط، ظرفيت آن محيط براي نگهداري بخار آب يا رطوبت نيز تغيير مي‌كند. لذا، با 
تغيير دما و فشار كي محيط، رطوبت اشباع محيط نيز تغيير مي‌كند. يعني رطوبت اشباع كي محيط بستگي 
به دما و فشار آن محيط دارد. بر اين اساس، اگر دماي كي محيط زياد شود، رطوبت اشباع آن محيط نيز زياد 

مي‌شود. اما اگر فشار كي محيط زياد شود، رطوبت اشباع آن كم مي‌شود. 
اگر در فضايي با دما و فشار معين مقداري رطوبت وجود داشته باشد ولي رطوبت در حد اشباع نباشد، چنانچه 
دماي اين فضا را به تدريج كاهش دهيم، در نهايت به دمايي خواهيم رسيد كه در آن دما رطوبت فضاي مورد 
نظر به حد اشباع خواهد رسيد. با رسيدن رطوبت فضا به حد اشباع، چنانچه دماي اين فضا را همچنان كم 
كنيم، رطوبت موجود در اين فضا به شكل قطرات آب در آمده و بر روي ديواره‌هاي فضاي مورد نظر يا روي 
اجسام موجود در آن فضا خواهند نشست كه به اين قطرات آب »شبنم« و به دمايي كه در آن دما شبنم ايجاد 

مي‌شود »نقطه شبنم« مي‌گويند. 
از نسبت رطوبت مطلق هوا  .r.h نشان داده مي‌شود، عبارت است  با  3 رطوبت نسبي: رطوبت نسبي كه 

در كي شرايط معين دما و فشار به رطوبت اشباع هوا در همان شرايط دما و فشار، و معمولاً به درصد بيان 
مي‌شود. درصد رطوبت نسبي از رابطه زير حساب مي‌شود: 

s

hr.h h= ×100%

رطوبت نسبي در واقع نشان مي‌دهد كه رطوبت مطلقي كه در هوا وجود دارد، چند درصد از رطوبت اشباع آن 
هوا )با شرايط دما و فشار معين( است. 

از آنجا كه رطوبت هوا در خواص و رفتار الياف تأثير دارد و با تغيير در رطوبت هوا، رفتار الياف نيز تغيير 
مي‌كند، بنابراين آزمايش بر روي الياف نساجي بايد در كي شرايط كنترل شده انجام شود. براي اين منظور 
كي شرايط محيطي استاندارد براي آزمايش‌هاي الياف نسـاجي تعريف شده است كه اين شـرايط با رطـوبت
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به تعادل در جذب و دفع  شكل 4ـ رسيدن 
رطوبت

حالت تعادل

زمان

ت
طوب

ر ر
دا

مق

سبي 65% و دماي C°20 مي‌باشد كه به شرايط استاندارد معروف است. چون كنترل رطوبت نسبي %65 
تولرانس  كه  مجاز  چشم‌پوشي  قابل  محدوده  كي  لذا  است،  دشوار  استاندارد  شرايط  براي   20°C دماي  و 
)tolerance( ناميده مي‌شود، براي رطوبت نسبي و دما در شرايط استاندارد در نظر مي‌گيرند. بنابراين شرايط 

استاندارد به‌صورت 2±65% رطوبت نسبي و C°2± 20 نشان مي‌دهند. 

 تعادل در جذب و دفع رطوبت
چنان كه در )شكل ٤( ديده مي‌شود، هرگاه كي ماده نساجي مثل 
ليف، نخ يا پارچه در كي هواي معين )با دما و رطوبت معلوم( قرار 
داده شود، اين ماده با سرعتي كه به تدريج كم مي‌شود، از هوا رطوبت 
جذب مي‌كند يا رطوبت از دست مي‌دهد تا با محيط به تعادل برسد، 
و حالت تعادل زماني است كه ديگر در رطوبت ماده نساجي مورد نظر 

تغييري ايجاد نشود. 

تعادلي كه بدين‌گونه حاصل مي‌شود، كي تعادل دينامكيي مي‌باشد. اين تعادل، به اين دليل تعادل دينامكيي 
ناميده مي‌شود كه، در كي زمان معين، تعداد مولكول هاي آب تبخير شده از روي نمونه ماده نساجي، برابر 

تعداد مولكول‌هاي آب جذب شده توسط آن مي‌باشد. 

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

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

=R%)درصد رطوبت بازيافته(
)g( جرم آب جذب شده به‌وسيله نمونه__________________________

)g( جرم نمونه خشك

يا
          

WR D= ×100%                                                                                                            
در رابطه فوق:

W: جرم آب جذب شده 
D: جرم نمونه خشك 

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

	
= M % )درصد رطوبت موجود(

)g( جرم آب جذب شده به‌وسيله نمونه___________________________
)g( جرم نمونه مرطوب

 × 100
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WMيا W D=
+%                                                                                                             

در رابطه فوق:‌
W: جرم آب جذب شده 

D: جرم نمونه خشك
رطوبت بازيافته و رطوبت موجود براساس روابط زير با كيديگر ارتباط دارند:‌

WR D=
100

و 
W W / D RM D W W / D R /= = =

+ + +
100 100

1 1 100
 اضافه وزن مجاز رطوبت محموله‌هاي نساجي 

در معاملات تجاري مواد نساجي و منسوجات مثل الياف و پارچه، كي حدي از رطوبت جذب شده توسط 
كالاي نساجي مجاز شمرده مي‌شود و به عنوان »اضافه وزن مجاز« بين خريدار و فروشنده مورد توافق قرار 
توافق  بازيافته معين مورد  با رطوبت  يعني در خريد و فروش محموله‌هاي نساجي، وزن محموله  مي‌گيرد. 

طرفين قرار گرفته و در اسناد مربوط به خريد و فروش درج مي‌گردد. 
لازم به اشاره است كه مقدار اضافه وزن مجاز فقط براي آساني در عمليات تجاري نظير توزين و پرداخت و 
دريافت ارزش محموله مورد نظر بوده، و معمولاً مقدار اضافه وزن مجاز طوري انتخاب مي‌شود كه در عمل 
كارهاي مربوط به خريد و فروش تسهيل شود و لزوماً اضافه وزن مجاز متناسب رطوبت بازيافته در شرايط 

استاندارد در نظر گرفته نمي‌شود. 
رطوبت بازيافته براي اضافه وزن مجاز بعضي از الياف در جدول1 درج شده است. 

جدول1ـ رطوبت بازيافته براي اضافه وزن مجاز الياف

درصد رطوبت بازيافتهنوع ليف
براي اضافه وزن مجاز

پنبه
كنف
كتان
جوت

ويسكوزريون
استات سلولز ثانوي 

ابريشم 
پشم

نايلون 66 و نايلون 6
پلي‌استر 

8/5
12
12

13/75
13
9
11

19ـ 14
6/25 تا 5/75

3 تا 1/5
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 اندازه‌گيري رطوبت بازيافته
براي تعيين رطوبت بازيافته الياف نساجي دو روش كلي وجود دارد كيي از روش‌هاي كلي »روش مستقيم« 

و ديگری »روش غيرمستقيم« است. 

 روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته 
در روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، از توزين براي تعيين جرم رطوبت و جرم الياف خشك 
استفاده مي‌شود. بعد از تعيين جرم رطوبت و جرم الياف خشك، رطوبت بازيافته محاسبه مي‌شود. در زير چند 

روش از روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف توضيح داده مي‌شود:
و  مي‌باشد  الياف  در  موجود  رطوبت  و  بازيافته  رطوبت  تعيين  اصلي  روش  توزين،  روش  توزين:  روش   1

روش‌هاي غيرمستقيم تعيين رطوبت الياف با روش توزين مقايسه و سنجيده مي‌شوند. در روش توزين، نمونه 
مورد نظر ابتدا توزين مي‌شود، سپس خشك شده و مجدداً توزين مي‌شود. با داشتن وزن نمونه قبل از خشك 

كردن و پس از خشك كردن، درصد رطوبت بازيافته نمونه به‌ این صورت حساب مي‌شود: 

W + D = m1= جرم نمونه پس از خشك شدن

D = m2 = جرم نمونه خشك شده 

بنابراين درصد رطوبت بازيافته )R%( نمونه به روش زير حساب مي‌شود:

% m mR m
−

= ×1 2
2

100

در اين روش، هنگام توزين اوليه براي تعيين جرم نمونه مرطوب مشكل خاصي به وجود نخواهد آمد، اما توزين 
نمونه خشك شده ممكن است با مشكلاتي همراه باشد، چون در هنگام توزين يا جابه جايي نمونه، ممكن است 

رطوبت محيط جذب نمونه شود. در اينجا به چند روش خشك كردن اشاره مي‌شود: 
الف( خشك كردن با استفاده از پنتا اكسيد فسفر: براي دستيابي به نتايج دقيق در تعيين رطوبت بازيافته الياف، 
لازم است نمونه الياف در كي فضاي بسته و در مجاورت مواد جاذب‌الرطوبه مثل پنتا اكسيد فسفر و در دماي اتاق 
قرار داده شود. از آنجا كه تمايل به جذب رطوبت اين ماده خيلي زياد است، لذا بدون اينكه دماي فضاي موردنظر 
تغيير كند، نمونه الياف كاملًا خشك مي‌شود. اما، اين روش كي روش بسيار طولاني است و ممكن است هفته‌ها 

طول بكشد. با اين حال، اين روش براي اهداف تحقيقاتي خيلي دقيق مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 
ب( خشك كردن با آون: روش معمول براي خشك كردن نمونه استفاده از آون با دماي حدود C °110 است. 
افزايش دماي هواي داخل آون سبب پايين آمدن رطوبت نسبي داخل آن مي‌شود. بنابراين، اگرچه رطوبت 
مطلق داخل آون تقريباً ثابت مي‌ماند، رطوبت اشباع داخل آون به‌شدت افزايش مي‌يابد. بنابراين، رطوبت از 
داخل نمونه الياف تبخير مي‌شود تا اينكه تعادلي بين رطوبت داخل الياف و رطوبت داخل آون، برقرار شود. 

اين روش خشك كردن به‌سرعت قابل انجام است و زمان آن طولاني نيست. 
بازيافته  از »رطوبت  اين دو منبع خطا عبارت اند  دارد.  آون دو منبع خطا وجود  با  در روش خشك كردن 

باقيمانده« و »تلفات دائمي«.
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ـ خطاي رطوبت بازيافته باقيمانده: در روش خشك كردن با آون، رطوبت نسبي داخل آون پايين مي‌آيد 
ولي، هرگز به صفر نمي‌رسد. بنابراين، در دماي C °110 داخل آون كه رطوبت نسبي داخل آون بسيار ناچيز 
است، مقداري ناچيز رطوبت در داخل نمونه الياف باقي مي‌ماند كه به »رطوبت بازيافته باقيمانده« معروف 
كمتر  باعث  و  بوده  بازيافته  رطوبت  اندازه‌گيري  در  منبع خطا  باقيمانده«  بازيافته  »رطوبت  همين  و  است. 

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

بيشتر محاسبه شدن رطوبت بازيافته الياف مي‌گردد. 
ج( خشك كردن با جريان هواي داغ: براي خشك كردن نمونه‌هاي تجاري و معمولي، عموماً از كي آون ويژه 
استفاده مي‌شود. اين آون داراي كي سبد با ظرفيت حدود 1 كيلوگرم الياف بوده و سبد حاوي الياف قابل 
توزين است. الياف داخل سبد در مقابل جريان هواي داغ )حدود C °1٥0( قرار مي‌گيرد تا رطوبت داخل الياف 
خارج شده و وزن الياف ثابت شود. بعد از ثابت شدن وزن الياف، جريان هواي داغ قطع شده و نمونه الياف 

توزين مي‌شود. اين روش داراي خطاهايي مثل اختلاف وزن هواي گرم و سرد مي‌باشد. 
د( روش خشك كردن سريع در آزمايشگاه: كي روش سريع خشك كردن نمونه الياف در آزمايشگاه، استفاده 
از آون شيميايي در دماي C °1٥0 مي‌باشد. در اين روش نمونه الياف در داخل كي ظرف دردار )دسكياتور( 
 1٥0° C قابل توزين قرار مي‌گيرد، سپس دسكياتور حاوي نمونه و مواد جاذب‌الرطوبه در داخل آون با دماي
قرار داده مي‌شود تا نمونه به خوبي خشك شود. سپس دسكياتور از آون خارج و در آن باز مي‌شود تا الياف 

خشك شده و توزين مي‌شوند. اين روش نيز داراي خطاهايي مي‌باشد. 
2 روش استفاده از تقطير تولوئن: كيي از روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، حرارت دادن 
الياف  رطوبت  از  مقطر جمع‌آوري شده حاصل  آب  توزين  و   )11١° C )دماي جوش  تولوئن  با  الياف  نمونه 
مي‌باشد. تولوئن مورد استفاده در اين روش بايد قبل از آب اشباع شده باشد. در اين روش خطاي ناشي از 
»رطوبت بازيافته باقيمانده« وجود ندارد. نتايج نشان مي‌دهد كه روش استفاده از تقطير تولوئن، دقيق‌ترين 
اندازه‌گيري شده به  بازيافته  الياف مي‌باشد. جدول2 رطوبت  بازيافته  اندازه‌گيري رطوبت  روش مستقيم در 

روش‌هاي مختلف را براي الياف پشم نشان مي‌دهد.

جدول 2ـ تعيين رطوبت بازيافته پشم

محدوده تغييرات مقادير درصد ميانگين رطوبت بازيافتي روش 
رطوبت بازيافته سه آزمايش

خشك كردن با پنتا اكسيد فسفر
110° C خشك كردن با آون

خشك كردن با جريان هواي داغ 
 150° C

خشك كردن سريع در آزمايشگاه
خشك كردن با تقطير تولوئن

7/13
7/16

7/27
7/33
7/77

0/22
0/19

0/15
0/16
0/17
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 روش‌هاي غيرمستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته
در تعيين رطوبت بازيافته الياف به روش غيرمستقيم، از توزين يا اندازه‌‌گيري جرم رطوبت و الياف استفاده 

نمي‌شود. در اينجا به چند روش غيرمستقيم براي اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف اشاره مي‌شود. 
1 روش مقاومت الكتريكي: كيي از روش‌هاي غيرمستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف نساجي، ‌استفاده 

از روش مقاومت الكتركيي است. در اين روش از اندازه‌گيري مقاومت الكتركيي الياف براي تعيين رطوبت بازيافته 
آنها استفاده مي‌شود. براي اين‌كار، كي مدار الكترونكيي مقاومت بين دو الكترود كه در توده الياف فرو برده 
مي‌شوند را اندازه‌گيري مي‌كند و مقاومت اندازه‌گيري شده به مقدار رطوبت بازيافته الياف بستگي دارد. با تغيير 

رطوبت، مقاومت الكتركيي الياف سريعاً تغيير مي‌كند، لذا اين روش، روش حساسي مي‌باشد. 
الياف  بازيافته  اندازه‌گيري رطوبت  براي  الكتركيي  از كي خازن  اين روش  در  الكتريكي:  روش خازن   2

استفاده مي‌شود. در روش خازن الكتركيي الياف مورد آزمايش به‌عنوان دي‌الكتركي در داخل خازن قرار داده 
مي‌شوند و براساس تغيير در ظرفيت يا ثابت دي‌الكتركي خازن، ميزان رطوبت الياف اندازه‌گيري مي‌شود. 

3 روش گاز استيلن: كيي ديگر از روش‌هاي اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، تكان دادن مخلوط حاوي وزن 

معيني از الياف با كاربيد كلسيم )Calcium Carbide( در داخل كي محفظه دربسته است. واكنش رطوبت 
داخل الياف با كاربيد كلسيم باعث توليد گاز استيلن )acetylene( مي‌شود. از مقدار فشار گاز استيلن داخل 

محفظه، مي‌توان رطوبت بازيافته الياف مورد آزمايش را حساب كرد. 
اندازه‌گيري  رطوبت  يا  الياف  وزن  ولي  استفاده مي‌شود،  ترازو  از  اگرچه  روش،  اين  در  ترازويي:  روش   3

الياف كه ناشي از تغيير رطوبت در آنها است نشان داده مي‌شود. در روش  نمي‌شود. بلكه فقط تغيير وزن 
ترازويي، از دستگاهي استفاده مي‌شود كه در آن از كي وسيله شبيه ترازو و براي آويختن نمونه الياف قرار 
دارد. تغيير رطوبت محيط و در نتيجه با تغيير رطوبت بازيافته الياف، وزن الياف تغيير كرده و بدين‌وسيله 
مقدار رطوبت بازيافته نمونه الياف مستقيماً بر روي عقربه يا شاهين ترازو نشان داده مي‌شود. از اين دستگاه 

در سالن‌هاي ريسندگي براي تعيين وزن خشك الياف مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 

 تأثير رطوبت نسبي محيط بر رطوبت بازيافته الياف
هرگاه كي نمونه مرطوب از الياف و كي نمونه خشك از همان الياف را در كي محيط با رطوبت نسبي معين 
قرار دهيم، نمونه مرطوب به‌تدريج رطوبت از دست مي‌دهد و نمونه خشك به‌تدريج رطوبت جذب مي‌كند. از 
دست دادن نمونه مرطوب و جذب رطوبت نمونه خشك در طول زمان انجام مي‌شود، و اين عمل دفع و جذب 

رطوبت ادامه مي‌يابد تا اينكه هر دو نمونه يعني نمونه‌هاي 
مرطوب و خشك از نظر رطوبت با محيط به تعادل برسند. 
عمل از دست دادن نمونه مرطوب و جذب رطوبت نمونه 
خشك در كي محيط با رطوبت نسبي معين در شكل ٥ 

نشان داده شده است. 

شكل ٥ـ حالت هيسترزيس در جذب و دفع رطوبت

حالت تعادلهیسترزیس

زمان

ته
یاف

باز
ت 

طوب
ر
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شكل ٦ـ نمودار جذب و دفع رطوبت الياف پنبه نسبت به رطوبت نسبي محيط در دماي ثابت

A: منحني جذب؛ B : منحني دفع؛ C: منحني مياني

چنان كه از روش شكل ٥ ديده مي‌شود، نمونه اليافي كه ابتدا مرطوب بودند، در حالت تعادل با محيط داراي 
رطوبت بازيافته بيشتري نسبت به اليافي هستند كه در ابتدا خشك بوده‌اند. يعني اگر دو نمونه مرطوب و 
خشك از كي نوع ليف را در كي محيط با رطوبت نسبي معين قرار دهيم، دو نمونه به ترتيب با دفع و جذب 
رطوبت با محيط به تعادل مي‌رسند ولي در حالت تعادل همواره نمونه‌اي كه در ابتدا مرطوب بوده است داراي 
رطوبت بازيافته بيشتري نسبت به نمونه‌اي است كه در ابتدا خشك بوده است. اين پديده كه به پيشينه و 

گذشته دو نمونه الياف مربوط مي‌شود، به هيسترزیس معروف است. 
شكل ٦ منحني‌هاي جذب و دفع رطوبت توسط الياف پنبه نسبت به رطوبت نسبي محيط در دماي ثابت را 
نشان مي‌دهد. منحني A نشان‌دهنده جذب رطوبت نمونه خشك الياف مي‌باشد. چنان‌كه ديده مي‌شود اگر 
كي نمونه خشك از الياف پنبه را در محيط با دماي ثابت و رطوبت نسبي 5% قرار دهيم، با افزايش رطوبت 
نسبي محيط )محور افقي از 5% تا 100%( نمونه خشك الياف شروع به جذب رطوبت مي‌كند و اين جذب 
رطوبت ادامه مي‌يابد تا با محيط به تعادل برسد. همين‌طور، اگر كي نمونه مرطوب از الياف پنبه را در محيط 
با همان دما ولي رطوبت نسبي 100% قرار دهيم و رطوبت نسبي را به‌تدريج كم كنيم )محور افقي از %100 
تا 5%(، الياف مرطوب شروع به دفع رطوبت كرده و روند كاهشي رطوبت بازيافته از منحني B پيروي مي‌كند. 
اختلاف بين مسيرهاي جذب و دفع رطوبت )اختلاف بين منحني‌هاي A و B( در واقع اثر پديده هيسترزيس 

در جذب و دفع رطوبت توسط الياف پنبه مي‌باشد. 

افزايش  با  ابتدا  كه  است  اليافي  از  نمونه  كي  نشان‌دهنده خشك شدن   5 در شكل   C مياني  منحني  اما 
رطوبت نسبي محيط رطوبت جذب كرده و منحني جذب آن از منحني A پيروي مي‌كند، و پس از جذب 
رطوبت تا حد معيني، با كاهش رطوبت نسبي محيط، شروع به دفع رطوبت مي‌كند و منحني برگشت )دفع 
B، در ادامه دفع رطوبت، از  C پيروي مي‌كند تا اينكه بعد از تلاقي با منحني  رطوبت( از منحني مياني 

منحني B پيروي مي‌كند. 
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شكل 7ـ نسبت بين رطوبت بازيافته الياف نساجي و رطوبت نسبي محيط
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 مقايسه رطوبت بازيافته الياف مختلف

شكل ٧ نسبت بين رطوبت نسبي محيط و رطوبت بازيافته الياف مختلف را نشان مي‌دهد. 
چنان كه از روي اين شكل ديده مي‌شود، منحني رطوبت بازيافته الياف پشم و سپس الياف ويسكوز بالاتر از 
همه الياف قرار دارد. بعد از اين دو ليف، الياف ابريشم، پنبه و سپس استات بيشترين جذب رطوبت را داشته 
و در نهايت الياف مصنوعي نايلون، اکرلیک و پلي‌استر قرار دارد. ميزان جذب رطوبت الياف بستگي به نوع 
بازيافته  آنها دارد. مقدار رطوبت  اتم‌هاي تشيكل‌دهنده و ساختار فيزكيي زنجيرهاي مولكولي  يا  مولكول‌ها 

الياف نساجي در شرايط 65% رطوبت نسبي و C °٢0 در جدول 3 درج شده است. 

20°C جدول 3ـ رطوبت بازيافته الياف نساجي در شرايط 65% رطوبت نسبي و

رطوبت بازيافته )%(نوع اليافرطوبت بازيافته )%(نوع الياف
پنبه 

پنبه مرسريزه
كنف
كتان

جوت 
ويسكوزريون 
استات ثانوي
تري‌استات

8
12
8
7
12
14
6/5
4/5

ابريشم
پشم 

نايلون )6 و 66(
پلي‌استر 
اکرلیک

PVC )پلي وينيل كلرايد(
PVA )پلي‌وينيل الكل(

شيشه و پلي‌اتيلن

10
16
4/5
0/4
2
0
5
0
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الياف  از  عبارت اند  دسته  دو  اين  مي‌شوند.  تقسيم  كلي  دسته  دو  به  رطوبت  جذب  نظر  از  نساجي  الياف 
آب‌دوست يا هيدروفيل و الياف آب‌گريز يا هيدروفوب. الياف هيدروفيل اليافي هستند كه جذب رطوبت آنها 
بالاست و تمايل به جذب رطوبت دارند. از الياف هيدروفيل مي‌توان به الياف پنبه، پشم و ويسكوزريون اشاره 
كرد. الياف هيدروفوب اليافي هستند كه جذب رطوبت و تمايل آنها به جذب رطوبت آنها كم است. از الياف 

هيدروفوب مي‌توان به الياف پلي‌استر و پلي‌اتيلن اشاره كرد. 

 آثار جذب رطوبت الياف 
الياف ديده  اين  رفتار  آثار در  اين  از  بعضي  به همراه دارد كه  را  آثاري  الياف نساجي،  جذب رطوبت توسط 
مي‌شود. از جمله اين آثار مي‌توان به ايجاد گرما در اثر جذب رطوبت، ايجاد تورم در اثر جذب رطوبت و تغيير 
در رفتار فيزكيي و مكانكيي الياف در اثر جذب رطوبت نام برد. در اينجا به دو اثر از آثار جذب رطوبت يعني 

حرارت جذب و تورم پرداخته مي‌شود. 

 حرارت جذب 
وقتي الياف نساجي رطوبت جذب مي‌كنند، حرارت يا گرما توليد مي‌شود. يعني پديده جذب رطوبت در الياف 
كي پديده گرمازا است. وقتي مولكول‌هاي آب جذب مولكول‌هاي ليف مي‌شوند، در اثر نيروهاي جاذبه‌اي كه 
بين مولكول‌هاي آب و مولكول‌هاي ليف به‌وجود مي‌آيد گرما ايجاد مي‌شود. از طرف ديگر، وقتي كه همين 
مولكول‌هاي آب به‌صورت بخار جذب الياف مي‌شوند، گرمايي به واسطه تقطير بخار آب )يعني تبديل بخار 
آب به مايع آب( به‌وجود مي‌آيد كه همان گرماي نهان تبخير مي‌باشد. معمولاً گرماي ناشي از جذب رطوبت 

توسط الياف نساجي به دو روش‌ گرماي جزئي جذب و گرماي كلي جذب بيان مي‌شود. 
1 گرماي جزئي جذب: گرماي جزئي جذب كه با Q نشان داده مي‌شود، عبارت است از گرمايي كه وقتي 

كي گرم آب به‌وسيله مقدار زيادي از الياف با رطوبت بازيافته معين جذب مي‌شود و برحسب ژول بر گرم آب 
)واحد J/g( بيان مي‌شود. گاهي اوقات گرماي جزئي جذب به »گرماي جذب« ناميده مي‌شود. 

2 گرماي كلي جذب: گرماي كلي جذب كه با W نشان داده مي‌شود، به گرماي حاصل از جذب رطوبت 

كي نمونه الياف با جرم خشك 1 گرم و با رطوبت بازيافته معين كه آن‌قدر رطوبت جذب مي‌كند تا تر شود 
گفته مي‌شود. گرماي كلي جذب به گرماي تر شدن نيز ناميده مي‌شود و برحسب ژول بر گرم الياف )واحد 

J/g( بيان مي‌شود. 
گرماي تر شدن بعضي از الياف نساجي از حالت رطوبت بازيافته 0 % در جدول 4 نشان داده شده است. 

جدول 4ـ گرماي تر شدن الياف نساجي از رطوبت بازيافته 0 %

گرماي تر شدن )J/g(نوع ليفگرماي تر شدن )J/g(نوع ليف

پنبه
ويسكوزريون

استات
پشم

ابريشم

46
106
34
113
69

نايلون
پلي‌استر
اکرلیک

پنبه مرسريزه
كتان

31
5
7
73
55
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 تشخیص خصوصیات الیاف نایلون در هنگام سوختنفعالیت عملی
خصوصیات الیاف نايلون در هنگام سوختن: الیاف نايلون از گروه الياف مصنوعي مي باشند الياف نايلون در 
هنگام سوختن ویژگی‌های متمایزی را از خود بروز مي دهد که به شناسایی آن کمک میک‌ند. درصورت 
نزدیک شدن به الیاف نايلون به شعله ابتدا جمع شده و ذوب شده و حالت چسبنده اي پيدا مي كنند نايلون 
معمولاً به آرامي مي سوزد و مانند الياف گياهي ناگهان شعله ور نمي شود رنگ شعله آن آبی ـ زرد مي باشد 
و دود سوختن نايلون كم است ولي سياه و غليظ است بوی آن شبیه به سوختن پلاستكي، تند و زننده 
است خاکستری كه از سوختن نايلون باقي مي ماند تیره رنگ مي باشد تكه هاي سفت ازخود به جا می‌گذارد 
مهار آتش سوزی ناشی الیاف نايلون نسبتاً آسان است وقتی نايلون رادر هنگام آزمايش از شعله دور کنید به 
سوختن ادامه نمی دهد درنتیجه نايلون یک لیف غیر خودسوز محسوب می شود. الیاف نايلون به طور كامل 
ذوب می شود ولي به صورت قطره قطره از آتش چيكده مي شود. این ویژگی‌ها به شما در این آزمایش کمک 
میک ند تا نايلون را با ويژگي هايي كه از سوختن آن به دست آورده ايد شناسایی کنید انجام آزمایش های 

میکروسکوپی و حلال ها می تواند به شما کمک کند تا دقت شناسایی افزایش یابد.

اندازه گیری رطوبت الیاففعالیت عملی

وسایل مورد نیاز: دستگاه خشک کن ـ ترازوی دقیق دیجیتال ـ صفحه توزین ـ گیره یا پنس
نکته مهم: برای کسب نتایج دقیق این آزمایش در شرایط دمای 18 الی 22 درجه سانتیگراد ورطوبت 

محیط 53 الی 67 درصد انجام شود.
شرح آزمایش: ابتدا دستگاه خشک کن را کنترل کنید تا سالم باشد. سپس نمونه ای از الیاف که حداقل 
24 ساعت در این محیط بوده است را انتخاب کنید نمونه باید حدود 10 گرم باشد نمونه را با ترازوی دقیق 

دیجیتالی وزن کنید این عدد را یادداشت کنید و آن را با M  نشان دهید.
نمونه موردنظر را با پنس جابجا کنید و همراه ظرف مربوطه در دستگاه خشک کن قرار دهید دمای دستگاه 
باید برای پنبه 120 درجه سانتیگراد و برای الیاف پشم 110 درجه سانتیگراد باشد الیاف باید در ابتدا 60 
دقیقه در دستگاه خشکک ن باشد سپس برای اطمینان از اینکه تمام رطوبت از الیاف خارج شده است باید 
هر ده دقیقه وزن کنید هرگاه وزن الیاف ثابت شد بدین معنی است که همه رطوبت از الیاف خارج شده 
است و نمونه الیاف کاملًا خشک شده است. این وزن را با D نشان دهید. اگر D را از M کسر کنید مقدار 

رطوبت موجود درنمونه الیاف را نشان می دهد آن را W نام گذاری کنید .
W = M - D                   مقدار رطوبت الیاف

درصد رطوبت بازیافته و درصد رطوبت موجود از روابط زیر به دست می آید:
% WR D= ×100

% WM W D=
+  

× ١٠٠  

در روابط فوق R% درصد رطوبت بازیافته و M % درصد رطوبت موجود می باشد.
به کمک فرمول های فوق مقادیر درصد رطوبت موجود و درصد رطوبت بازیافته را محاسبه کنید و نتیجه 

را در گزارش ثبت کنید.
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دليل  به همين  است  انسان خطرناك  براي سلامتي  دودهاي سمي  انتشار  با  الياف مصنوعي  سوختن 
آزمايش شناسايي الياف از طريق سوزاندن را زير هود انجام دهيد. شعله را با دست به طرف بيني خود 

حركت دهيد و به هيچ وجه صورت خود را روي شعله قرار ندهيد.
وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره پنس، فندک

مواد لازم: چند نمونه الیاف نايلون 
شرح آزمایش: چراغ گاز بونزن را روشن کرده و تودۀ کوچکی از الیاف را به وسیلۀ گیره بگیرید و به 
آرامی آن را به شعله نزدیک کنید. سپس تودۀ الیاف موردنظر را به مدت چند ثانیه کنار شعله نگه 
دارید و سپس از شعله دور کنید. توجه داشته باشید که نزدیک کردن الیاف به شعله به آرامی انجام 
شود تا درصورت ذوب شدن الیاف و یا جمع شدن الیاف و دور شدن آنها از شعله، این اعمال به خوبی 

مشاهده گردد. 

نکات مهم
بهداشتی

نتایجی که از این آزمایش به دست آمده است را در جدول زیر بنویسید.

شماره 
نمونه

سرعت 
آتش گرفتن

ذوب شدن قبل 
ادامه خودسوزیدود شعلهبوی شعلهاز آتش گرفتن

سوختن
رنگ 

خاکستر
وضعیت 
خاکستر

حدس نوع 
الیاف

1

2

3

برای انجام درست این آزمایش چند نمونه مناسب را تهیه نموده و آزمایش را چندین بار تکرار کنید. 
نتایج آزمایش نظیر ذوب شدن لیف، رفتار لیف پس از دور شدن از شعله، رنگ شعله، رنگ دود، بو، 

خودسوز بودن، رنگ و کیفیت خاکستر، ذوب شدن و... را در آن درج نمایید.

نکته مهم

 برای تشخیص بوی سوختن الیاف، با دست جریان شعله و دود را از بالا به سمت بینی خود هدایت 
کنید و هرگز صورت خود را روی شعله نگیرید.

 آزمایش را روي ميز فلزي يا سنگي انجام دهيد و الياف مورد آزمايش را حتماً با پنس بگيريد.
 آزمايش را در محل امن انجام دهيد و باقيمانده هاي الياف را در فاضلاب نريزيد.

نکات ایمنی
و بهداشت
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مشاهده و ترسیم نمای عرضی و طولی الیاف نایلونفعالیت عملی

برای مشاهده و ترسیم نمای عرضی الیاف )سطح مقطع الیاف( مطابق دستورالعمل مربوط به پشم باید 
مقداری از الیاف نایلون را تمیز و صاف نموده و مانند یک فتیله درآورید سپس آن را وارد سوراخ صفحه 
سوراخ دار کنید. باید فتیله را تا حد ممکن به داخل روزنه صفحه سوراخ دار کشید. تا کاملًا محکم شود 
سپس با یک تیغ تیز الیاف موجود روی دو طرف صفحه را با دقت برش بزنید. بایستی توجه کنید که الیاف 
بایدکاملًا محکم شده باشد در غیر این صورت الیاف ریزش میک ند. صفحه را به آرامی زیر میکروسکوپ با 
بزرگ نمایی 1000 قرارد دهید سپس آنچه را در چشمی میکروسکوپ مشاهده میک نید با دقت روی یک 
صفحه کاغذ ترسیم کنید. به کمک میکروسکوپ پروژکتینا این عمل بسیار آسان تر می باشد. برای مشاهده 
نمای طولی الیاف باید چند لیف سالم را جدا نموده و با یک قطره پارافین روی لام میکروسکوپ قرار دهید 
و سپس با بزرگ نمایی 1000 مشاهده و روی یک کاغذ ترسیم کنید. مشخصات نمای عرضی و طولی 

الیاف مختلف چند نمونه الیاف را مشاهده نموده و آن را توصیف کنید.

فعالیت عملی
تعیین نوع الیاف نساجی به کمک حلال‌های شیمیایی )آلی(

مقدمه: با استفاده از حلال های شیمیایی می توان الیاف مورد مصرف در صنایع نساجی را شناسایی کرد. 
در حقیقت حل شدن الیاف در حلال های شیمیایی این امکان را فراهم میک ند تا ما بتوانیم آنها را به راحتی 
شناسایی کنیم. معمولاً بعد از اینکه آزمایش سوزاندن الیاف انجام شد و ماهیت مصنوعی و یا طبیعی بودن 
آن مشخص گردید، برای شناسایی دقیق تر لازم است که از روش حلالیت الیاف در حلال های شیمیایی 
استفاده شود. الیاف طبیعی از جمله ترکیبات آلی هستند که در حلال های معمولی نامحلول می باشند ولی 

الیاف مصنوعی معمولاً حداقل دارای یک حلال می باشند.
باید  متاکزول  و  فرمیک  اسید  قبیل  از  از حلال های شیمیایی مختلف  استفاده  به خاطر  آزمایش  این  در 
احتیاط های لازم صورت گیرد تا حلال های فوق با پوست بدن تماس پیدا نکنند. ضمناً به دلیل بوی تند و 

سمی بودن متاکزول، پس از استفاده، آن را به داخل ظرف سربسته منتقل میک نند.
وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، گیرۀ لولۀ آزمایش، چراغ گاز بونزن، میله شیشه ای.

تری استات،  متاکزول، دی استات،  کلراید،  متیلن  فرمامید،  استن، دی متیل  اسیدفرمیک،  مواد مصرفی: 
اکرلیک. پلی استر،  نایلون، 

شرح آزمایش: این آزمایش را حتماً در زیر هود و با احتیاط کامل انجام دهید. برای انجام آزمایش، مقدار 3 
تا 5 میلی لیتر از حلال های استن، متیلن کلراید، اسید فرمیک، متاکرزول و دی متیل فرمامید را به ترتیب در 
لوله های آزمایش شماره 1 تا 5 بریزید. سپس مقدار کمی از الیاف را به درون لوله و داخل حلال بیندازید. لولۀ 
آزمایش را به آرامی و با احتیاط تکان دهید و ملاحظه نمایید  که در دمای معمولی اتاق الیاف حل می شوند 

یا خیر؟
اگر جواب منفی بود لولۀ آزمایش را توسط گیره نگهدارید و آن را به آرامی حرارت دهید. بهتر است لوله 
آزمایش را به طور متناوب روی شعله بگیرید و از آن دور کنید تا حلال و الیاف از لوله خارج نشوند. پس از 

اینکه حلال داغ شد چگونگی حل شدن الیاف را مشاهده کنید.
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اگر الیاف حل نشدند، محتویات لولۀ آزمایش را بیشتر حرارت دهید تا حلال به جوش آید. عمل جوشاندن فعالیت عملی
را به مدت 3 دقیقه ادامه دهید )سعی کنید مقدار حلال ثابت باقی بماند و در صورت تبخیر شدید حلال، 
به آن مقداری حلال جوشان بیفزایید(. در این صورت الیاف در این شرایط در حلال حل نشد، این لیف در 

حلال مورد آزمایش محلول نیست و باید حلال یا حلال های دیگری مورد آزمایش قرار گیرند.
نایلون،  سلولز،  تری استات  سلولز،  دی استات  الیاف  برای  را  حلال ها  طریق  از  الیاف  شناسایی  آزمایش 
پلی استر و اکرلیک انجام دهید. در این صورت الیافی که در دمای معمولی در حلال حل شوند را با علامت 
»م« و الیافی که در حلال گرم محلول هستند را با علامت »م در گرما« و الیافی که در حلال جوشان 
محلولند را با علامت »م در جوش« و الیافی که در حلال مورد آزمایش محلول نیستند را باعلامت »ن« 

نشان دهیم جدول را کامل نمایید.

جدول اثر حلال ها بر روی الیاف مورد آزمایش

الیاف
اکرلیکپلی استرنایلونتری استاتدی استاتحلال

آستن
متیلن کلراید
اسید فرمیک

متاکرزول
N و N دی متیلن 

فرمامید

پس از اینکه آزمایش به اتمام رسید به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1 اگر مقداری الیاف مصنوعی به شما داده شود تا از طریق حلال های شیمیایی آن را شناسایی کنید، 

ترتیب حلال انتخابی شما چه خواهد بود؟ با ذکر دلیل توضیح دهید.
2 اگر بخواهید الیاف دی استات سلولز را از الیاف تری استات سلولز تشخیص دهید از چه حلالی استفاده 

میک نید؟ نحوۀ حلالیت این دو نوع لیف در حلال مزبور چگونه است؟
3 آیا حلال های دیگری به غیر از حلال های ذکر شده را جهت شناسایی الیاف می شناسید، آنها را نام ببرید. 

این حلال ها چه الیافی را حل میک نند؟
4 با توجه به آزمایش انجام شده، حلال شناسایی هر یک از الیاف دی استات و تری استات سلولز، نایلون،    

پلی​استر و اکرلیک را نام ببرید.
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فعالیت عملی
تعیین نقطه ذوب الیاف

فرایند  این  نرم می شوند.  ابتدا  داده می شوند  نرم( حرارت  )گرما  ترموپلاستیک  الیاف  که  وقتی  مقدمه: 
گاهی   اوقات قبل از ذوب شدن با کاهش طول الیاف نیز همراه می باشد. به خاطر اینکه نقطۀ ذوب با سرعت 
بالا رفتن دما تغییر میک ند لذا تعیین دقیق نقطۀ ذوب مشکل است. به هرحال با بهک ار بردن روش های 
دقیق و کنترل شده می توان به نتایجی با ارزش دست یافت. برای مثال جهت تشخیص انواع مختلف نایلون 
آزمایش  این  استفاده کرد. در  این روش  از  بسیار شبیه همدیگر هستند می توان  لحاظ شیمیایی  از  که 
ابزارآلات ساده ای جهت تعیین نقطۀ ذوب الیاف بهک ار گرفته می شوند. به هرحال برای اطمینان از صحت 

آزمایش لازم است نتایج حاصل از آزمایش را با اعداد موجود در جدول زیر مقایسه نمایید. 

جدول نقطۀ ذوب تعدادی از الیاف ترموپلاستیک

نقطۀ ذوب )C°(نوع الیاف

پلی​استر )تریلن(
نایلون

دی استات سلولز
تری استات سلولز

255ـ250
250ـ2٤0
235ـ230
300ـ290

وسایل آزمایش: میله شیشه ای، ترمومتر C° 400ـ0، لولۀ مسی
مواد مورد نیاز: پلی استر، نایلون، دی استات سلولز، تری استات سلولز، پودر مس

شرح آزمایش: یک میلۀ مسی مخصوص اندازه گیری نقطۀ ذوب الیاف را برداشته و آن را بر روی یک 
سه پایه طوری قرار دهید که قسمت پوشش داده شدۀ میله با آزبست بر روی سه پایه و قسمت دیگر میله 
بر روی یک چراغ گاز بونزن قرار گیرد. سپس ترمومتر را در حفرۀ موجود بر روی میله قرار دهید و مقداری 
پودر مس در فضای بین حفره و ترمومتر بریزید تا مطمئن شوید که ترمومتر به اندازۀ کافی با میلۀ مسی 
اندازۀ یک سانتی متر( را بر روی میلۀ مسی نزدیک ترمومتر قرار  از نخ )به  در تماس است. مقدار کمی 
دهید و قسمت انتهای میله را به آرامی حرارت دهید به طوری که دمای ترمومتر در یک دقیقه بیشتر از 
20 درجه سانتی گراد بالاتر نرود. هنگامی که ترمومتر به دمایی رسید که جمع شدگی الیاف شروع شد، 
حرارت دادن میلۀ مسی را آرام تر ادامه دهید به طوری که افزایش دمای ترمومتر در یک دقیقه بیشتر از 5 

لیف  وقتی که  نباشد.  درجه سانتی گراد 
را  ترمومتر  دمای  شد  ذوب  موردنظر 
یادداشت نمایید. آزمایش را یک بار دیگر 
تکرار کنید. میانگین اعداد به دست آمده 
مقایسه  الیاف  واقعی  ذوب  نقطۀ  با  را 
نمایید. این آزمایش را برای الیاف دی و 
تری استات سلولز، نایلون 6، نایلون 66 و 
تریلبن تکرار کنید و نقطۀ ذوب هر یک 

را به دست آورید.

پودر مس

ترمومتر لوله مسی

چراغ گاز

سه پایه
لایه آزبست

محل قرار گرفتن الیاف

دستگاه اندازه گيري نقطه ذوب الياف
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تعيين ظرافت الياف مصنوعي به روش ميكروسكوپيفعالیت عملی

الياف مصنوعي با ظرافت‌هاي دلخواه و براساس سفارش مشتري توليد و عرضه مي‌شوند. همچنين الياف 
مصنوعي با شكل سطح مقطع عرضي مختلف )دايره‌اي، بيضوي، دندانه‌دار، دمبلي و ...( مي‌توانند توليد 
شوند. با اين حال بيشتر الياف مصنوعي با مقطع عرضي دايره‌اي توليد و مصرف مي‌شوند. كيي از روش‌هاي 
تعيين ظرافت الياف مصنوعي، تعيين قطر آنها است كه در اين صورت با تعيين قطر الياف و داشتن جرم 

حجمي ليف مربوطه مي‌توان نمره الياف را محاسبه كرد.
وسايل مورد نياز: 

 مكيروسكوپ پرروژكتينا يا مكيروسكوپ مجهز به صفحه مدرج
 صفحه سوراخ‌دار ويژه تهيه مقطع عرضي الياف

 لام و لامل
 گليسيرين )يا هر نوع روغن بي‌اثر بر روي الياف مورد آزمايش( 

 تيغ‌ تيز 
شرايط آزمايش: آزمايش در محيط آزمايشگاه با رطوبت نسبي ٢±65% و دماي C°2±٢٠ انجام ‌شود. 

قبل از آزمايش نمونه به مدت 24 ساعت در شرايط استاندارد نگهداري شود. 
شرح آزمايش: چنان‌كه توضيح داده شده است، ‌سطح الياف مصنوعي متنوع بوده و بستگي به سفارش 
مشتري و شكل سطح مقطع روزنه‌هاي رشته‌ساز دستگاه توليد الياف دارد. اگر مقطع عرضي الياف مورد 
آزمايش دايره‌اي باشد، با تعيين قطر الياف و دانستن جرم حجمي الياف مي‌توان نمره الياف را حساب كرد. 
در اين صورت اگر نوع ليف مشخص باشد، جرم حجمي آن را از روي جداول بيابيد و اگر نوع ليف مشخص 

نباشد، لازم است براي تعيين نمره ليف، در آزمايش جداگانه‌اي جرم حجمي ليف را تعيين نمود. 
براي تهيه نمونه، ابتدا الياف نمونه‌برداري شده را به‌صورت موازي درآورده و به طول كمتر از عرض لام و 
لامل ببريد. سپس كي 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 شیء و زير عدسي شيئي مكيروسكوپ 
قرار داده و با انتخاب عدسي شيئي مناسب، قطر الياف را از روي صفحه مدرج خوانده و يادداشت نماييد. 
در اين آزمايش لازم است قطر 30 ليف از نمونه الياف تهيه شده اندازه‌گيري شده و ميانگين قطر الياف 

محاسبه شود.
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                        ارزشيابي شایستگی تعيين ويژگي هاي الياف نايلون 

شرح کار: تعیین ویژگی های الیاف نایلون

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی الیاف نایلون و روش های شناسایی آن

شاخص ها: تعیین خصوصيات الياف نایلون

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس ـ گیره لوله ـ لوله آزمايش ـ بشر ـ خط کش ـ ذره بین ـ صفحه فلزي سوراخ دار ـ 
میکروسکوپ ـ میکروسکوپ پروژکتینا - خشك كن -دسیکاتور ـ ترازوي ديجيتال دقيق

مواد مصرفي:انواع الياف و نخ و مواد شيميايي مورد نياز

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تشخیص خصوصیات الیاف نایلون در هنگام سوختن1

اندازه گیری میزان رطوبت موجود و بازیافته الیاف 2
٢نایلون و تعیین نوع الیاف به روش حلال ها

تعیین استحكام و ازدیاد طول تاحد پارگی الیاف 3
٢نایلون

2تعيين نقطه ذوب الياف نایلون4

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

١ـ رعایت اصول و قواعد در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباسک ار و کفش ایمنی 

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

2

میانگین نمرات*

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری2
تعیین ویژگی های الیاف پلی‌استر و  اکرلیک

شایستگی های فنی  
 تولید پلیمر پلی​استر و اکرلیک و عملیات تولید الیاف مصنوعی

 تشخیص خصوصیات پلی استر و اکرلیک در هنگام سوختن
 تعیین استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی الیاف پلی استر و اکرلیک  
 اندازه گیری میزان رطوبت موجود و بازیافته الیاف پلی استر و اکرلیک  

 تعیین نوع الیاف با روش حلال ها
 ترسیم سطح مقطع و نمای عرضی الیاف پلی استر و اکرلیک 

 

استاندارد کار 
بررسي ويژگي هاي ظاهري الياف پلی استر و اکرلیک و تعيين خصوصيات پلی استر و اکرلیک درهنگام سوختن و 
ترسیم نمای عرضی و طولی پلی استر و اکرلیک و تعیین ظرافت الیاف به روش میکروسکوپی و تعیین استحکام 
و ازدیاد طول تاحد پارگی پلی استر و اکرلیک فعاليت ها زير نظر استاد كار و هنرآموز انجام شود. ايجاد شرايط 
مناسب جهت عملكرد درست دستگاه ها و مطابق اصول تعيين شده توسط سرپرست سالن يا هنرآموز فعاليت ها 

به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.
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پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت درهم تنیده با فعالیت عملی انجام 
شود.

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني تعیین ویژگی های الیاف پلی​استرو اکرلیک جهت اطلاع هنرجوبان

نمرهاستاندارد شاخص داوري/نمره دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات و فضارديف

بررسی ساختار الیاف پلی استر و اکرلیک و تولید پلیمر پلی استر و 1
اکرلیک و عملیات تولید الیاف 

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تشخیص خصوصیات پلی استر و اکرلیک در هنگام سوختن2

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

تعیین استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی الیاف پلی استر و 3
اکرلیک  

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

ترسيم نماي طولي و عرضي الياف پلی استر و اکرلیک با 4
ميکروسكوپ پروژکتینا

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

5
اندازه گیری میزان رطوبت موجود و بازیافته الیاف پلی استر و 

اکرلیک و تعیین نوع الیاف به روش حلال ها
3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
الیاف پلی استر نیز یک لیف مصنوعی است که بسیار پرکاربرد است. پلی استر یک پلیمر است که مواد اولیه 
آن از مواد نفتی گرفته می شود. این الیاف به‌دلیل استحکام بالا، مقاومت در برابر عوامل محیطی، سرعت 
پلی استر در  الیاف  دارد.  انواع منسوجات  تولید  ویژه‌ای در  و قیمت مقرون‌به‌صرفه جایگاه  بالا  خشک شدن 
کارخانه های کوچک نیز تولید می شود. الیاف پلی استر به صورت خالص و ترکیب با الیاف پنبه، ویسکوز و پشم 
کاربرد دارد. امروزه با پیشرفت فناوری، انواع جدیدی از پلی‌استر تولید می‌شوند که دوستدار محیط زیست 
بوده و قابل تجزیه در طبیعت است. این الیاف به‌عنوان یکی از ارکان اصلی صنعت نساجی مدرن شناخته 
می‌شوند الیاف اکرلیک نیز در بین الیاف مصنوعی اهمیت خاصی دارد این الیاف به خاطر اینکه همانند پشم
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شکل ٨

پوشش گرمی دارد مورد توجه است. به طوریک ه می تواند به جای پشم در لباس های زمستانی و پتو و فرش 
الیاف اکرلیک دارای ویژگی های سبکی، نرمی، مقاومت در برابر چروک، عایق  مورد استفاده قرار می گیرد. 

حرارتی خوب و قیمت مناسب است.

الیاف پلي استر  
الیاف پلی استر برای اولین بار به وسیله یک شرکت انگلیسی تولید شد، ولی تحقیقات اولیه برای ساخت این 
لیف در کشور آمریکا و به وسیله کاروترز آغاز شده بود، با این حال در تحقیقات اولیه کاروترز دو نقص مهم در 

پلي استر تولیدی وجود داشت که این دو نقص به شرح زیر می باشند:
بسیار  مواد شیمیایی  مقابل  در  آنها  پایداری  و  می شدند  هیدرولیز  آسانی  به  تولیدی  پلي استر  الیاف   1

بود. پایین 
2 نقطه ذوب پلی استر تولیدی پایین بود، به طوری که در مقابل حرارت اتو مقاومتی نداشت.

پلي استر تحت نام های تجاری متفاوت در کشورهای مختلف تولید و عرضه می شوند. پلي استر در کشور آمریکا 
تحت نام داکرون، در انگلستان تحت نام تریلن، در آلمان تحت ترویرا، در ژاپن تحت نام تترون، در فرانسه 

تحت نام ترگال و در ایتالیا تحت نام تریتال تولید می شود. الیاف پلي استر در  ایران نیز تولید می شوند.
تولید  گلایکل  اتیلن  مثل  الکل  دی  یک  و  ترفتالیک  اسید  مثل  دی اسید  یک  ترکیب  از  پلی استر  پلیمر 
می شود.  این دو ماده هر یک دارای دو گروه فعال هستند هر دی اسید دارای دو گروه کروبکسیل ) COOH ـ( 

و هردی الکل دارای دو گروه هیدروکسیل )OHـ( می باشد.

 طرز تهیه الیاف پلي استر
گلایکل  اتیلن  و  ترفتالیک  اسید  پلیمریزاسیون  از  نساجی  الیاف  تولید  برای  استفاده  مورد  پلي استر  پلیمر 
از  می شود.  ساخته  مناسب  کاتالیزور  حضور  با  و  معین  فشار  و  دما  با  کنترل  تحت  راکتور  یک  داخل  در 
پلیمریزاسیون این مواد، پلي استر به وجود می آید و پلیمر حاصل را در دستگاهی به صورت جامد در آورده و 
به قطعاتی کوچک به نام چیپس خرد می کنند. چیپس پلیمر را شست وشو داده و خشک می کنند تا رطوبت 

آن گرفته و آماده تغذیه به دستگاه ذوب ریسی گردد. الیاف پلي استر به روشی ذوب ریسی تولید می شوند.
پس از آماده سازی چیپس پلي استر، آنها را در داخل مخزن تغذیه دستگاه ذوب ریسی می ریزند. چیپس ها 
ضمن ذوب شدن، با فشار از فیلتر مخصوصی عبور کرده و پلیمر مذاب وارد دستگاه رشته ساز می شود. رشته های 
فیلامنتی خارج شده از دستگاه رشته ساز بلافاصله سرد شده تا منجمد شوند. پس انجماد، فیلامنت ها برروی 

بوبین هایی پیچیده می شوند. شكل٩ دستگاه توليد الياف پلي استر را نشان مي دهد.
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شكل٩ـ دستگاه توليد الياف پلي استر

چین دهنده

تثبیت
حرارتی

برش

الیاف کوتاه

غلتک های تغذیه

غلتک های
کشش

نخ بدون کششرشته ساز رشته ساز 

ماشین کشش و تاب

نخ فیلامنت

ذوب پلیمر ذوب پلیمر 

پلیمر یا چیپس خشک کن
پلی​استر

خشک کن

دی متیل تر فتالیکاتیلن گلیکول

   شکل 10ـ نمای ترسیمی از فرایند تولید فیلامنت و الیاف کوتاه پلی استر

آرایش  تا ضمن  می دهند  قرار  تحت کشش  طولشان  برابر  7ـ5  حدود  را  تولیدی  فیلامنت های  نهایت،  در 
هم  روش  به این  تولید  فیلامنت های  برسد.  دلخواه  حد  به  الیاف  نمره  و  قطر  الیاف،  در  مولکولی  یافتگی 
می توانند به صورت فیلامنت درصنعت نساجی مورد استفاده قرار گیرند و هم به صورت الیاف بریده بریده که 
در طول های کوتاه )در حد طول الیاف پنبه( یا بلند )درحد طول الیاف پشم( برش داده می شوند. در ضمن، 

فیلامنت های پلي استر مصارفی غیر از تولید پارچه نظیر مصارف صنعتی نیز دارند.
فیلامنت  تولید  به همان شیوه  تولید  نحوه  تهیه شود،  پلي استر  بریده  بریده  الیاف  باشد  قرار  درصورتی که 
نخ های  رشته ساز  از  بیشتر  کوتاه  الیاف  رشته ساز  ورزنه های  تعداد  که  اختلاف  با  این  می باشد،  پلي استر 
فیلامنتی می باشد و تفاوت دیگر  این است که در تولید نخ های فیلامنتی، فیلامنت های یک رشته ساز به طور 
جداگانه بر روی بوبین هایی پیچیده می شوند، ولی در تولید الیاف بریده بریده، فیلامنت های چند رشته ساز با 
یکدیگر جمع می شوند و به صورت یک فتیله )تاو یا Tow( در می آیند. سپس فتیله فیلامنتی حاصل پس از 

کشش به دستگاه برش هدایت می شود و فیلامنت های داخل فتیله به طول دلخواه بریده می شوند.
نمودار تولید فیلامنت و الیاف کوتاه پلي استر در شکل10 نشان داده شده است.
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شکل ١١ـ دمای طولی و مقطع عرضی الیاف پلی استر

 خواص الیاف پلي استر
1 نمای طولی و مقطع عرضی؛ نمای طولی الیاف پلي استر در زیر میکروسکوپ به صورت میله ای صاف بوده 

و نمای مقطع عرضی  این لیف به صورت دایره صاف می باشد. البته الیاف پلي استر می توانند با انواع اشکال 
مقاطع عرضی تولید شوند و این بستگی به شکل سطح مقطع روزنه رشته ساز دارد. نمای طولی و عرضی الیاف 

پلي استر با مقطع عرضی دوار در شکل 11 نشان داده شده است.

2 جرم مخصوص؛ جرم مخصوص الیاف پلي استر 1/38 گرم بر سانتی متر مكعب است که از جرم مخصوص 

پنبه کمتر ولی از نایلون بیشتر است. 
3 جذب رطوبت؛ جذب رطوبت الیاف پلی استر بسیار کم و حدود 0/5% است که درمقایسه با نایلون )%4/5( 

بسیار کم و ناچیز است.
به مدت  پلي استر  الیاف  نورخورشید بسیار عالی است. هرگاه  پلي استر در مقابل  الیاف  پایداری  اثرنور؛   4

طولانی در مقابل نورخورشید قرار گیرند، مقاومت آنها به مقدار کمی کاهش می یابد.
5 اثر حرارت؛ نقطه ذوب الياف پلي استر 250 درجه سانتی گراد و تا 200 درجه سانتی گراد می توان آنها 

را اتو کرد. مقاومت الياف پلي استر در مقابل حرارت بسيار خوب است. اگر دماي  این الیاف به 180 درجه 
سانتی گراد برسد، مقاومت آنها به نصف کاهش می یابد.

6 خاصيت الكتريكي؛ جذب رطوبت الياف پلي استر بسيار پايين است و  این الياف رساناي الكتركيي نيستند 

و در اثر مالش و سایش در آنها الكتريسيته ساكن توليد مي شود. به همين دليل در مراحل ریسندگی و در 
مخلوط با الیاف طبیعی به  این الیاف مخلوطی از آب و روغن می زنند تا شارژ الكتريسيته ساكن در اين الياف 

پايين آورده شود. 
توليد  حين  در  الياف  و جلای  این  است  عالي  بسيار  پلي استر  الياف  درخشندگي  7 درخشندگي وجلا؛ 

قابل كنترل است و  این الیاف به صورت براق، نیمه مات و مات می توانند تولید شوند.
است.  یکسان  تقریباً  الیاف  اين  تر  و  استحكام خشك  و  بسيار خوب  پلي استر  الياف  مقاومت  مقاومت؛   8

مقاومت الياف كوتاه پلي استر 4ـ3/5 فیلامنت آن 5/5ـ4/5 گرم بر دنیر است.
از  است  خوب  بسیار  پلی استر  الياف  بازگشت پذيری  خاصيت  ارتجاعي(؛  )خاصيت  بازگشت پذيري   9

اين رو، اين الياف در مخلوط با الياف پنبه و پشم و براي جلوگيري از چروک شدن و افزایش اتوپذیری پارچه 
مورد استفاده قرار می گیرند.
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رطوبت  مي باشد. چون جذب  بپوش  بشور  پارچه هاي  در  آنها  از  استفاده  پلي استر،  الياف  مصارف  از  كيي 
اين الياف كم بوده و به مدت كمي بعد از شست وشو و آبگيري رطوبت خود را از دست داده و مجدداً قابل 

استفاده مي باشند.

الیاف اکرلیک  
الیاف اکرلیک )پلی اکریلو نیتریل( از الیاف مهم مصنوعی مورد استفاده در نساجی هستند که پژوهش برای 
ساخت آن از 1940 آغاز و اولین محصول تجاری آن 8 سال بعد به بازار عرضه شده است. این الیاف از الیاف 
پرمصرف در صنایع نساجی می باشند که تحقیقات دامنه داری برای اصلاح آن انجام شده است. ماده اولیه 
تولید  متفاوتی  نام های  با  مختلف  کشورهای  در  الیاف  و  این  است  سیانید(  )وینیل  اکریلونیتریل  اکرلیک 
می شوند.  این الیاف در انگلستان به نام کورتل و در آمریکا به نام های ارلون، اکریلان و کریسلن تولید و عرضه 

می شوند. در ایران، الیاف اکرلیک به وسیله کارخانه پلی اکریل تولید می شود.

 طرز تهیه الیاف اکرلیک 
چنان که اشاره شده است ماده اولیه الیاف اکرلیک، اکریلونیتریل است که حداقل 85% وزنی این لیف از اکریلونیتریل 
تشکیل می شود. اکریلو نیتریل به روش های مختلفی می تواند تولید شود، و در  اینجا به یک روش یعنی روش تهیه 

اکریلونیتریل از استیلن اشاره می شود.

 طرز تهیه اکریلونیتریل از استیلن 
استیلن طبق روش های قدیمی و  استیلن است.  از گاز  استفاده  اکریلونیتریل روش  تهیه  متداول ترین روش 
سنتی از واکنش کاربید کلسیم و آب به دست می آید، اما امروزه  این گاز به مقدار زیادی از تقطیر مواد نفتی 
گاز  واکنش  می شود.  اکریلونیتریل  تولید  باعث  سیانیدریک  اسید  با  واکنش  در  استیلن  گاز  می شود.  تهیه 

استیلن با اسید سیانیدریک به صورت زیر است:

                      CH ≡ CH + H-CN  →  H2C=CH-CN
واکنش بالا در حضور یک کاتالیزور انجام می شود.

 طرز تهیه الیاف ارلون 
ارلون نام تجاری اوّلین لیف اکرلیک است که در سال 1948 به وسیله شرکت آمریکایی دوپونت ساخته شده و 
به صورت تجاری عرضه شده است. پلیمر این الیاف از نوع هموپلیمر بوده و تحت نام های ارلوُن 81 )به صورت 
فیلامنت( و ارلون 41 )به صورت الیاف کوتاه( تولید و عرضه می شدند. الیاف اکرلیک اولیه از نظر ریسندگی 
با کوپلیمریزاسیون اکریلونیتریل با مواد دیگر اصلاحاتی در الیاف  و رنگرزی دارای اشکالاتی بودند که بعداً 

اکرلیک صورت گرفته است در نتیجه عملیات رنگرزی با سهولت بیشتری انجام می شود.
با کاتالیزور مناسب مخلوط و در شرایط دما و فشار  ابتدا منومر اکریلونیتریل را  برای تهیه پلیمر اکرلیک، 
مناسب عمل پلیمریزاسیون انجام و پلیمر اکرلیک رسوب میک ند. پلیمر تولید شده به این روش دارای وزن 

مولکولی حدود 60/000 بوده و پلیمر پس از تولید صاف و شست وشو داده شده و خشک می گردد.



176

شکل 12 ـ نمای ترسیم روش تولید الیاف اکرلیک )ارلون(

دستگاه برش

حلالمخزن

محلول ریسندگی 
فیلتر

پلیمر خشک

خشک کن

پلیمر خیس

فیلتر
پلیمریزاسیون

اتریلو نیتریل

دستگاه چین دادن

الیاف کوتاه
خشک کردن

بسته بندی 
الیاف کوتاه

دستگاه ریسندگی 
الیاف فیلامنت

شکل 13ـ نمای طولی و مقطع عرضی الیاف ارلون

الیاف اکرلیک به دو روش خشک ریسی و تر ریسی می توانند تولید شوند، ولی عمده الیاف اکرلیک به روش 
خشک ریسی تولید می شوند. به منظور تولید الیاف اکرلیک به روش خشک ریسی، ابتدا پلیمر اکرلیک در 
داخل یک حلال مناسب )دی متیل فرم آمید( حل می شود، سپس محلول پلیمر در سیستم ریسندگی خشک 
ریسیده می شود. در این روش، پس از خروج الیاف از رشته ساز، وارد یک اتاقک گرم می شوند و در اثر حرارت 
حلال پلیمر تبخیر و الیاف به صورت جامد در می آیند. حلال تبخیر شده از الیاف اکرلیک در بالای اتاقک 

جمع آوری و برای استفاده مجدد بازیابی می شود.
در  یافتگی  آرایش  ضمن ایجاد  می گیرند  قرار  )داغ(  گرم  کشش  عملیات  تحت  شده  تولید  اکرلیک  الیاف 
مولکول های پلیمر، الیاف نهایی به قطر و نمره نهایی برسند. درجه حرارت محیط کشش گرم الیاف اکرلیک 
بستگی به زمان حضور  این الیاف در محیط گرم دارد و در محدوده 250ـ100 درجه سانتی گراد می باشد. 

نمای ترسیمی تولید الیاف اکرلیک )ارلون( در شکل ١٢ نشان داده شده است.

 خواص الیاف ارلون 
1 نمای طولی و مقطع عرضی؛ سطح الیاف ارلون در زیر 

میکروسکوپ صاف و مقطع عرضی آن به شکل دمبل است. 
اما الیاف اکریلی که به روش ترریسی تولید می شوند دارای 
سطح مقطعی دایره ای شکل13 می باشند. شکل13 نمای 

طولی و مقطع عرضی الیاف اکرلیک را نشان می دهد.
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2 رنگ؛ رنگ الیاف ارلون سفید است.

3 جلا و درخشندگی؛ الیاف ارلون دارای جلا و درخشندگی بسیار خوبی هستند و  این جلا در هنگام حاصل 

می شود. میزان جلا و درخشندگی الیاف ارلون قابل کنترل است.
4 جرم مخصوص؛ جرم مخصوص یا جرم حجمی​ الیاف ارلون 1/14 تا 1/19 گرم بر سانتی متر مکعب است.

شرایط  در  است.  بیشتر  پلی استر  الیاف  از  ولی  کم  نسبتاً  ارلون  الیاف  رطوبت  جذب  رطوبت؛  جذب   5

الیاف  ارلون بین 2/5 ـ1/3 درصد رطوبت جذب میک نند. به دلیل کم بودن جذب رطوبت  الیاف  استاندارد 
ارلون، رنگرزی  این الیاف با مشکلاتی مواجه می شود و شارژ الکتریسیته ساکن نیز در  این الیاف بالا می باشد.
6 اثر نور خورشید بر الیاف ارلون؛ پایداری الیاف ارلون در مقابل نور خورشید بسیار عالی است. از  این رو  

این الیاف می توانند برای بافت انواع پرده ها مورد استفاده قرار گیرند.
فرایندهای  و  تولید  لذا در هنگام  پایینی هستند،  دارای جذب رطوبت  ارلون  الیاف  الکتریکی؛  7 خواص 

می شود.  تولید  ساکن  الکتریسیته  آنها  در  مالش  یا  سایش  اثر  در  و  بریده  بریده  الیاف  از  نخ  ریسندگی 
به همین دلیل در استفاده از الیاف اکرلیک برای تولید پوشاک یا فرش لازم است که از مواد آنتی استاتیک برای 

الیاف اکرلیک استفاده شود.
8 خاصیت ارتجاعی و بازگشت پذیری؛ الیاف اکرلیک در مقابل کشش بازگشت پذیری خوبی دارند، از این 

رو پارچه های حاصل از  این الیاف در مقابل چین و چروک مقاوم هستند. اگر الیاف ارلون تحت کشش %4 
قرار بگیرند، بعد از حذف نیرو تا 85% به طول اولیه خود باز می گردند.

9 مقاومت؛ مقاومت الیاف ارلون در حالت خشک حدود 5 و در حالت تر در حدود 4/8 گرم بر دنیر است. 

الیاف ارلون با جذب رطوبت مقاومت خود را به مقدار زیادی حفظ میک نند.
10 افزایش طول تا حد پارگی؛ افزایش طول تا حد پارگی الیاف ارلون در حالت خشک 28ـ20 درصد و 

در حالت تر 34ـ26 درصد است.

 نخ های حجیم شده اکرلیک
از نظر خواص فیزیکی، شاید نزدیک ترین لیف مصنوعی به پشم الیاف اکرلیک باشند. برای مثال می توان با 
انجام عملیات ویژه مکانیکی و حرارتی در الیاف اکرلیک فروموج  ایجاد کرد، که در  این صورت نخ اکرلیک 
لباس های  بافت  مناسب  بودن  به دلیل حجیم  نخ ها  آمد.  این  خواهد  در  پفکی  یا  به صورت حجیم  تولیدی 

زمستانی نظیر انواع پلور، ژاکت و بافتنی ها می باشند.
برای تولید نخ های حجیم اکرلیک، دو نوع از الیاف اکرلیک که ازنظر خواص متفاوت هستند مخلوط شده و 
ریسیده می شوند. در  این مخلوط یک نوع از الیاف به صورت معمولی هستند و نوع دیگر از الیاف غیرمتقارن 
هستند. الیاف اکرلیک غیر متقارن در هنگام تولید لیف از روی تیغه ای فلزی رد می شوند تا یک سمت  این 
الیاف در اثر سایش و کشیده شدن از روی لبه تیغه از نظر آرایش یافتگی مولکولی متفاوت با سمت دیگر 
در  این صورت  می دهند(.  انجام  قیچی  تیغه  به وسیله  روبان دسته گل  روی  بر  که گل فروش ها  )عملی  شود 
مولکول های سمتی از الیاف که از روی تیغه کشیده می شود منظم شده و آرایشی یافتگی مولکولی در آن 
سمت اتفاق می افتد و همین سبب عدم تقارن در ساختار مولکولی و در نتیجه تفاوت در رفتار دو طرف لیف
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تعيين اثر نور بر خواص كششي الياف نساجي فعالیت عملی
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 ميي ابد. مقدار آسيب ديدگي و تنزل كيفيت اين الياف بستگي 

به عوامل زير دارد: 
1 نوع ليف

2 ظرافت ليف

3 مقدار محافظت ليف توسط الياف مجاور آن

4 وجود رنگ، مواد تكميلي يا ديگر مواد شيميايي همراه ليف

5 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: 
1 كيفيت نور تابيده شده مثل كاملًا آفتابي، نيمه سايه )نيمه آفتابي(، پشت شيشه، زير نور مصنوعي 

2 موقعيت جغرافيايي )نيم كره جنوبي يا شمالي، ارتفاع يا كنار دريا، كوير يا جنگل...( 

3 برهه اي از سال كه ليف در معرض نور يا اشعه است )ماه ها يا فصول سال( 

در آزمايش الياف در مقابل تابش نور و اشعه هاي ديگر، بايد توجه داشت كه عواملي نظير كپك،  ذرات 
خاك، قارچ،  فوم هاي صنعتي، دود، خم و راست شدن، سايش و ذرات شن همراه وزش باد ممكن است 

آسيب هايي به مراتب بيشتر از تابش نور و اشعه هاي ديگر بر الياف وارد كنند. 

می شود، و اگر  این الیاف تحت اثر آبجوش یا بخار داغ قرار گیرند، جمع شدگی دو بخش غیر متقارن لیف 
متفاوت بوده و سبب جمع شدن و فر خوردن لیف غیر متقارن می شود و همین عمل سبب جمع شدن الیاف 

معمولی موجود در مخلوط نیز شده و در نهایت باعث حجیم شدن یا پفکی شدن نخ خواهد گردید.

 موارد استفاده الیاف اکرلیک
الیاف اکرلیک مصارف مختلفی در انواع لباس و پوشاک، انواع مفروشات، منسوجات خانگی و منسوجات صنعتی 
دارند. از  این الیاف انواع لباس های زمستانی نظیر دستکش، کلاه، انواع سرپیراهن و پلور، شلوار گرمکن، لباس های 
ورزشی زمستانی، انواع ژاکت و بالاپوش ها، شال و جوراب تهیه می شود. از مهم ترین مصارف الیاف  اکرلیک، 
مصرف آنها در پرز فرش ما شینی است. یکی از محصولاتی که معمولاً از الیاف اکرلیک تولید می شود انواع پتوها 

هستند که به صورت تاری ـ پودی یا حلقوی به ویژه حلقوی تاری )راشل( بافته می شوند.
الیاف اکرلیک در مخلوط با الیاف دیگر نظیر پنبه، پشم و ویسکوز نیز مورد استفاده قرار می گیرند. مثلًا در 
انواع  برای  همچنین  می شود.  استفاده  ویسکوز  و  اکرلیک  الیاف  مخلوط  از  پلیسه دار  و  چین دار  لباس های 
می شود.  استفاده  اکرلیک  و  پنبه  مخلوط  نخ های  از  پودی  حلقوی  بافت  با  تک پوش  بلوزهای  و  تی شرت 
پتوها و  انواع  و  پالتویی، کت وشلواری و کت ودامنی  پارچه های  انواع  تولید  برای  اکرلیک و پشم  از مخلوط 

پارچه های خانگی مورد استفاده قرار می گیرند.
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جدول كاهش نسبي مقاومت الياف نساجي در مقابل نور خورشيد

تابش مستقيم خورشيد تابش خورشيد از پشت شيشه

اکرلیک براق        
اکرلیک نيمه مات

پلي استر براق
پلی​استر نیمه‌مات

پلي استر نيمه مات استات براق، نايلون براق، ويسكوز ريون براق، پنبه
ابريشم و بيشتر الياف نيمه مات

بیشتر الیاف مات به استثنای پلی‌استر مات

 اکرلیک براق
 اکرلیک نيمه مات

 استات براق، پلي استر براق، نايلون براق، نايلون مات
 ويسكوزريون براق، پنبه

 پلي استر نيمه مات
 ابريشم و بيشتر الياف نيمه مات

 بيشتر الياف مات به استثناي پلي استر مات

تعيين ظرافت الياف به روش ميكروسكوپ پروژكتينافعالیت عملی
ظرافت ليف نشان دهنده مقدار كلفتي و نازكي ليف است. هرچه كي ليف كلفت تر، ضخيم تر و داراي سطح 
مقطع بيشتري باشد، اين ليف داراي ظرافت كمتري است و برعكس، هرچه كي ليف ناز كتر، 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 كي ليف را نشان مي دهد. 
ظرافت الياف از جنبه هاي گوناگون، مثل اقتصادي و تجاري، فني و بهره وري توليد، كيفيت و ارزش كالاي 
توليدي داراي اهميت بسيار زيادي است. بنابراين، تعيين و دانستن ظرافت الياف مصرفي در زمان توليد 
و خريد و فروش الياف، توليد نخ، پارچه و پوشاك و خريد و فروش كالاي نساجي و منسوجات بسيار با 

اهميت است. 
چون ظرافت الياف نشان دهنده مقدار كلفتي و نازكي مقطع عرضي الياف است، بنابراين آسان ترين روش 
براي 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 
ارائه نمود. بنابراين، براي سهولت كار با واحد ظرافت الياف، ظرافت را براساس جرم واحد طول الياف تعريف 

كرده و مورد استفاده قرار مي دهند. 

الياف در مقابل نور خورشيد را نشان مي دهد. لازم به توضيح است كه فعالیت عملی جدول زیر ترتيب نسبي مقاومت 
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 ميي ابد.
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صفحه نمایش بزرگ میکروسکوپ  

 چشمی​میکروسکوپ 

 محل قرارگیری لامل 

    تنظیمات 

  شكل 14ـ ميكروسكوپ پروژكتينا

 تعيين ظرافت الياف از روي سطح مقطع الياف
اگر سطح مقطع ليفي دايره اي باشد و قطر آن در سراسر طول ليف كيسان 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 نزدكي به دايره بوده ولي در سراسر طول ليف پشم، قطر پشم كيسان 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 كي سطح مقطع كيسان  پنبه  الياف روي كي غوزه  پنبه، حتي  مثلًا در مورد 
مصنوعي چون به صورت صنعتي ساخته مي شوند، مي توانند طوري توليد شوند كه داراي كي 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 درنظر مي گيرند. با اين حال، بيشتر الياف مصنوعي با سطح مقطع 

دايره اي ساخته مي شوند. 
درصورتي 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 مكيروسكوپ استفاده مي شود. از اين رو، براي اندازه گيري 
قطر اين الياف از مكيروسكوپي كه داراي صفحه مدرج است و قطر الياف از روي آن قابل اندازه گيري مي باشد 
استفاده مي گردد. مكيروسكوپي كه داراي صفحه مندرج است و براي اندازه گيري قطر الياف به كار مي رود به 
مكيروسكوپ پروژكتينا معروف است شكل 14. در تعيين قطر الياف به وسيله مكيروسكوپ پروژكتينا، قطر 

الياف براساس مكيرون)µ( اندازه گيري و بيان مي شود. هر مكيرون برابر 0/001 ميلي متر مي باشد. 
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نماي طولي و سطح تمامی​ اليافي را كه مشاهده مي كنيد را با دقت رسم كنيد.  كار دركلاس

از طریق اینترنت تصاویر سطح مقطع الیاف مختلف را تهیه کنید و با رسم های خود مقایسه کنید. تحقيق كنيد

فعالیت عملی
تعيين ظرافت الياف از روي جرم طولي

بنابراين،  الياف طبيعي داراي سطح مقطع دايره اي نيستند.  الياف مورد مصرف در نساجي، به ويژه  همه 
الياف  استثناي  به  امروزه  اصولاً،  نيست.  ميسر  الياف  بيشتر  براي  آنها  قطر  روي  از  الياف  ظرافت  تعيين 
پشم كه ظرافت آنها براساس مكيرون 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: 
مورد  نساجي  الياف  كليه  براي  دنير  و  تكس   .)Micronaire( مكيرونر  و   )Denier( دنير   ،)Tex( تكس 
استفاده قرار مي گيرند، ولي مكيرونر معمولاً فقط براي بيان ظرافت الياف پنبه مورد استفاده قرار مي گيرد. 

تعريف واحدهاي تكس،  دنير و مكيرونر به صورت زير مي باشد: 
 تكس: عبارت است از جرم 1000 متر )كي 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. 
 دنير: عبارت است از جرم 9.000 متر )نه كيلومتر( از ليف يا نخ برحسب گرم كه با den نشان داده 

مي شود. در نمره گذاري دنير، واحد طول 9.000 متر يا 900.000 سانتي متر است. 
 Mi ميكرونر: عبارت است از جرم كي اينچ )طول كي اينچ( از ليف برحسب مكيروگرم. مكيرونر را با 

نشان مي دهند واحد آن مكيروگرم بر اينچ است. 
چنان كه اشاره شده است، معمولاً در سراسر جهان براي بيان ظرافت الياف پنبه از واحد مكيرونر استفاده مي شود. 
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1 نمره كي نخ فيلامنتي 100 دنير است. نمره اين نخ را برحسب الف( تكس و ب( دسي تكس حساب   
كنيد. 
حل: 

tex = den___
9 الف( هر دنير 9 برابر تكس است. يعني:	

tex = 100___
9

 tex = 11/12

مثال

راي بيان ظرافت الياف با استفاده از واحد تكس معمولاً از اجزاي اين واحد يعني دسي تكس )dtex( ميلي تكس 
)mtex( استفاده مي شود. چون معمولاً از واحد تكس براي بيان نمره يا ظرافت نخ استفاده 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: 
 دسي تكس )dtex(: عبارت است از جرم 10.000 متر )10 كيلومتر( ليف برحسب گرم. 

 ميلي تكس )mtex(: عبارت است از جرم 1.000.000 متر )هزار كيلومتر( ليف برحسب گرم. 
 كيلوتكس )ktex(: عبارت است از جرم 1 متر فتيله برحسب گرم. 

تبديل  قابل  به كيديگر  و  ارتباط دارند  با كيديگر  واحدهاي تكس، دسي تكس، ميلي تكس، دنير و مكيرونر 
هستند. يعني با داشتن ظرافت كي ليف برحسب كيي از واحدهاي فوق، ظرافت اين ليف را مي توان برحسب 
واحدهاي ديگر حساب كرد. واحدهاي مختلف ظرافت الياف، براساس روابط زير به كيديگر 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
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: dtex den= ×
10
9

	ب( 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

مثال

3 نخي با نمره 100 دنير بر روي كي 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

L = ×3500 = طول نخ روي بوبين 9
100 	

L =315 Km

مثال

2 كي نخ فيلامنتي با نمره 105 دنير داراي 70 فيلامنت است. نمره هر فيلامنت را برحسب دنير و 

كنيد.  دسي تكس حساب 
حل: 

نمره هر فيلامنت برحسب دنير، از تقسيم نمره دنير نخ بر تعداد فيلامنت هاي تشيكل دهنده نخ حساب 
مي شود. يعني:

denden =
نخ 

لیف تعداد لیف 	
den =

105
ليف70

den1/5 = ليف
نمره هر ليف برحسب دسي تكس، از روي نمره دنير ليف و به صورت زير حساب مي شود: 

dtex den= ×
10
9

dtex /= ×
10 1 5
9

dtex =1/7

مثال



184

4 نمره كي ليف پنبه 1/5 دنير است. نمره آن را برحسب مكيرونر و ميلي تكس حساب كنيد. 

حل: 
با استفاده از روابط بين دنير و مكيرونر و دنير و ميلي تكس مي توان نمره ليف را برحسب مكيرونر

	
Mi =2/82× den 	
Mi =2/82× 1/5
Mi =4/23

	mtex den= ×
1000

9
	mtex /= ×

1000 1 5
9 	

mtex = 166/7

مثال

1 واحدهاي تكس، دنير و مكيرونر را تعريف كنيد. 

2 نمره كي ليف 1/7 دنير است. نمره اين ليف را برحسب تكس، ميلي تكس، دسي تكس و مكيرونر 
كنيد. حساب 

3 از كي 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 ارتعاشيفعالیت عملی

كيي از روش هاي تعيين ظرافت الياف روش ارتعاشي است كه به وسيله دستگاهي به نام ويبروسكوپ 
)Vibroscope( انجام شود. هرگاه ناكينواختي در سطح مقطع ليف مانع از اندازه گيري قطر ليف به عنوان 

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 كي نمونه 
براي تعيين ظرافت الياف مصنوعي، از روش ارتعاشي  معين داراي تنوع فراواني است. از اين رو، عموماً 

استفاده مي شود. 
اساس تعيين ظرافت الياف به روش ارتعاشي بر اين واقعيت فيزكيي استوار است كه، هرگاه كي رشته 
انعطاف پذير مثل كي 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 رزونانس )resonance( مي گويند. فركانس طبيعي )f( كي رشته با طول l، جرم واحد طول 

m و كشش T، مطابق تناسب زير با كيديگر ارتباط دارند: 

 ∝ F )الف
T

l m
1
2

 
   

           

( m ∝ T )ب (
lf

21
2               	
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نماي ترسيميكي  دستگاه ويبروسكوپ در شكل زیر نشان داده شده است. در اين شكل نمونه ليف بين فعالیت عملی
دو گيره فنري s و w گرفته شده است.

در بين تيغه هاي k و ′k تحت وزن زنجيري كه كي 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 كيديگر قرار دارند 
 1/64 ثابت  فركانس  با  و  ليف  نمونه  بر  عمود  در جهت   k′ تيغه  و 
را  ليف  نمونه  و  كرده  نوسان  ثانيه(  در  نوسان   1640( كيلوهرتز 
ليف،  ظرافت  تعيين  براي  دستگاه،  اين  در  درمي آورد.  ارتعاش  به 
مي باشد  ليف  تشديد  فركانس  همان  كه  ليف  طبيعي  فركانس 
تيغه  نوسان  شروع  از  پس  منظور،  اين  براي  مي شود.  اندازه گيري 
′k، استوانه مدرج چرخانده مي شود تا طول زنجير آويزان شده و در 

نتيجه وزن يا كشش وارد شده به نمونه ليف تغيير نموده تا فركانس ارتعاش ليف به فركانس تشديد ليف 
برسد. براي تعيين فركانس تشديد ليف از كي مكيروسكوپ براي مشاهده ليف در حال ارتعاش استفاده 
مي شود. هرگاه دامنه نوسان ارتعاش ليف به حداكثر رسيد، يعني ارتعاش ليف در حالت تشديد )رزونانس( 
 )T( ليف از روي استوانه مدرج يادداشت مي گردد. با يافتن كشش )T( مي باشد. در اين صورت، كشش
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. 
لازم به توضيح است كه دستگاه هاي ويبروسكوپي كه براي تعيين ظرافت الياف نساجي ساخته مي شوند، 
ممكن است تفاوت هايي با هم داشته باشند، ولي اصول كار همه آنها كيسان است. مثلًا، در بعضي از 
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 كي 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 فيزكيي ناخواسته يا پارگي در نمونه ليف گردند.

D
S

K
W

K′

دستگاه ويبروسكوپ

 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 كي نژاد به نژاد ديگر يا 
از كي گله به گله ديگر، از كي مزرعه به مزرعه ديگر يا از كي گوسفند به گوسفند ديگر، يا حتي پشم هاي 
بخش هاي مختلف اندام كي گوسفند يا الياف داخل كي غوزه پنبه از نظر ظرافت با كيديگر متفاوت هستند. 
اهميت ظرافت الياف را مي توان از جنبه هاي مختلف مثل بهره وري در توليد، خواص مكانكيي و فيزكي الياف 
و محصولات نساجي، قيمت و ارزش تجاري، جذب رطوبت و رنگ درنظر 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.
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به علائم خطر كه بر روي قسمت هاي برقي دستگاه نصب شده توجه كنيد.  نکات ایمنی
و بهداشت

نکات زیست با دقت در انجام آزمايش ها از مصرف غير ضروري برق بكاهيد.
محیطی

درباره انواع روش هاي تعيين ظرافت تحقيق كنيد و كاربرد هر كي را تشريح كنيد. تحقيق كنيد

بعضي نكات مهم و قابل توجه در ارتباط با ظرافت الياف عبارت اند از:
1 اثر ظرافت الياف بر تاب نخ: هرچه الياف ظريف تر باشند، سطح مخصوص آنها بيشتر شده، لذا براي 

ايجاد كي 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 ميي ابد. 

2 اثر ظرافت الياف بر مقاومت نخ: با افزايش ظرافت الياف و ثابت ماندن مقدار تاب، مقاومت نخ افزايش 

ميي ابد. در اين صورت اگر براي كي نخ معين، از الياف ظريف تر استفاده شود، مي توان از ضريب تاب كمتري 
استفاده كرد.

3 اثر ظرافت الياف بر ميزان و سرعت جذب رطوبت و مواد رنگ زا: 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 
الياف، سرعت جذب رنگ در حمام رنگرزي افزايش ميي ابد و در نتيجه زمان رمق كشي در حمام رنگ كاهش 

خواهد يافت. 
4 اثر ظرافت الياف بر يكنواختي نخ: براي تهيه كي 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 كينواخت تر و كيدست تر خواهد بود. 
5 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 ميي ابد. بنابراين، هرچه ليف ظريف تر مي شود، سختي پيچشي آن 
كاهش ميي ابد و در نتيجه نخ تهيه شده از آن داراي انعطاف پذيري بيشتري بوده و پارچه حاصل نيز داراي 

انعطاف پذيري بيشتري خواهد بود. 
6 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 ميي ابد، در نتيجه انعكاس نور و جلاي الياف، نخ و پارچه نيز افزايش 
خواهد يافت.
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فعالیت عملی
شناسايي الياف در پارچه و تعيين نسبت آن

در این آزمایش تارو پود یک پارچه را به روش های مختلف چون سوزاندن، مشاهده میکروسکوپی و حلالیت 
شناسایی میک نند و به دنبال آن مقدار هر یک از الیاف در پارچۀ مخلوط را به دست می آورند.

وسایل آزمایش: شیشۀ ساعت، آون، دسیکاتور، ترازو، چراغ گاز بونزن، صفحۀ تهیه مقطع عرضی، لام و 
لامل، میکروسکوپ، تیغ.

 N و N ،مواد مصرفی: پارچه با تارو پود مختلف، گلیسیرین، استن، متیلن کلراید، اسیدفرمیک، متاکرزول
دی متیل فرمامید، سود %5.

شرح آزمایش: ابتدا تار و  پود پارچه را از هم جدا کرده و آزمایش های سوزاندن، میکروسکوپی و حلالیت 
را انجام دهید تا جنس الیاف مشخص شود. بعد تکه ای از پارچه را به صورت مستطیل 3×2 سانتی متر مربع 
بریده و نخ های اضافی اطراف آن را بگیرید. پارچه را در روی شیشه ساعت قرار داده و به مدت 45 دقیقه تا 
حدود 110 ـ 105 درجه سانتی گراد حرارت دهید. پس از اینکه رطوبت الیاف تبخیر و پارچه خشک شد 
آن را از آون خارج کرده و جهت سرد شدن در داخل دسیکاتور قرار دهید. دسیکاتور باید حاوی دانه های 
سیلیکاژل باشد تا مانع جذب رطوبت محیط به وسیلۀ پارچه شود. پارچه را با دقت حدود ده هزارم وزن 
کنید. بعد تارو پود پارچه را از هم جدا کنید. در این مرحله باید سعی کنید که نخ ها دور ریخته نشود و یا 
مواد خارجی به الیاف نچسبد. تارو پود پارچه را در شیشه های ساعت به طور جداگانه گذاشته و دوباره به 
مدت 45 دقیقه در آون قرار دهید. جهت سرد شدن نخ ها آنها را در داخل دسیکاتور قرار دهید و دوباره 

وزن نمایید. محاسبات را به صورت زیر انجام دهید:
	

	A :وزن کل پارچه
	B1 :وزن تار
	B2 :وزن پود

	B1 + B2 = C :وزن تار و پود
|C - A| = E :اختلاف وزن تار و پود و کل پارچه

برای حذف خطای توزین و خطاهای دیگر به طریقۀ زیر عمل کنید:	

EE ÷ =2
2

EB B=1 12
وزن تار خشک 

EB B=2 22
وزن پود خشک 

اگر در روابط بالا در اختلاف بین B ،A و C بزرگ تر از A بود، نصف این اختلاف از تک تک وزن تار و پود 
E به هر دو اضافه کنید. برای محاسبۀ درصد الیاف 

2
کم کنید و اگر A بزرگ تر از C بود این مقدار یعنی

سازنده تارو پود باید در شرایط استاندارد عمل کنید. شرایط استاندارد عبارت است از دمای عرضی آن تقریباً 
دایره ای می باشد.
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جدول رطوبت بازیافتی الیاف مختلف در شرایط استانداردفعالیت عملی

رطوبت بازیافتی )%(نوع الیاف

اسَتات
تری اسَتات
اکَریلیک
نایلون

پلی اسَتر
پنبه

ویسکوز
پشم

ابَریشم

9/5
3/5
1/5
4/5
0/4
8/5
11

13/6
11

اما اگر نمای طولی آن میله ای و صاف و یکنواخت و مقطع عرضی آن به صورت مثلث باشد. در این صورت 
لیف مورد نظر ابریشم است. اگر الیاف مورد آزمایش در اثر سوزاندن بوی کاغذ سوخته دهد و در نمای طولی 
آن پیچ خوردگی مشاهده گردد. الیاف مورد آزمایش از جنس پنبه است. مقطع عرضی این الیاف لوبیایی 
شکل است. در صورتی که الیاف مورد نظر دارای نمای طولی میله ای و یکنواخت و مقطع عرضی مضرس 
)دندانه ای( باشد لیف مورد نظر از جنس ویسکوز می باشد. اگر در اثر سوزاندن الیاف تشخیص دادید که 
لیف مورد آزمایش یک لیف شیمیایی است. در این صورت نماهای طولی آنها تقریباً یکسان بوده و به صورت 
میله ای و صاف است. مقطع عرضی این دسته از الیاف معمولاً به شکل رشته ساز و روش ریسندگی بستگی 
دارد. برای مثال مقطع عرضی الیاف نایلون هم مثلثی است و هم دایره ای و یا مقطع اکرلیک هم دمبلی 

است و هم دایره ای. بنابراین برای تشخیص دقیق الیاف از روش های دیگری نیز استفاده می شود.

آزمایش حلالیت: وقتی از طریق آزمایشات سوزاندن و میکروسکوپی اطمینان حاصل کردید که لیف 
مورد آزمایش شما یک لیف شیمیایی است می توانید آنها را از لحاظ حلالیت در استن، اسید فرمیک 
متاکرزول گرم، N و N دی متیل فرمامید مورد ارزیابی قرار دهید. اگر از آزمایش میکروسکوپی و سوزاندن 
حدس زده بودید که لیف مورد نظر شما استات بوده است. در این صورت می توانید آن را در استن حل 
نمایید. پس از حل شدن کامل لیف به آن مقداری آب اضافه کنید. کدر شدن محتویات لولۀ آزمایش 
دلیل بر حضور استات می باشد. در صورتی که لیف مورد آزمایش در استن حل نشد، پارچه را خشک 
کرده و به داخل لولۀ آزمایش حاوی مقداری N و N دی متیل فرمامید بیندازید. اگر لیف مورد آزمایش از 
جنس اکرلیک باشد در این حلال و در جوش حل می شود. در غیر این صورت مقداری از پارچۀ خشک را 
به داخل لولۀ آزمایش حاوی اسیدفرمیک سرد بیندازید. درصورتی که لیف مورد آزمایش در اسید فرمیک 
حل شود الیاف مورد نظر نایلون است در غیر این صورت، مقداری از پارچۀ خشک را با متاکرزول گرم عمل 
نمایید. در صورت حل شدن پارچه، محتویات لولۀ آزمایش را خنک کرده و به آن مقداری استن بیفزایید 

درصورت تار شدن محلول وجود پلی استر به اثبات می رسد.
پس از اتمام آزمایش جدول ٥ را با همکاری دیگر هنرجویان کامل کنید.
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در 200C و درصد رطوبت نسبی 65% در جدول شماره 20 رطوبت بازیافتی الیاف مختلف در شرایط 
استاندارد نشان داده شده است.

از طرفی رطوبت بازیافتی با معادلۀ ١ محاسبه می شود.
معادله )1(	

W DR
D
−

= ×100
که در آن:

W :وزن پارچۀ مرطوب
D :وزن پارچۀ خشک

R :درصد رطوبت بازیافتی
فرض میک نیم R1 و R2 به ترتیب رطوبت بازیافتی تار و پود و W1 و W2 وزن تارو پود پارچه در شرایط 

استاندارد و D1 و D2 وزن خشک تار و پود پارچه باشد در این صورت خواهیم داشت:
معادله ٢	

 D1 = B1

معادله ٣	
 D2 = B2

معادله ٤	

 
W DR

D
−

= ×1 1
1

1
100

معادله 5	

 
W DR

D
−

= ×2 2
2

2
100

نکته مهم

جدول 5ـ مشخصات الیاف مورد آزمایش

نام حلالنمای طولیمقطع عرضیخودسوزیبو در اثر سوختننوع الیاف

پلی اسَتر

اسَتات

نایلون

اکرلیک

پشم

پنبه

ویسکوز
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1 جنس تار پارچه داده شده چيست؟ چگونگي تشخيص خود را شرح دهيد؟

2 پود پارچه مورد نظر از چه اليافي تشيكل شده است؟

3 براي تعيين نوع الياف تار وپود از چه حلال هايي استفاده كرديد؟ چرا؟

پرسش

تشخیص خصوصیات الیاف پلی​استرو اكرليك در هنگام سوختنفعالیت عملی
خصوصیات الیاف پلی​استر در هنگام سوختن: الیاف پلی​استر از گروه الياف مصنوعي می​باشند و می​تواند 
گازهاي سمی توليد كند الياف پلی​استر در هنگام سوختن ویژگی‌های خاصي را از خود بروز می​دهد که به 
شناسایی آن کمک میک‌ند. پس از نزدیک شدن الیاف پلی​استر به شعله به سرعت شعله ور می​شود الیاف پلی​

استر با سرعت بالاي شعله ور می​شود و می​سوزد و همانند نايلون حالت چسبنده اي پيدا می​كند رنگ شعله 
آن زرد نارنجي می​باشد الیاف پلی​استر نيز در هنگام سوختن دود تیره اي تولید میک‌نند و بويي شبيه سوختن 
پلاستكي يا ذوب شدن شمع می​دهد. پلی​استر مانند الياف گياهي خاكستر ندارد بلكه توده ذوب شده، سفت 
و تيره رنگي از پلی​استر بعد از سوختن باقي می​ماند. وقتی پلی​استر رادر هنگام آزمايش از شعله دور کنید به 
سوختن ادامه نمی​دهد. درنتیجه یک لیف غیر خودسوز محسوب می​شود ولي وقتي در كي مقياس بزرگ تر 
مثلًا آتش سوزي در كي انبار، به خاطر حرارت بالا ي محيط به سوختن ادامه می دهد و محموله پلی​استر ذوب 
شده و به صورت تكه هاي سفت و تيره در می آيد. الیاف پلی​استر به طور كامل ذوب می​شود. این ویژگی‌ها به 
شما در این آزمایش کمک میک​ند تا  پلی​استر را با  ويژگي هايي كه از سوختن آن به دست آورده ايد شناسایی 

کنید انجام آزمایش های میکروسکوپی و حلال ها می​تواند به شما کمک کند تا دقت شناسایی افزایش یابد.

از معادلۀ ٤ و ٥ به ترتیب W1 و W2 به دست می آید که از حاصل جمع آنها وزن کل پارچه حاصل می شود. 
درصد تار و پود پارچه از معادلات ٦ و ٧ به دست می آید.

معادله ٦	

W درصد تار
W W

= ×
+
1

1 2
100

معادله 7	

W درصد پود
W W

= ×
+
2

1 2
100

نکته مهم

راهنمايي  و  كيديگر  كمك  و  همفكري  با  گرفتيد،  فرا  را  الياف  شناسايي  روش هاي  همه  آنكه  از  پس 
از چه روشي  ابتدا  هنر آموزتان كي مجموعه دستورالعمل بسازيد و در آن به كاربران پيشنهاد بدهيد 
استفاده كنند و با هر جوابي كه مي گيرند، چه نتيجه اي بايد بگيرند و چه آزمايشي را انجام دهند و در 

الياف تهيه كنيد. حقيقت كي نقشه اجرايي براي شناسايي 

تحقيق كنيد
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خصوصیات الیاف اكرليك در هنگام سوختن : الیاف اكرلكي از گروه الياف مصنوعي می​باشند الياف فعالیت عملی
نايلون در هنگام سوختن ویژگی‌های متمایزی را از خود بروز می​دهد که به شناسایی آن کمک میک‌ند. 
پس از نزدیک شدن الیاف اكرلكي به شعله ابتدا جمع شده با صداي فشفشه مانندي به سرعت شعله ور 
می​شود دود سوختن الياف اكرلكي سمی و خطرنا كتر از نايلون است الباف اكرلكي هم زمان رنگ شعله 
آن زرد تيره می​باشد الیاف اکرلیک هنگام سوختن دود تیره و سیاه تولید میک‌نند و بويي شبيه به گوشت 
سوخته می​دهد خاکستر باقی‌مانده از سوختن اكرلكي توده سخت و سیاه است. مهار آتش سوزی ناشی 
الیاف اكرلكي نسبتاً مشكل است وقتی اكرلكي را درهنگام آزمايش از شعله دور کنید به سوختن ادامه 
الیاف اكرلكي به طور كامل ذوب می​شود.  نمی​دهد درنتیجه یک لیف  غیر خودسوز محسوب می​شود. 
این ویژگی‌ها به شما در این آزمایش کمک میک​ند تا نايلون را با ويژگي هايي كه از سوختن آن به دست 
آورده ايد شناسایی کنید انجام آزمایش های میکروسکوپی و حلال ها می​تواند به شما کمک کند تا دقت 

شناسایی افزایش یابد.

 سوختن الياف مصنوعي به خاطر انتشار دودهاي سمی براي سلامتي انسان خطرناك است 
به همين دليل آزمايش شناسايي الياف از طريق سوزاندن را زير هود انجام دهيد. شعله را با 
دست به طرف بيني خود حركت دهيد و به هيچ وجه صورت خود را روي شعله قرار ندهيد.

نکات مهم
بهداشتی

وسایل آزمایش: چراغ گاز بونزن، گیره یا پنس، فندک
مواد لازم: چند نمونه الیاف پلی استر و اکرلیک

شرح آزمایش: الیاف پلی استر و اکرلیک را به طور جداگانه آزمایش کنید. چراغ گاز بونزن را روشن کرده و 
تودۀ کوچکی از الیاف را به وسیلۀ گیره بگیرید و به آرامی آن را به شعله نزدیک کنید. سپس تودۀ الیاف مورد 
نظر را به مدت چند ثانیه کنار شعله نگه دارید و سپس از شعله دور کنید و نتایج را به دقت یادداشت کنید.

برای انجام درست این آزمایش چند نمونه مناسب را تهیه نموده و آزمایش را چندین بار 
تکرار کنید. نتایج آزمایش نظیر ذوب شدن لیف، رفتار لیف پس از دور شدن از شعله، 
رنگ شعله، رنگ دود، بو، خودسوز بودن، رنگ و کیفیت خاکستر، ذوب شدن و... را در آن 

درج نمایید.

نکته مهم

نتایج آزمایش را در جدول زیر بنویسید.

شماره 
نمونه

سرعت 
آتش گرفتن

ذوب شدن قبل 
ادامه خودسوزیدود شعلهبوی شعلهاز آتش گرفتن

سوختن
رنگ 

خاکستر
وضعیت 
خاکستر

حدس نوع 
الیاف

1

2

3
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 برای تشخیص بوی سوختن الیاف، با دست جریان شعله و دود را از بالابه سمت بینی خود هدایت 
کنید و هرگز صورت خود را روی شعله نگیرید.

 آزمایش را روی ميز فلزي يا سنگي انجام دهيد و الياف مورد آزمايش را حتماً با پنس بگيريد.
 آزمايش را در محل امن انجام دهيد و باقيمانده هاي الياف را در فاضلاب نريزيد.

نکات ایمنی
و بهداشت

مشاهده و ترسیم نمای عرضی و طولی الیاف پلی استر و اکرلیک فعالیت عملی
برای مشاهده و ترسیم نمای عرضی الیاف )سطح مقطع الیاف( مطابق دستورالعمل مربوط به صفحه باید 
مقداری از الیاف پلی استر و اکرلیک را به طور جداگانه تمیز و صاف نموده و مانند یک فتیله درآورید. سپس 
آن را وارد سوراخ صفحه سوراخ دار کنید. باید فتیله را تا حد ممکن به داخل روزنه صفحه سوراخ دار کشید. 
تا کاملًا محکم شود سپس با یک تیغ تیز الیاف موجود روی دو طرف صفحه را با دقت برش بزنید. بایستی 
توجه کنید که الیاف بایدکاملًا محکم شده باشد در غیر این صورت الیاف ریزش میک ند. صفحه را به آرامی 
زیر میکروسکوپ با بزرگ نمایی 1000 قرارد دهید سپس آنچه را در چشمی میکروسکوپ مشاهده کنید 
آسان تر  بسیار  عمل  این  پروژکتینا  میکروسکوپ  به کمک  کنید.  ترسیم  کاغذ  یک صفحه  روی  دقت  با 
می باشد. برای مشاهده نمای طولی الیاف باید چند لیف سالم را جدا نموده و با یک قطره پارافین روی لام 
میکروسکوپ قرار دهید و سپس با بزرگ نمایی 1000 مشاهده و روی یک کاغذ ترسیم کنید. مشخصات 

نمای عرضی و طولی الیاف مختلف چند نمونه الیاف را مشاهده نموده و آن را توصیف کنید.
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                        ارزشیابی شایستگی تعیین ویژگی های الیاف پلی استر و اکرلیک 

شرح کار: تعیین ویژگی های الیاف پلی استر و اکرلیک 

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی الیاف پلی استر و اکرلیک و روش های شناسایی آن
شاخص ها: تعیین خصوصيات الياف پلی استر و اکرلیک 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:                                                                                                                                             
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

    بشر - خط کش - ذره بین ـ صفحه فلزي سوراخدار - میکروسکوپ  ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس- گیره لوله- لوله آزمايش 
- میکروسکوپ پروژکتینا - ترازوي ديجيتال دقيق ـ دستگاه رطوبت سنج سریع - دستگاه  استحکام سنج الیاف و نخ

مواد مصرفي: انواع الياف و نخ و مواد شيميايي مورد نياز

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

الیاف پلی استر و اکرلیک در 1 تشخیص خصوصیات 
1هنگام سوختن

1 تعیین نوع الیاف به روش حلال ها2

تعیین استحكام و ازدیاد طول تا حد پارگی الیاف 3
2پلی استر و اکرلیک

1تعيين نقطه ذوب الیاف پلی​استر و اکرلیک4

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

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

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

2

میانگین نمرات*
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان5

کنترل کیفیت در نساجی

https://www.roshd.ir/1404-210241-5
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واحد یادگیری1
کیفیت سنجی نخ

شايستگي هاي فني  
 تشخيص انواع نخ از طريق ساختار نخ

 تشخيص انواع نخ از طريق روش های تولید
نایکنواختی های ظاهری نخ  تعیین 
 محاسبات تعیین نمره نخ مستقیم

 محاسبات تعیین نمره نخ غیرمستقیم
 تعیین تاب انواع نخ

 تعیین رطوبت کالای نساجی با دستگاه های سنجش سریع
 تعيين استحكام نخ

استاندارد كار 
انجام آزمایش مطابق دستورالعمل و استاندارد های مربوطه با دستگاه ها و ابزار مناسب و تعیین پارامتر های 
کیفیت سنجی نخ شامل تعیین ساختار نخ و تعیین تاب نخ و تعیین نمره نخ و تعیین رطوبت کالای نساجی. 
فعاليت ها بايد در محيط مناسب و تجهيزات موردنظر انجام شود. هنرآموز پيش بيني لازم براي انجام كار را 
به استاد كار ارائه دهد و فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني و بهداشت فردي و حفاظت از 

محيط زيست انجام شود.
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پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه ها باید به صورت درهم تنیده با فعالیت عملی انجام 
شود.

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني واحد یادگیری کیفیت سنجی نخ جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري نمره دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات و فضارديف

1
تشخيص انواع نخ از طريق ساختار نخ

تشخيص انواع نخ از طريق روش های تولید
3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

2
تعیین نایکنواختی های ظاهری انواع نخ

تعیین مشخصات نخ های فیلامنتی
3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

3
محاسبات تعیین نمره نخ مستقیم 

محاسبات تعیین نمره نخ غیرمستقیم به کمک دستگاه کلاف 
پیچی و ترازوی دیجیتال دقیق

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

4
3فراتر از انتظارتعیین تاب انواع نخ با دستگاه تاب سنج 

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

5
تعیین رطوبت کالای نساجی با دستگاه های سنجش سریع 

رطوبت
تعيين استحكام انواع نخ

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
انواع  و  بافت  نوع  براساس  پارچه‌ها  می‌باشند.  گوناگون  پارچه‌های  تولید  برای  اولیه  مواد  مهم‌ترین  نخ‌ها 
نخ‌هایی که در آن به کار می‌رود و عملیات تکمیلی که روی آنها انجام می‌شود. به انواع مختلفی تقسیم‌بندی 
می‌شوند. برای تولید پارچه‌های مرغوب بایستی از نخ‌های مرغوب و با کیفیت و استاندارد استفاده کرد. 
ساختار نخ‌ها و خصوصیات آنها می‌تواند به ما کمک کند تا نوع نخ را انتخاب کرد تا پارچه با کیفیت و 
کاربرد مورد انتظار تولید شود. برای تعیین خصوصیات نخ‌ها لازم است انواع ویژگی‌های نخ را شناخت و 
روش‌های تعیین ویژگی‌ها را به صورت عملی آموخت. در این واحد یادگیری دستگاه‌ها و مواد مورد نیاز و 

روش کار با آنها آموزش داده می‌شود تا بتوان ویژگی‌ها ساختاری و ظاهری انواع نخ را تعیین کرد.
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و  بافندگي  براي دستگاه هاي  نخ  بوبين 
بافندگی مقدمات 

كلاف توپی )كاموا( براي بافتني دستيكلاف بلند براي بافت فرش دستباف

شکل 1

شکل 2

 تعريف نخ : نخ رشته نازك و طويلي است كه داراي انعطاف پذيري و استحكام و يكنواختي است و از الياف 
ساخته می شود نخ مهم ترين ماده اوليه براي توليد پارچه است كاربرد نخ ها به صورت نخ دوخت و طناب و 
انواع پارچه ها می باشد. خواص پارچه ارتباط مستقیمی با خواص و ويژگي هاي نخ مصرفی دارد بنابراين كنترل 

خواص نخ براي توليد پارچه اهميت زيادي دارد.

انواع بسته هاي نخ 
به طور کلی بسته نخ هاي اسپان كه به بازار عرضه می شود به صورت بوبين یا کلاف است بوبین ها مخروطی 
دستگاه های  در  استفاده  هنگام  در  تا  می شود  پیچیده  آنها  روی  ضربدری  به صورت  نخ ها  و  هستند  شکل 
نساجی، ساختار بوبين از هم نپاشد میزان سفتی پیچش نخ ها در بوبین با توجه به نمره نخ و جنس آن تعیین 
می شود. در صورتی که بوبین شل پیچی باشد نخ ها در هنگام باز شدن از روی بوبین ریزش می کنند و عملًا 
بوبین غیر قابل استفاده می شود. از طرفی سفت پیچی بودن بوبین، باعث ایجاد مشکل در هنگام باز شدن نخ 

از روی بوبین شده و باعث ناهماهنگی درعملکرد دستگاه های نساجی و توقف مکرر آنها می گردد.
کلاف ها به دو دسته کلاف توپی و کلاف بلند تقسیم می شوند کلاف های توپی برای بافتني دستي و کلاف های 

بلند برای بافت فرش دستي به كار می رود.
در شکل 2 نمونه بسته هاي نخ را مشاهده می کنید.
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درباره انواع بوبین های نخ و کاربرد آنها تحقیق کنید و به هنرآموز خود تحویل بدهید. تحقيق كنيد

طبقه بندي انواع نخ  
و  نخ  الياف  نظر جنس  از  آنها طبقه بندي  به روش هاي مختلف طبقه بندي میك نند كه مهم ترين  را  نخ ها 

می باشد.  نخ  ساختار  نظر  از  طبقه بندي 

 طبقه بندي نخ ها از نظر جنس الياف
در اين طبقه بندي نخ را بر اساس جنس اليافي كه در آن بهك ار رفته است تقسيم بندي میك نند كه عبارت   است 

از:
ـ نخ هاي طبيعي: به نخ هایی گفته می شود که از الیاف طبیعی تولید می شود. الياف گياهي، الياف حيواني 
و الياف معدني از گروه الیاف طبیعی می باشند. نام اين نخ ها از الياف مورد استفاده گرفته می شود مانند: نخ 

پنبه ای، نخ كتاني، نخ جوتی، نخ پشمي و نخ ابريشمي. 
ـ نخ هاي بازيافتي: اين نخ ها از الياف بازيافتي ساخته می شود مواد اوليه اين گونه نخ ها در طبيعت وجود 
بازيافتي پر مصرف در صنعت نساجی  از جمله نخ هاي  دارد. نخ ويسكوز، نخ دي استات و نخ تري استات 

هستند كه مواد اوليه آن سلولزي می باشد.
ـ نخ هاي مصنوعي: این نخ ها از الياف مصنوعي ساخته می شوند مواد اوليه اين گونه الياف در طبیعت وجود 
مصنوعي  نخ هاي  جمله  از  نايلوني  اكرليكي،  پلي استري،  می آيد.نخ هاي  بدست  نفتي  مواد  سنتز  با  و  ندارد 

می باشند.
ـ نخ هاي مخلوط یا ترکیبی: اين نخ ها از مخلوط دو يا چند ليف در مرحله ریسندگی به دست می آيد هدف 
از تولید نخ های ترکیبی بهبود ویژگی هاي نخ و پارچه و کاهش قیمت محصول می باشد پرمصرف ترین نخ های 
مخلوط عبارتند از: مخلوط پلي استر ـ پنبه، مخلوط پلي استر ـ پشم و مخلوط پلي استر، ويسكوز. در حال 

حاضر نخ ها و پارچه هاي تركيبي جايگاه خاصي در صنعت نساجي پيدا كرده است. 

 طبقه بندي نخ ها بر اساس ساختار نخ
اين نخ ها عبارت اند از: نخ ريسيده شده ) اسپان( ـ نخ تك فيلامنتي ـ نخ چند فيلامنتي بدون تاب ـ نخ چند 

فيلامنتي تابيده شده ـ نخ چند لا 

 نخ ريسيده شده )اسپان(: نخ اسپان يا نخ استيپل از ریسندگی اليافي مانند پنبه و پشم و الياف مصنوعي 
بريده شده یا مخلوط آنها ساخته می شود براي انسجام و استحكام نخ اسپان، الياف در مرحله ريسندگي به 
يكديگر تابيده می شود. نخ اسپان پرمصرف ترين نخ در صنعت نساجي می باشد و مصارف بسيار گسترده اي 
از انواع لباس، كالاي خواب، حوله و فرش دارد. نخ هاي اسپان با نام الياف بهك ار رفته شناخته می شوند مثلًا 

نخ  پنبه يا نخ اسپان )پلي استر،ويسكوز(.
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پنج نخ اسپان ديگر را نام ببريد پرسش

شكل 3ـ نماي ساختار نخ رينگ كارد

ويژگي هاي كلي نخ هاي اسپان شامل نرمي، لطافت، درخشندگي كم، امكان پرز دهي و گلوله شدن در اثر 
سايش می باشند.نخ هاي پنبه اي و پشمي و مخلوط آنها با الياف ديگر نيز نخ اسپان محسوب می شوند. نخ هاي 
ويسكوز و پلي استر يا نايلون نيز به صورت اسپان توليد می شوند. براي اين كار ابتدا الياف مصنوعي يا بازيافتي 
فيلامنتي را به اندازه مناسب برش می زنند تا امكان توليد در خط ريسندگي الیاف استیپل را داشته باشند. 

سپس نخ اسپان را توليد میك نند. 

 انواع نخ هاي اسپان 
نخ های اسپان را با نوع روش ریسندگی نيز طبقه بندی می کنند .این نخ ها عبارت اند از : نخ رینگ کارد ـ نخ 
رینگ شانه شده ـ نخ رینگ کامپکت ـ نخ روتور یا اوپن اند ـ نخ ایرجت و نخ ورتکس. كيفيت نخ هاي اسپان 
به نوع الياف به كار رفته و روش ريسندگي نخ ارتباط مستقيم دارد انواع نخ و مشخصات آنها و تأثير آنها بر 
كيفيت نخ را در پودمان هاي 1 الي 4 فرا گرفتيد در اينجا تأثير روش هاي ريسندگي بر كيفيت و كاربرد نخ 

پنبه اي را بررسي میك نيم. انواع نخ های پنبه اي موجود در بازار عبارت اند از:

 نخ رينگ كارد : عمليات ريسندگي براي توليد اين نخ شامل حلاجي ـ كاردينگ ـ دو مرحله چند لاكني  ـ 
نيم تابي)فلاير( ـ تمام تابي)رينگ( و بوبين پيچي می باشد. كيفيت الياف بهك ار رفته در اين نوع نخ بالاتر و 
قيمت آن از نخ اوپن اند بيشتر است.پرزينگي نسبتاً زياد، انعطاف پذيري خوب، استحكام نسبتاً بالا و سطح نرم 

ازمشخصات اين نخ می باشد در شكل 3 نماي ساختار يك نخ رينگ كارد را مشاهده میك نيد.

 نخ رينگ شانه شده: مراحل ريسندگي اين نخ شامل حلاجي ـ كاردينگ ـ چندلاكني ـ بالشچه ـ شانه زني ـ 
يك يا دو مرحله چند لاكني ـ نيم تابي)فلاير( ـ تمام تابي)رينگ( و بوبين پيچي می باشد. از اين نخ مرغوب ترين 
پارچه پنبه اي شانه شده توليد می شود. اين نوع نخ را می توان گران ترين و با كيفيت ترين نخ پنبه اي دانست 
زيرا اولاً الياف با كيفيت تري براي توليد آن مصرف می شود و ثانياً به كمك دستگاه شانه الياف كوتاه پنبه، نپ 
و الياف نارس حذف می شود و در نتيجه نخ كمتري توليد می شود. عـلاوه بر آن تعداد مراحل ريسـندگي اين 
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شكل 4ـ نماي ساختار نخ پنبه شانه شده

شكل 5 ـ نماي ساختار نخ رينگ كامپكت

شكل 6 ـ نماي ساختار نخ اوپن اند يا روتور

نخ نيز از بقيه نخ هاي پنبه اي بيشتر است و در نتيجه توليد آن هزينه بيشتري دارد. سطح صاف و درخشان 
و انعطاف پذيري بالا و امكان توليد نخ هاي نازك تر از مشخصات آن می باشد. در شكل 4 نماي ساختار يك نخ 

سانه شده را مشاهده میك نيد.

  نخ رينگ كامپكت: مراحل ريسندگي اين نخ شامل حلاجي ـ كاردينگ ـ دو مرحله چند لاكني ـ نيم 
تابي)فلاير( ـ تمام تابي)رينگ( و بوبين پيچي می باشد. دستگاه رينگ كامپكت از نظر ظاهري شبيه دستگاه 
رينگ معمولي می باشد ولي در غلتك توليد ابزاري نصب شده است كه با مكش هوا، الياف پنبه را فشرده 
میك ند و در نتيجه الياف به صورت منظم تر در كنار هم قرار می گيرند از طرفي مكش هوا باعث چسبيدن 
الياف به يكديگر و توپر شدن نخ می گردد. استحكام بيشتر و انعطاف پذيري كمتر از مشخصات اين نوع نخ 

است در شكل 5 نماي ساختار يك نمونه نخ رينگ كامپكت را مشاهده میك نيد.

  نخ روتور )اوپن اند(: عمليات ريسندگي براي توليد اين نخ عبارت است از: حلاجي ـ كاردينگ ـ دو 
مرحله چند لاكني و چرخانه يا اوپن اند .اين نوع نخ پنبه اي كمترين كيفيت و قيمت را در بين نخ هاي پنبه اي 
دارد زيرا از الياف درجات پايين تر براي توليد آن استفاده می شود. نخ روتور پرزدهي كمتري دارد و توپر است 

ولي انعطاف پذيري كمتري دارد. نماي ساختار يك نخ اوپن اند را در شكل 6 مشاهده میك نيد.
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شكل 7ـ نماي ساختار نخ ايرجت

شکل 8  ـ نماي ساختار نخ ورتكس

انواع نخ اسپان پنبه اي را از نظر مشخصات مقايسه كنيد و درباره كاربرد آنها بحث كنيد. پرسش کلاسی

جدول زيررا با توجه به تصاوير نماي نخ ها، توضيحات متن، كمك هنرآموزتان و انجام تحقيق كامل كنيد.فعالیت کلاسی
از كلمات )كم ـ متوسط ـ زياد( استفاده كنيد.

  نخ ايرجت: عمليات ريسندگي براي توليد اين نخ شامل حلاجي ـ كاردينگ ـ دو مرحله چندلاكني ـ 
دستگاه ريسندگي ايرجت می باشد. در اين روش از جريان هوا براي تاب نخ استفاده می شود.نخ هاي ايرجت 
به خاطر نوع ريسندگي بايد الياف بهتري مصرف شود و پرزينگي كمتري ايجاد میك ند. انعطاف پذيري بالا و 
استحكام كمتر نسبت به نخ رينگ و چرخانه از مشخصات اين نخ می باشد. در شكل 7 نماي ساختار يك نخ 

ايرجت را مشاهده میك نيد.

 نخ ورتكس : عمليات ريسندگي براي توليد اين نخ شامل حلاجي ـ كاردينگ ـ دو مرحله چندلاكني ـ 
دستگاه ريسندگي ورتكسي می باشد. تغذيه دستگاه فتيله و محصول آن بوبين نخ می باشد در ورتكسي يك 
جسم ميله اي سر گرد و شياردار در مسير حركت الياف می چرخد و باعث تابيدن الياف به يكديگر و توليد 
نخ می گردد. اين نخ پرزدهي كمي دارد و سطح نرم و يكنواختي دارد. نخ هاي اكرليك ورتكس براي نخ فرش 

ماشيني كاربرد دارد. در شكل 8 نماي ساختار يك نخ ورتكسي را مشاهده میك نيد.
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ميزان نوع نخ
همراستايي توپري نخكينواختي نخپرزينگي

الياف
امكان توليد نخ 

نرمي زير دستنازك

رينگ كارد

رینگ 
کامپکت

شانه شده

اوپن 
اند)روتور(

ايرجت

ورتكس

 تأثیر الیاف پنبه بر کیفیت نخ هاي پنبه ای
نخ های پنبه ای یکی از پرکاربرد ترین نخ ها می باشند. تولید نخ های با کیفیت تر برای تولیدکنندگان اهمیت 
زیادی دارد بنابراین استفاده از الیاف با کیفیت تر برای تولیدکنندگان بسیار مهم است. در پودمان 1 با عوامل 
مؤثر در کیفیت الیاف نساجی آشنا شدید. عواملی چون منطقه كشت الياف، نوع یا رقم پنبه، میزان ضایعات 
همراه الیاف، رنگ الیاف، میزان رسیدگی الیاف، نپ، طول الیاف و ظرافت الیاف. در پودمان اول با تأثير اين 

عوامل بر كيفيت نخ آشنا شديد در اینجا عوامل طول و ظرافت الیاف را مختصراً بررسی می کنیم.

 طول الياف: طول الياف پنبه از عوامل مؤثر در كيفيت نخ پنبه اي می باشد. از طول مؤثر براي بيان كيفيت 
اندازه گيري می شود. نحوه  الياف پنبه به ميلي متر  الياف پنبه از نظر طول استفاده می شود. در ايران طول 
تعيين طول مؤثر الياف پنبه را در پودمان 1 فرا گرفتيد. الياف پنبه با طول مؤثر كمتر از 25 ميلي متر كيفيت 
كمي دارند. الياف پنبه یا طول مؤثر 26 الي 31 ميلي متر با كيفيت متوسط و الیاف پنبه با طول بيشتر از 
31   ميلي متر را با كيفيت بالا طبقه بندي میك نند هر چه الياف پنبه طويل تر باشد نخ هاي ظريف تر و با تاب 

كمتر، نرم تر و انعطاف پذیرتری توليد می شود. 

 ظرافت الياف : همان طور كه در پودمان يك خوانديد هرچه الياف ظريف تر و نازك تر باشد امكان توليد 
نخ پنبه ای با کیفیت تری وجود خواهد داشت واحد اندازه گیری ظرفت نخ پنبه اي میکروگرم بر اینچ الیاف 
می باشد که با دستگاه میکرونر اندازه گیری می شود. هرچه عدد ميكرونر كمتر باشد الیاف ظريف تر می باشد. 

جدول 1 ميزان ارتباط ميكرونر را با ظرفت نشان می دهد.
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شکل 9ـ انواع نایکنواختی نخ پنبه

پرزینگینپ و نارسنواحی ضخیمنواحی نازک

جدول 1

مكيرو گرم بر اينچ )مكيرونر(ظرافت

1 الي 2/9خيلي ظريف

3 الي 9/ 3ظريف

4 الي 9/ 4متوسط

5 الي 5/9نسبتاً ضخيم

بيشتر از 6خيلي ضخيم

  نایکنواختی های ظاهری نخ 
ظاهري  نایکنواختی های  عوامل  است  آن  ظاهري  نايكنواختي هاي  ای  پنبه  نخ  کیفیت  مهم  عوامل  از  یکی 
نخ پنبه اي عبارت اند از: نقاط نازک ـ نقاط ضخیم ـ نقاط نپ دار ـ پرزينگي. نایکنواختی های ظاهری را می توان 
با ذره بين يا ميكروسكوپ مشاهده کرد. دستگاه اوستر نیز می تواند نایکنواختی ها را با سرعت زیادی بسنجد 
و به صورت نمودار هایی ارائه دهد متخصصان نساجی با بررسی این نمودارها به عیوب نخ و روش های رفع آن 

پی می برند. 
 نواحي نازک به قسمت هایی از نخ گفته می شود که ناز کتر از اندازه تعيين شده باشد.

 نواحي ضخیم به قسمت هايي از نخ گفته می شود که ضخیم تر از اندازه تعيين شده باشد.
 نقاط نپ دار به نقاطی گفته می شود که در آن قسمت یک گلوله متشکل از الیاف به هم پیچیده شده 

باشد. داشته  وجود 
 نواحي پرزینه شده به نواحي گفته می شود كه مقدار زیادی پرز در آن ناحيه از نخ وجود داشته باشد.

در شکل 9 ناكینواختی ها ظاهري نخ را مشاهده میك نيد.
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بر روی شکل 9 سه مورد مشابه از نواحی نازک ـ نواحی ضخیم ـ نپ ونارس و پرزینگی را پیدا کنید و فعالیت کلاسی
روی شکل مشخص كنيد.

با جستجوی )استاندارد نایکنواختی نخ پنبه ای ـ استاندارد نایکنواختی نخ اسپان مصنوعی و استاندارد 
نایکنواختی نخ پشمی(، جداول مرتبط را پیدا کنید و به صورت یک گزارش به هنرآموزتان تحویل دهید.

تحقيق كنيد

دستگاه اوستر می تواند با سرعت بسيار زيادي نخ هاي مختلف را مورد سنجش قرار دهد آزمايشگاه هاي 
نساجي براي ارائه خدمات مناسب از دستگاه اوستر استفاده میك نند . در شكل مقابل نمونه يك دستگاه 

اوستر us ter را مشاهده میك نيد.
دستگاه اوستر دارای صفحات سرامیکی است که مانند یک خازن عمل 
می کند. دو غلتک چرخان که در پایین تصویر مشاهده می شود نخ را 
با سرعت معین به طرف پایین می کشد تا نخ ازبین صفحات سرامیکی 
صفحات  بین  الکتریک(  )دی  عایقی  مقدار  تغییر  باعث  تا  کند  عبور 
تغییرات  این  متوجه  دستگاه  الکترونیکی  قسمت  می گردد.  سرامیکی 
عیوب  نمودار  این  می کند.  ترسیم  نمودار  به صورت  را  آن  و  می شود 
موجود در نخ را به صورت منحنی نشان می دهد. علاوه بر این فاصله بین 
عیوب در نخ ر ا نیز تعیین می کند. با تجزیه و تحلیل این اعداد می توان 
بخش هایی از دستگاه ریسندگی که این عیب را ایجاد کرده است را پیدا 

کرد وسپس عیوب دستگاه ریسندگی را بر طرف کرد.

آیا می‌دانید

 اندازه گيري نایکنواختی هاي نخ پنبه اي
سنجش ناكینواختی های نخ بسیار مهم است زیرا اگر نایکنواختی نخ خارج از حدود استاندارد باشد ارزش 
کمتری خواهد داشت به همین دلیل در هنگاه تولید نخ و در هنگام خرید و فروش نخ، ميزان نایکنواختی ها 
كيفيت  از  می توانند  نخ  خريد  درهنگام  كار  اين  با  می کنند.  مقایسه  استاندارد ها  با  سپس  می سنجند.  را 
مناسب و قيمت نخ خريداري شده مطمئن شوند تشخيص نادرست نايكنواختي ها می تواند باعث ضرر و زيان 
زيادي براي خريدار گردد، زيرا پارچه توليد شده با نخ هاي نامناسب بسيار ارزان تر خواهد بود. براي سنجش 
نايكنواختي ها می توان از دو روش استفاده كرد. روش اول تابلو پیچی نخ است در اين روش نخ روي يك تابلو 
سياه رنگ پيچيده می شود سپس نايكنواختي ها شمارش و ثبت می گردد. در روش دوم اين كار توسط دستگاه 
اتوماتیک سنجش نایکنواختی ها یا دستگاه اوستر انجام می شود. اين دستگاه قادر است هزاران متر نخ را با 
سرعت بالايي تجزيه و تحليل كند و نتايج را به صورت نمودار ارائه دهد. کارکردن و تجزیه و تحلیل داده با اين 
دستگاه نیاز به مهارت بالايي دارد که در مقاطع بالاتر با آن آشنا خواهيد شد. به کمک این دستگاه می توان 

علاوه بر دسته بندی کیفیت نخ ها،عیوب خط تولید ریسندگی را نيز پیدا کرد.
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شکل 10ـ دستگاه تابلو پیچی نخ

موتور دستگاه

تابلوی مشکی

نخ پیچیده شده

بسته نخ

تنظیم کننده
پیچش نخ

 دستگاه تابلو پیچی نخ:
اين دستگاه براي پيچش منظم نخ روي يك سطح مخروطي شكل كه تابلو نام دارد، ساخته شده است.این 
دستگاه فرصت دیدن و دسته بندی و شمارش انواع یکنواختی های را به ما می دهد. در شکل 10 يك نمونه 

دستگاه تابلو پیچی نخ و اجزای آن را مشاهده میك نيد.

 روش كار با دستگاه تابلو پيچي نخ: ابتدا دستگاه را در محل تراز و نزديك به منبع برق )پريز( نصب 
كنيد. سپس تابلوي سياه رنگ را در وسط دو گیره نگهدارنده تابلو محکم كنيد بوبین نخ را در جایی مناسب 
قرار دهيد. سر نخ را از راهنمای تنظیم کننده پیچش منظم نخ و زیر وزنه ایجاد کشیدگی نخ عبور دهيد در 
نهایت سر نخ را به گیره مخصوصی که روی تابلو نصب شده است محکم كنيد تا در هنگام پیچش نخ ها به 
طور منظم و بدون به هم ریختگی روی تابلو پیچیده شود میزان کشیدگی نخ باید به گونه ای باشد که نخ بیش 
از حد شل یا سفت پیچیده نشود. با پایان یافتن پیچش، نخ را بریده و روی تابلو در محل مناسبی محکم 
كنيد. باید دقت کرد که پیچش نخ ها بايد منظم و یکنواخت باشد در غير اين صورت عمل را تكرار كنيد. وقتی 
تابلو سياه به صورت منظم پیچیده شد آن را خارج نمایید سپس آن را زیر نور مناسب قرار دهيد تا بتوان 
نایکنواختی ها را شمارش و ثبت كرد. برای بهبود کسب نتایج لازم است یک شابلون بسازید برای این کار از 
وسط يك مقوا مربعی به ابعاد 5 در 5 سانتی متر را ببريد. اين شابلون را به طور تصادفی در حداقل شش ناحیه 
تابلو قرار دهيد. سپس انواع نایکنواختی های نخ را شمارش و ثبت كنيد. با مقایسه اعداد به دست آمده با جدول 

استاندارد، کیفیت نخ را تعیین كنيد.
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تعيين ناكينواختي هاي ظاهري با دستگاه تابلو پيچي فعالیت عملی
الف( دستگاه تابلو پيچي را آماده كنيد. آن را با توجه به نخ مورد نظر تنظیم نموده سپس نخ را روی تابلو 
بپیچید. سر نخ را در شروع و پايان پيچش محكم كنيد تا نخ ها باز نشود . تابلو را باز كرده زير نور مناسب 

قرار دهيد با چشم و يا ذره بين نايكنواختي ها را مشاهده كنيد و نام هر نايكنواختي را بيان كنيد. 
ب( شابلون آماده شده را روي تابلو قرار دهيد و نايكنواختي ها شامل نقاط نازك ـ نقاط ضخيم ـ نقاط نپ 
و نقاط پرزينه را شمارش كرده و در جدول يادداشت كنيد اين كار را در شش ناحيه ديگر تابلو تكراركنيد. 
در جدول زيرثبت كنيد و ميانگين هر نايكنواختي را حساب كنيد. نتايج خود را با دوستانتان مقايسه كنيد.

نقاط نازكنقاط نپ يا نارسنقاط ضخيم قابل قبولنقاط ضخيم غير قابل قبولپرزينگيعوامل سنجش

نمونه 1

نمونه 2

نمونه 3

نمونه 4

نمونه 5

نمونه 6

ميانگين

 تار و پود نخ
مونو فيلامنت

نخ مولتی
 فيلامنت

 پارچه پرده اي بافته شده با نخ تك فيلامنت قرقره نخ تك فيلامنت

 شكل 11

 نخ تك فيلامنتي : به نخي گفته می شود كه فقط از يك فيلامنت تشكيل شده باشد. اين ليف بايد نسبتاً 
ضخيم باشد تا پاره نشود. از اين نخ براي بافت توري چاپ و بعضي از انواع پارچه پرده اي، نخ دوخت نامرئي 
و توليد طناب استفاده می شود و اغلب از جنس نايلون می باشد. در شكل 11 نمونه هايی از نخ تك فيلامنت 

را مشاهده میك نيد.
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نخ چند فيلامنت
 بدون تاب

ساختار پارچه با نخ چند
 فيلامنت بدون تاب

پارچه بافته شده با نخ چند فيلامنت
بدون تاب

پارچه بافته شده با نخ مولتي فيلامنت تاب داربوبين نخ مولتي فيلامنت تاب دار

شكل 12

شكل 13

 نخ چند فيلامنتي )مولتي فيلامنت( بدون تاب: اين نخ متشكل از چند فيلامنت است كه به طور موازي 
در كنار هم قرار می گيرد ولی تابیده نمی شوند. اين نخ براي بافت پارچه هاي نازك و ارزان از قبيل پارچه 
آستري استفاده می شود زير دست نسبتاً نرمي دارند ولي مقاومت سايشي كمي دارند اين پارچه ها در ناحيه 
دوخت دوام كمي دارند و ريشه ريشه می شوند اغلب از جنس نايلون و پلي استرمي باشند. شكل 12 نمونه نخ 

و پارچه مولتي فيلامنت بدون تاب را مشاهده میك نيد.

 نخ چند فيلامنت تابيده شده: اين نخ كه به نخ مولتي فيلامنت تاب دار معروف است از تابيدن چند 
فيلامنت كه قبلًا به صورت موازي در كنار هم قرار گرفته اند تشكيل می شود. اين نخ براي پارچه هاي پيراهن 
مردانه و زنانه و كت و شلواري و مصارف ديگر استفاده می شود جنس الياف اين نخ ها بازيافتي يا مصنوعي 
می باشد در نتيجه قيمت كمتري نسبت به پنبه و پشم دارند. نخ هاي مولتي فيلامنت بدون تاب و تابدار در 
صنعت نساجي ايران كاربرد بسيار وسيعي پيدا كرده است. در شكل 13 نمونه بوبين نخ مولتي فيلامنت تابدار 
و پارچه بافته شده با اين نوع نخ ها را مشاهده میك نيد اين پارچه نسبت به فيلامنت بدون تاب زبرتر ولي 

محكم تر است و در برابر سايش نيز مقاوم تر است.
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شكل 14ـ ساختار نخ هاي چندلا تاب

نخ دولاتاب براي دوخت لباس                نخ چهارلا             نخ سه لا               نخ دولا

 نخ چند لا: اين نخ از تابيدن دو يا چند نخ يك لا به دست می آيد اين نخ ها بسيار محكم تر از نخ هاي ديگر 
هستند و در عين حال ضخيم تر شده و زير دست زبرتري پيدا میك نند. نخ هاي اسپان و مولتي فيلامنت 
تاب دار براي توليد اين گونه نخ ها بهك ار می رود نخ هاي چند لا در بافندگي، دوزندگي و طناب بافي به كار 

می روند. در شکل 14 نمونه هایی از نخ های نخ چند لا را مشاهده می کنید.

 نمره نخ: نمره نخ یا چگالی خطی نخ واحدي است که بر اساس طول و جرم نخ بیان می شود. این عدد 
نشان دهنده ظرافت نخ می باشد. به خاطر انعطاف پذیر بودن نخ، نمی توان قطر آن را اندازه گرفت بنابراین 
نمره نخ می تواند نماینده ای برای قطر يا ظرافت نخ باشد دو نوع نمره نخ وجود دارد. نمره نخ مستقيم و نمره 

نخ غيرمستقيم.

 نمره مستقیم: نمره نخ مستقیم بر اساس جرم طول معینی از نخ بيان می شود بنابر این هر چه عدد نمره 
مستقیم يك نخ بزرگ تر باشد نخ ضخیم تر خواهد بود. نمره تكس و نمره دنير دو نمونه نمره مستقيم می باشد.

 نمره تکس )Tex(: نمره تکس در واقع جرم 1000 مترنخ می باشد. یعنی اگر 1000 متر نخ را بر حسب 
گرم وزن کنیم نمره تکس اين نخ بدست می آید برای محاسبه نمره تکس از فرمول زیر استفاده می کنند. در 

اين فرمول m بر حسب گرم و L برحسب متر می باشد.

mNtex L
×

=
1000

500 متراز یک نخ 33/76 گرم وزن دارد. نمره تکس آن را حساب کنید.
حل:

مثال

mNtex L
×

=
1000/tex /33 75 1000 33750 67 5500 500
×

= = = نمره تکس
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نمره میلی تکس را چگونه حساب می کنند؟ نمره کیلوتکس را چگونه حساب می کنند؟ فکر کنید

چگونه با دانستن نمره تكس نمره دنیر را می توان حساب کرد؟ فرمول آن را بنویسید. فکر کنید

از روی فرمول تکس و با توجه به تعريف دنير فرمول آن را در كادر زير بنويسيد. فعالیت کلاسی

den =

نمره دسی تکس یک نخ بیست و یک صدم نکسی چقدر است؟ 
dtex = tex × 10

حل:
 dtex = 0/ 21 × 10 = 2 /1 دی تکس 

مثال

1 طول یک نخ 120 متر و وزن آن 0/3 گرم می باشد نمره تکس آن را حساب کنید.

2 سه تکه نخ که هرکدام 6 متر می باشد را وزن کرده ایم عدد به دست آمده 0/021 گرم است نمره تکس 

این نخ چقدر است؟

تمرین کلاسی

الف( نمره 45 تکس را به دنیر تبدیل کنید. 
ب( نمره 650 دنیر را به تکس تبدیل کنید.

تمرین کلاسی

 نمره دسی تکس )dtex(: این نمره جرم 10000 متر از یک نخ است. برای محاسبه کافی است ابتدا نمره 
تکس را حساب کنید و سپس عدد به دست آمده را در 10 ضرب کنید.

 نمره دنیر )den(: نمره دنیر جرم 9000 متر از یک نخ يا ليف فيلامنت بر حسب گرم می باشد و آن را با 
den نشان می دهند. دنیر اغلب براي اندازه گيري نمره الياف فيلامنت مصنوعی به كار می رود.
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نمره  ـ  تکس  نمره دسی  ـ  تکس  نمره  کنید  محاسبه  است  گرم  نخ 9/48  یک  از  متر  1 جرم 190 

دنیر نمره  ـ  تکس  میلی  نمره  ـ  کیلوتکس 
2  جرم 2500 متر از الیاف پلی استر 89 گرم است نمره های تکس ـ دنیر و دسی تکس را حساب کنید.

تمرین کلاسی

نخ های زیر را به ترتیب از ظریف به ضخیم مرتب کنید. 
69 تکس ـ 364 میلی تکس ـ 469 دنیر ـ 1/2745 کیلو تکس ـ 7/1 دسی تکس

ظریف ـ ـ ـ ـ ضخیم

پرسش کلاسی

نمره متريك نخي 4/2 و نخ ديگر 9/5 كدام ضخيم تر است؟ چرا؟ پرسش کلاسی

با توجه به تعريف نمره متريك فرمول آن را در كادر بنويسيد.

فرمول نمره متريك

پرسش کلاسی

1 نمره متريك نخي كه 390 متر آن 2/56 گرم است چقدر است؟

2 2000 متر از يك نخ را توزين كرده ايم عدد 16/32 گرم به دست آمده است. نمره متريك آن را 

كنيد.  حساب 

تمرین

 نمره نخ غیرمستقیم
طول جرم مشخصي از نخ را نمره غیرمستقیم می گویند بنابر این اگر عدد نمره غیرمستقیم بزرگ تر باشد نخ 

ظریف تر خواهد بود.
نمره متريك )Nm(: طول يك گرم نخ را برحسب متر نمره متريك می گويند و با تقسيم طول )متر( بر جرم 

)گرم( به دست می آيد. 

 نمره پنبه انگلیسی )Ne(: نمره انگلیسی جهت نعیین نمره نخ پنبه ای، نخ های اسپان ویسکوز، نخ های 
اسپان مصنوعی و نخ مخلوط پلی استرپنبه ـ پلی استر ویسکوز و پنبه ویسکوز استفاده می شود. فرمول محاسبه 

آن به قرار زير است: در این فرمول جرم نخ بر حسب پوند و طول نخ بر حسب یارد می باشد. 

LNe m=
×840                                                                                                             

در این فرمول m جرم نخ و بر حسب پوند و L طول نخ و بر حسب یارد می باشد.
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فرمول هايي كه براي محاسبه در مثال بالا به كار رفته است را در كادر زير بنويسيد.

فرمول تبديل گرين به پوندفرمول نمره نخ انگليسي

پرسش کلاسی

سه نمونه نخ 100 سانتی متری پنبه ای را وزن کرده ایم نتایج زیر به دست آمده است وزن نخ اول 2/34 گرم 
وزن نخ دوم 2/45 گرم و وزن نخ سوم 2/18 گرم. با دو روش زیر نمره نخ های پنبه ای را حساب کنید.

روش 1ـ ابتدا طول را به یارد و وزن را به پوند تبدیل کنید و نمره نخ پنبه ای هر کدام را حساب کنید. 
روش 2ـ ابتدا نمره تکس هر کدام را حساب کنید و سپس با کمک جداول آنها را به نمره انگلیسی 

کنید. تبدیل 

تمرین کلاسی

954 یارد از یک نخ پنبه ای 0/03 پوند وزن دارد نمره انگلیسی آن چقدر است؟
حل: 

LNe /m / /
954 954 37 9840 003 840 25 2= = = =

× ×

مثال

جرم 120 یارد نخ پلی استر پنبه 50 گرین است نمره انگلیسی آن را محاسبه کنید.
حل: 

مثال

گرم 453/59 = 16 اونس = 7000 گرین =1 پوند 
 91/4 سانتی متر = 3 فوت = 36 اینچ = 1 یارد 

نکته

با جستجوي كلمه هاي خريد نخ پنبه، خريد نخ پلي استر پنبه، خريد ويسكوز پلي استر، خريد نخ   1

پشمي، خريد نخ فاستوني، خريد الياف فيلامنت پلي استر، خريد الياف ابريشم، خريد الياف نايلون، خريد 
نخ اكرليك، نمره هايي كه در آنجا ذكر شده است را در يك جدول بنويسيد و به هنرآموزتان ارائه كنيد.

2 جستجو كنيد نمره نخ 30/2، 40/1 چه معني دارد؟

تحقيق كنيد

اگر جرم نخ بر حسب پوند نباشد ابتدا بايد آن را به پوند تبديل كرد. معمولاً چون يك پوند شامل مقدار زيادي 
از نخ می باشد از اجزا کوچک تر پوند که گرین می باشد استفاده می شود.

= پوند
گرین
7000

= پوند 50/ بنابراین خواهیم داشت 0 00717000= Ne // /
120 120 20 120 0071 840 5 964= = =

×
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با مراجعه به جدول تبديل نمرات در كتاب همراه هنرجو فرمول تبديل هاي زير را بنويسيد.فعالیت کلاسی
دنير به تكس ـ نمره پنبه انگليسي به دنير ـ نمره تكس به پنبه انگليسي. 

اندازه گیری و محاسبه نمره نخفعالیت عملی
برای محاسبه نمره نخ باید طول و جرم نخ را اندازه گیری کرد و سپس با استفاده از فرمول های مربوطه 

نمره نخ را حساب کرد. 
ابزار مورد نیاز: دستگاه کلاف پیچ ـ ترازوی دیجیتالی دقیق ـ بشر ـ ماشین حساب

مواد موردنياز: انواع بوبین های نخ 
کلاف پیج دستگاهی است که به کمک آن طول نخ را اندازه گیری می کنند اين دستگاه نخ ها را به صورت 
کلاف به دور شش بازو می پيچد تا بيرون آوردن و توزین نخ ها راحت تر باشد. در شکل صفحه بعد دستگاه 

کلاف پیچ و اجزای آن را می بینید.

1 جرم 960 یارد از نخ پنبه ای 48 گرین است نمره آن را حساب کنید.

2 سه كلاف 150 ياردي از نخ پلي استر پنبه 23 گرين است نمره اين نخ را حساب كنيد.

3 جرم 140 يارد نخ فاستوني 39 گرين است 

الف( نمره انگليسي فاستوني آن را حساب كنيد. ب( نمره تكس را حساب كنيد.
4 جرم 110 متر نخ پشمي 54 گرم است نمره تكس و نمره پشمي انگليسی را حساب كنيد.

5 با توجه به جدول تبديل نمره نخ در كتاب همراه هنرجو آمده است تمرينات زير را انجام دهيد.

6 نمره 40 پنبه انگليسی را به تكس و دنير تبديل كنيد.

7 نمره 85 دنیر را به تکس و نمره پنبه ای تبدیل کنید.

تمرین کلاسی

هركدام از نخ هاي 30/1 و 20/3 و 40 و 25/2 را شرح دهيد. تمرین کلاسی

 نمره نخ هاي چند لا: نخ های چند لا معمولاً از به هم تابیدن یک نوع نخ حاصل می شود. نمره نخ هاي اسپان 
چندلا را به صورت زير می نويسند.

نمره نخ/تعداد نخ

در صورتي که نخ مورد نظر يك لا باشد تعداد نخ را يك می نويسند يا فقط نمره نخ را می نويسند.
مثلًا نمره نخ 40/2 يعني نخي كه از تابيدن دو نخ با نمره 40 انگليسي به دست آمده باشد.
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فعالیت عملی

دستگاه کلاف پیچ برای تعیین نمره نخ

گیره آزادسازی کلاف ها
راهنمای نخراهنمای تراورسی نخ

نمایشگر

بویین نخ

بخش کنترل دستگاه بازوها

اجزای اين دستگاه عبارت اند از:
 جاي بوبين كه محل قرار گيري بوبين يا ماسوره نخ می باشد.

 راهنماي نخ كه نخ را در مسير درست حركت می دهد.
 راهنماي تراورسي نخ كه با حركت رفت و برگشتي باعث پيچش منظم نخ ها در كنارهم می شود.

 گيره آزاد سازي بازو با اتمام پيچش وقتي گيره را آزاد كنيم كلاف نخ ها به راحتي از روي بازوها خارج 
می شود.

 بخش كنترل دستگاه شامل نمايشگر و دكمه هاي تنظيم سرعت پيچش می باشد.

این دستگاه جای شش بوبین دارد و هم زمان شش کلاف نخ را تهیه می کند. نمایشگردستگاه های جدید 
دیجیتالی است و دقت بالایی دارد. بازو ها طوری تنظیم شده است که یک چرخش کامل آن شامل یک 

متر نخ خواهد شد. 

مراحل عملي تهیه کلاف نخ:
1 دستگاه را کنترل کرده و دو شاخه آن را به برق متصل کنید.

ميله  پشت  و  نخ  راهنمای  از  ترتیب  به  را  نخ ها  سپس  و  دهید  قرار  خود  جای  در  را  بوبین ها  ابتدا   2

دهید.  عبور  نخ  تراورسی  راهنمای  سپس  و  نخ ها  كشش دهنده 
3 روی یکی از این بازو ها شش گیره وجود دارد که برای اتصال محکم هر نخ به یک گیره متناظر با هر 

بوبین، تعبیه شده است. برای شروع کار این بازو را در قسمت بالا و مقابل علامت قرار دهید. سعی کنید 
میزان کشیدگی نخ ها یکسان باشد.

4 دستگاه را روی یارد یا متر تنظیم کنید. بعضی از دستگاه ها فقط به متر اندازه گیری می کند.

5 نمایشگر را ریست کنید تا اعداد نمایشگر صفر شود.

6 سرعت پیچش را برای نخ های نازک کمتر و برای نخ های ضخیم بیشتر تنظیم کنید.

7 دکمه شروع را بزنید و مواظب باشد تا نخ ها پاره نشوند اگر نخ پاره می شود ابتدا آن را گره بزنید و سپس 

سرعت پیچش را کم کنید.
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8 وقتی نمایشگر به نزدیکی عدد مورد نظر رسید دستگاه را خاموش کنید و بقیه را با دست بچرخانید فعالیت عملی

سپس نخ را در محل شروع پیچش با قیچی ببرید سپس کلاف ها را از روی بازو ها جدا کنید.
9 هر کلاف را به دور خود گره بزنید تا از هم جدا نشود. هركدام از کلاف ها را توزين كرده و یادداشت کنید.

ترازوی دیجیتالی دقیق 
این دستگاه برای توزین دقیق اجسام از جمله كلاف نخ به کار می رود در شکل زیر ترازوی دیجیتالی دقیق 

بدون حفاظ و حفاظ دار را مشاهده می کنید.  

ترازوی دیجیتال با دقت های مختلفی وجود دارد هرچه دقت ترازو بالاتر باشد قیمت آن نیز بيشتر و در 
عين حال حساس تر می باشد. فشردن صفحه توزین یا ضربه زدن به ترازو می تواند باعث خرابی آن شود. 
تعداد صفرهای بعد از ممیز نشان دهنده دقت ترازو می باشد مثلًا در این ترازو چون بعد از ممیز سه صفر 

وجود دارد دقت ترازو یک هزارم می باشد ترازوی یک صدم نیز برای محاسبه نمره نخ مناسب است.

 نحوه توزین با ترازوی دقیق: در هنگام توزین ترازو را در محل جریان هوا قرار ندهید یا از ترازوی 
حفاظ دار استفاده کنید. قبل از شروع کار، ترازو و کفه آن را به آرامی با پارچه تمیز کنید. ترازو را در محلي 
كه تراز باشد قرار دهيد. سپس دکمه Power دستگاه را روش کنید و صبر کنید تا اعداد صفر روی دستگاه 
ظاهر شود. می توانيد به کمک دکمه mode كه روي ترازو وجود دارد واحد اندازه گیری جرم را انتخاب 
كنيد مانند پوند lb ـ گرم gr ـ گرین gn. در اين حالت نيازي به تبديل واحد نخواهيد داشت. با هر بار 
فشردن دكمه mode واحد اندازه گيري جرم تغيير میك ند. صفحه ساعت يا بشر تميز را روي ترازو قرار 
دهيد و سپس دکمه )Tare پاره سنگ( را فشار دهید تا دوباره اعداد صفر روي ترازو ظاهر گردد با انجام 
اين كار مستقيماً وزن نخ خالص اندازه گيري می شود. سپس كلاف نخ كه طول آن را اندازه گرفته ايد را 

به آرامي داخل بشر قرار دهيد عددي كه روي ترازو نشان داده می شود وزن خالص نخ می باشد. 
حالا طول و وزن نخ موردنظر را در فرمول نمره نخ قرار دهید و نمره نخ را محاسبه كنيد براي تبديل نمره 
نخ به واحد هاي ديگر نمره نخ می توانيد به کمک جداول تبدیل نمره نخ اين كار را انجام دهيد. استفاده 

از اين جداول باعث حذف خطاي محاسباتي ناشي از تبديل واحد هاي طول و جرم به يكديگر می گردد.

    ترازوی دیجیتال دقيق حفاظ دار    ترازوی دیجیتال دقیق بدون حفاظ    
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نمره هاي زير را شرح دهيد:فعالیت کلاسی
 )Acrylic/45dtex/90(  1

 Nylon/2000den  2

 )Polyester/950den/100/250Z(  3

 )Nylon/150den/128(  4

نمره نمونه نخ های اسپان پنبه یا مخلوط را که توسط هنرآموز در اختیارتان قرار داده شده است را به کمک فعالیت عملی
دستگاه کلاف پیچ و ترازوی دقیق محاسبه کنید. حداقل شش نمونه 

كاربرد هر کدام از نخ های زیر را پيدا كنيد:
1 نخ مونو فیلامنت با نمره den 3000/نایلون 

2 نخ مولتی فیلامنت بدون تاب با نمره den / 100 450/پلی استر 

3 مولتی فیلامنت تابدار با نمره den / 128 / 900 60 /پلی استر 

تحقيق كنيد

 نمره نخ هاي فيلامنتي: نخ هاي فيلامنتي به صورت تك فیلامنتی و مولتي فیلامنتی بدون تاب و مولتی 
فیلامنتی تابدار وجود دارد جدول ٢ نحوه نوشتن این نمره نخ ها را نشان می دهد روش درج نمره نخ روی کالا 

ترتيب نوشتن از سمت چپ به راست می باشد.

 نمره یک لیف به دنیر den یا تکس tex / جنس فیلامنتنمره نخ مونو فیلامنت
NYLON / 550 den مثال 

تعداد فیلامنت /نمره یک لیف به دنیر den یا تکس tex / جنس فیلامنتنمره نخ مولتی فیلامنت بدون تاب
Polyester / 250 den / 128

 تعداد و نوع تاب/ تعداد فیلامنت/نمره یک لیف به دنیر den یا تکس tex / جنس فيلامنتنمره نخ مولتی فیلامنت تابدار
Acrylic /10 dtex / 75 /250Z

به عنوان مثال نخ فيلامنتي با نمره ) 750den/85/ پلي استر ( يعني 85 عدد الياف فيلامنت پلي استري با 
نمره 750 دنير بدون تاب در كنار هم قرار گرفته است. در صورتيك ه نخ از نوع فيلامنت تابدار باشد تعداد 
تاب هم نوشته می شود. تعداد تاب نخ هاي فيلامنتي با توجه به نمره فيلامنت تعيين می گردد معمولاً الياف 
فيلامنتي مصنوعي از نمرات 40 تا 3۰۰۰ دنیر تولید می شود. هرچقدر نمره فيلامنت كمتر باشد فيلامنت 

نازك تر می باشد.

كاربرد هاي تعیین نمره نخ عبارت اند از: اطمینان از تولید نخ استاندارد هنگام تولید نخ ـ خريد نخ مطابق نظر 
بافنده پارچه ـ تولید محصول استاندارد در دستگاه های بافندگی.

جدول 2ـ روش درج نمره نخ روی کالا
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1 يك نخ مونو فیلامنت را از هنرآموز بگیرید و نمره آن را محاسبه كنيد.فعالیت عملی

2 يك نخ مولتی فیلامنت بدون تاب را از هنرآموزتان بگیرید و نمره نخ آن را محاسبه كنيد.

3 يك نخ مولتی فیلامنت تاب دار را از هنرآموزتان بگیرید و نمره نخ آن را محاسبه كنيد.

نمره نخ ها را مطابق استاندارد يادداشت كنيد. 

 تعیین نمره الیاف فیلامنتی فعالیت عملی
مرحله 1ـ تعیین جنس الیاف: نوع الیاف به کار رفته در نخ را با تست سوزاندن و یا روش های دیگری 

که در این كتاب فرا گرفتید تعیین کنید.
مرحله 2ـ تعیین نمره نخ: برای تعیین نمره نخ های فیلامنتی باید نمره تک لیف را اندازه گرفت ولی 
چون این الیاف بسیار نازک است و پاره می شود این کار بسيار سخت است نمره دنير نخ را محاسبه کنید 

و به تعداد الیاف تقسیم کنید تا نمره هر ليف به دست آيد. 
نکته مهم

در نمره مستقیم )مثل دنیر den( برای نخ های مولتی فیلامنت بدون تاب با الیاف یکسان فیلامنتی فرمول 
زیر برقرار است:

	
= نمره دنیر یک لیف

نمره دنیر نخ مولتی فیلامنت

تعداد الیاف

در صورتيك ه نخ تابدار باشد بايستي جمع شدگي الياف در اثر تاب را نيز در نظر گرفت در مقاطع بالاتر 
در اين باره خواهيد آموخت.

مرحله 3ـ تعیین تعداد الیاف نخ: برای تعیین تعداد الیاف مراحل زیر را انجام دهید:
 حدود ده سانتی متر از نخ بدون تاب را روی یک سطح صاف بگذارید و آن را به آرامی پخش کنید تا 

الياف در کنار هم قرار گیرند.
 دو طرف الياف را با نوارچسب روی سطح صاف محکم کنید.

 با ذره بین مناسب، الیاف را شمارش کنید برای جلوگیری از اشتباه الیاف را ده عددی شمارش کنید و 
كنار بگذاريد يا روي آنها نوار چسب بزنيد تا تعداد الیاف را به طور کامل شمارش كنيد.

 حداقل در شش ناحیه مختلف از نخ، آزمایش را تکرار کنید )همه نواحی باید عدد یکسانی را نشان دهد(. 
با توجه به آموزش نمره نخ های مولتی فیلامنتی، نمره نخ را بنویسید.
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تعدادی نخ یک لا و چند لا را از هنرآموز خود تحویل بگیرید و نوع تاب آن را مشخص کنید.فعالیت کلاسی

تاب Z یا راست تابتاب S یا چپ تاب 

تاب نخ  
تاب از پيچش نخ به دور محور خود حاصل می شود استحکام و پایداری نخ هاي ريسيده شده یا اسپان، به 
خاطر وجود تاب است. مقدار تاب به طول مؤثر الیاف و نمره نخ مرتبط است. تاب نخ بر اساس فرمول های 
خاص و استاندارد تعیین می شود.در صورتي كه نخ را به تعداد مناسب تاب نداشته باشد كيفيت نخ مطابق 

انتظار نخواهد بود.
اهدف ایجاد تاب در نخ های اسپان عبارت اند از :

 کاهش پرزینگی نخ
 افزایش استحکام نخ

 افزایش مقاومت سایشی نخ
 افزایش یکنواختی نخ

تاب زیاد باعث زبری زیر دست می گردد و تاب كمتر باعث نرمي زيردست و انعطاف پذيري بيشتر نخ می شود. 

 جهت تاب:
نخ هاي تاب دار يا راست تاب Z ويا چپ تاب S هستند. نخ های پنبه ای معمولاً راست تاب و نخ های پشمی 
معمولاً چپ تاب می باشند. اگر قسمت پايين نخ را ثابت بگيريم در نخ هاي راست تاب يا Z پيچش نخ از سمت 
چپ به راست و در نخ هاي چپ تاب يا S پيچش از سمت راست به چپ می باشد. در شکل 15 نحوه ایجاد 

نخ های Z و S را مشاهده می کنید.

شکل 15

برای تشخیص جهت تاب نخ آن را به صورت عمودی روی یک سطح صاف قرار دهید و با مقايسه حالت تاب 
نخ با شکل 15 راست تاب Z یا چپ تاب بودن S آن را مشخص کنید.
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با راهنمایی هنرآموز خود اثرات تاب کم و تاب مناسب و تاب زیاد را بر روی استحکام نخ، زاویه الیاف با 
محور نخ، پرزینگی و نرمی نخ بررسی کنید نتايج را در یک جدول بنویسید.

بحث کنید

تعدادی نخ تابدار را از هنرآموز خود بگیرید و به كمك ذره بين راست تاب و چپ تاب بودن آنها را تعیین فعالیت عملی
کنید.

الف( تاب یک نخ 208 تاب در متر است تاب بر اینج آن را حساب کنید.
ب( تاب یک نخ 21 تاب در اینچ است آن را به تاب در متر تبديل كنيد.

 34 TPI = ? TPM -------- 128 TPM = ? TPI )ج

تمرین کلاسی

با توجه به تعریف تاب حقیقی و مجازی مشخص کنید فعالیت کلاسی
تاب  نخ  کدام  و  تاب حقیقی  نخ  کدام  روبه رو  در شکل 

دارد. مجازی 

تاب حقیقی و تاب مجازی

 انواع تاب:
تاب به دو نوع تاب حقیقی و تاب مجازی تقسیم می شود تاب حقیقی به تابی گفته می شود که در آن یک 
طرف نخ ثابت و طرف دیگر به سمت راست یا چپ پیچیده شود تاب حقيقي برای نخ های پنبه ای و پشمی و 
نخ های اسپان مخلوط کاربرد دارد. این نوع تاب در نخ هاي اسپان پایداری ایجاد می کند و نيازي به عمليات 

تثبيت حرارتي ندارد.
تاب مجازی به تابی گفته می شود که پیچش در وسط نخ اتفاق می افتد و در نتیجه یک طرف نخ تاب Z و 
طرف ديگر تاب S پیدا می کند این نوع تاب به راحتی از هم می پاشد و برای کمک به پایداری آن ازعملیات 
حرارتی استفاده می شود براي اين كار نخ به اندازه كافي گرم می شود و سپس سرد می شود با این کار تاب 
مجازی در نخ تثبیت می گردد. اين نوع تاب فقط براي الياف مصنوعي مانند پلي استر و نايلون بهك ار می رود. 

 اندازه گیری تعداد تاب نخ 
تعداد تاب نخ در بوبین های مختلف و حتی در قسمت های مختلف یک بوبین نیز یکسان نیست به همین دلیل 
لازم است چند نمونه نخ از قسمت های مختلف یک بوبین تهیه نموده و سپس میزان تاب آنها را اندازه گرفت 
تا از میانگین آنها به عنوان جواب نهایی استفاده کرد. واحد اندازه گيري تاب، تعداد تاب در یک متر یا تعداد 
تاب در یک اینچ می باشد . TPM تعداد تاب در متر و TPI تعداد تاب در اینچ می باشد برای تبدیل تاب در 

متر به تاب در اینچ از فرمول زیر استفاده می شود.:
TPM=39/37 × TPI
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نمایشگر

تنظیمات

فک چرخان
فک متحرک مدرج

خط کش
بسته نخ

شکل 16ـ دستگاه تاب سنج

 قسمت وزنه کشیدگی نخقسمت گیره متحرک مدرج

وزنه

صفحه مدرج
گیره نخ

عقربه

صفحه مدرج

 اندازه گیری تاب با دستگاه تاب سنج: اندازه گیری تاب نخ با استفاده از دستگاه تاب سنج انجام می شود. 
دستگاه های تاب سنج به صورت دستی و اتوماتیک ساخته می شود. در دستگاه های دستی همه مراحل کار 
توسط کاربر انجام می شود ولی در دستگاه های تاب سنج اتوماتیک همه مراحل شامل تغذیه نخ، اتصال نخ 
به گیره ها، اندازه گیری و ثبت تاب بدون دخالت دست انجام می شود. در شکل 16 یک دستگاه تاب سنج و 

اجزای آن را مشاهده می کنید.

اجزای دستگاه تاب سنج شامل بخش های زیر می باشد:
 نمایشگر و دکمه های تنظیمات: این قسمت شامل یک نمایشگر برای نمایش تعداد تاب، یک دکمه برای 
شروع و پایان تاب سنجی، یک دکمه برای چپ تاب و راست تاب و یک ولوم برای تعیین سرعت چرخش 

گیره می باشد.

 گیره چرخان: گیره چرخان برای باز شدن تاب نخ است این گیره دارای یک پیچ برای محکم شدن اتصال 
نخ است تا نخ در هنگام چرخش جدا نشود.

 خط کش: خط کشی فلزی که روی دستگاه و در مسیر نخ قرار دارد.این خط کش برای تنظیم طول نخ به کار 
می رود با حرکت دادن گیره متحرک به قسمت جلو یا عقب، طول نخ تعیین می شود.

 گیره متحرک: سر دیگر نخ به این گیره متصل می شود. این گیره دارای مکانیزمی است که باعث کشیدگی 
نخ می گردد برای این کار، وزنه کشیدگی مناسب در محل موردنظر نصب می گردد. در سنجش تاب نخ های 

اسپان مقدار وزنه کشیدگی بسیار مهم است و با توجه به نمره نخ تعیین می گردد.
در شكل 17 محل قرارگيري وزنه كشيدگي و گيره نخ و صفحه مدرج را ملاحظه میك نيد.

شکل 17
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به نظر شما چرا پس از باز شدن تاب نخ طول آن افزايش می يابد. آيا راست تاب و چپ تاب بودن تاب 
در مقدار افزايش طول اثري دارد؟

پرسش کلاسی

با توجه به شکل زیر نوع تاب هر نخ را مشخص کنید و سپس تعداد تاب هر کدام را بر اساس TPM و فعالیت کلاسی
TPI محاسبه کنید.

1 اگر طول نخ 30 سانتی متر عدد نمایشگر 35 را نشان دهد مقدار تاب در متر نخ را حساب کنید.

2 برای تعیین تاب یک نخ فیلامنتی طول نخ را 25 سانتی متر در نظر بگیرید. عدد نمایشگر 72 می باشد 

TPM این نخ را حساب کنید.

تمرین کلاسی

طول هر نخ را 4 سانتی متر در نظر بگیرید طول هر نخ را 5 سانتی متر در نظر بگیرید

             نخ 4       نخ 5        نخ 6      نخ 7                              نخ 1           نخ 2            نخ 3

برای شروع آزمايش، صفحه مدرج باید روي صفر قرار گيرد ولي با باز شدن تاب نخ، طول آن زياد می شود و 
عقربه عدد بيشتري را نشان خواهد داد. افزایش طول به خاطر باز شدن تاب نخ می باشد.

 اندازه گیری تاب نخ های چندلا تاب و مولتی فیلامنت تاب دار: نخ های چند لاتاب از تابیدن دو یا 
چند نخ به یکدیگر تشکیل می شود برای سنجش مقدار تاب این گونه نخ ها ابتدا بایستی راست تاب یا چپ 
تاب بودن نخ تعیین شود اهمیت این کار در این است که گیره چرخان باید برعکس تاب نخ بچرخد تا تاب 
نخ باز شود. طول نخ را معمولاً بین 20 تا 50 سانتی متر تنظیم می کنند سپس وزنه مناسب را با استفاده از 
جداول استاندارد یا تجربه کاربر تعیین میك نند. برای كاهش خطا، یک سوزن یا میخ را از سمت گیره مدرج، 
بین نخ ها یا الیاف فیلامنت، وارد کنید و سپس آن را به سمت گیره چرخان حرکت دهید تا سوزن به گیره 
چرخان برسد در این حالت تاب نخ كاملًا باز شده است سپس عدد نمایشگر را بخوانید با قرار دادن در فرمول 
زیر مقدار تاب در متر محاسبه می شود. این آزمایش را چند بار تکرار می کنند و میانگین را در نظر می گیرند

TPM = 100 × عدد نمایشگر
طول نخ
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یکی از هنرجویان معتقد است که اگر نخ را سر و ته بگیریم راست تاب به چپ تاب تبدیل می شود به 
کمک یک تکه نخ نشان دهید که نظر او درست نيست.

فکر کنید

نخ نمره 40پنبه ای موجود است مقدار وزنه کشیدگی را برحسب گرم محاسبه کنید.فعالیت کلاسی

شش نمونه نخ را از هنرآموزتان بگیرید و ابتدا نمره آن را محاسبه و سپس وزنه کشیدگی را محاسبه كنيد فعالیت عملی
و سپس تعداد تاب در متر و تعداد تاب در اينچ را به دست آوريد.

نمونه یک نخ چند لا و یک نخ فیلامنتی تابدار را از هنرآموز خود تحویل بگیرید و 6 بار تاب را اندازه گیری فعالیت عملی
کنید و سپس میانگین را حساب کنید.

عبارت مثبت منفی 10 در این فرمول نشان می دهد که فقط با محاسبه نمی توان وزنه را به طور دقیق 
حساب کرد. وزنه انتخابی باید در بين وزنه های موجود روی دستگاه باشد.

نکته

مقدار وزنه کشیدگی برای اندازه گیری تاب نخ اسپان با نمره 15 تکس را حساب کنید.

15 = وزنه کشیدگی به گرم
2 گرم 75/ 6 الی 25/ 8 → 75/ 0 ± 5/ 7 = 10 % 

حل: 
مفهوم این محاسبه این است که وزنه کشیدگی باید عددی بین 6/75 گرم تا 8/25 گرم باشد مقدار دقیق 
وزنه با توجه به وزنه های موجود در دستگاه و چند تست اولیه تعیین می شود تا بهترین نتیجه حاصل شود. 
نخ را با ذره بین و در هنگام باز شدن تاب نگاه کنید تا مراحل پایانی باز شدن تاب را تشخیص دهید. در اين 

صورت با کاهش سرعت چرخش، می توان مقدار تاب را دقیق تر اندازه گیری کرد. 

مثال

 اندازه گیری تاب نخ های اسپان: تفاوت اساسی اندازه گیری تاب نخ اسپان و نخ چند لا تاب یا فیلامنتی 
این است که نخ های اسپان پس از باز شدن تاب پاره می شوند و اگر وزنه کشیدگی وجود نداشته باشد نخ 
دوباره در جهت عکس می چرخد به همین دلیل وزنه کشیدگی اهمیت زیادی دارد زیرا پس از باز شدن تاب 
نخ اسپان و پاره شدن نخ، دستگاه متوقف می گردد. برای حصول نتیجه دقیق مقدار وزنه کشیدگی بايد به 
دقت انتخاب شود. انتخاب وزنه با محاسبه يا از طريق جداول استاندارد و یا تجربه کاربر انتخاب می شود عدد 
وزنه كشيدگي با توجه به نمره تكس نخ محاسبه می شود . فرمول زیر برای محاسبه وزنه کشیدگی بر حسب 

گرم به کار می رود.

نمره نخ برحسب تکس = وزنه کشیدگی به گرم
2

 ± %10
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1 رطوبت بازیافتی را تعریف کنید.

2 فرمول محاسبه رطوبت بازیافتی را بنویسید.

3 نحوه محاسبه مقدار رطوبت بازیافتی را شرح دهید.

4 کدام لیف بیشترین مقدار جذب رطوبت بازیافتی را دارد؟

5 کدام لیف کم ترین مقدار جذب رطوبت بازیافتی را دارد؟

6 کدام لیف در هنگام خیس شدن افزایش وزن بیشتری پیدا می کند؟

7  کدام لیف زودتر خشک می شود؟

پرسش

میزان رطوبت بازیافتی الیاف را از جداول رطوبت موجود در همین کتاب پیدا کنید و به ترتیب نام الیاف فعالیت کلاسی
و مقدار رطوبت را از زیاد به کم در جدول زیر بنویسید.

 جذب رطوبت زیاد                                                                                    جذب رطوبت کم

نام لیف

مقدار رطوبت 
بازیافتی

دستگاه اندازه گير رطوبت هوا

سنسور رطوبت سنج

نمایشگر

دکمه های تنظیمات

درجه حرارت

رطوبت نسبی

دکمه خاموش روشن

تبدیل واحد درجه هوا
کم و زیاد نتیجه
حافظه

نمايشگر و كليد هاي دستگاه

 تعيين رطوبت محيط
میزان رطوبت محیط در انبارهای نگهداری کالای نساجی، سالن های 
مطابق  بایستی  نساجی  کارخانجات  دیگر  و  بافندگی  و  ریسندگی 
استاندارد باشد. این استاندارد ها توسط انجمن های تخصصی نساجی 
و سازمان استاندارد کشور تهیه شده و در اختیار واحد های نساجی 
این  رعایت  به  موظف  نساجی  مسئولان صنایع  و  است  گرفته  قرار 
استاندارد ها می باشند. برای اندازه گیری رطوبت محیط دستگاه های 
کوچک و قابل حملی ساخته شده است تا رطوبت و دمای محیط را 

به آسانی اندازه گیری کند.
دستگاه تعيين رطوبت محيط براي اندازه گيري رطوبت نسبي مختص 
به صنایع نساجي نيست و در صنایع مختلفی مانند صنایع غذایی و 
صنایع چوب نیز کاربرد دارد. اين دستگاه علاوه بر رطوبت دماي هوا 

را نيز اندازه می گيرد.
در شكل 18 نمونه اي از اين دستگاه و صفحه نمايش و كليد هاي آن 

را مشاهده میك نيد.

شكل 18

 كاربري دستگاه: براي كاربرد اين دستگاه ابتدا بايد دقت کرد تا سنسور دستگاه با چيزي تماس نداشته 
باشد سنسور را با دستمال مخصوصی که همراه دستگاه می باشد تمیز نموده سپس دستگاه را روشن می کنند 
چند ثانيه طول می کشد تا دما و رطوبت روي صفحه نمايشگر نشان داده شود. بایستی در نقاط مختلف سالن 
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دستگاه رطوبت سنج الکترودها

رابط

الکترود ویژه تعیین رطوبت عدل الیافدستگاه اندازه گيري رطوبت عدل الیاف

شکل 19

يا انبار اين عمل را چند بار تكرار کرد تا نتيجه به دست آمده دقيق تر باشد. با فشردن دكمه كم و زياد، كمترين 
نتيجه و بيشترين نتيجه نشان داده می شود اگر نياز به ثابت ماندن نتيجه و ثبت آن را داريد دكمه حافظه را 

فشار دهيد.

 كاليبراسيون دستگاه: به طور كلي هر دستگاه اندازه گيري ديجيتال پس از مدتي به كاهش دقت دچار 
می شود. با كاليبره كردن يا ميزان كردن دقت خود را دوباره به دست می آورد همه دستگاه هاي تعيين رطوبت 
را بايد به طور منظم كاليبره كرد. براي اين كار يك نمونه معين را كه قبلًا مقدار دقيق رطوبت آن اندازه گيري 
به  نمايشگر  ابتدا  كاتالوگ دستگاه،  به  مراجعه  با  اندازه گيري می کنند.  اين دستگاه مجدداً  با  را  است  شده 
حالت چشم كزن درمی آيد سپس عدد صحیح را روی دستگاه تنظیم می کنند با ثابت شدن صفحه نمایشگر، 

کالیبراسیون به پایان می رسد و می تواند دوباره مقدار دقيق رطوبت را اندازه گيري كند.

 كاربرد اندازه گيري رطوبت:
1  موقع خريد و فروش الیاف: الياف پنبه در محيط مرطوب رطوبت بيشتري به خود جذب میك نند ولي اگر محيط 

خشك باشد رطوبت خود را از دست می دهند بنابر این مقدار رطوبت محیط و کالای نساجی استاندارد باشد.
2 انبارداري: بالا بودن رطوبت الیاف، نخ، پارچه و لباس باعث کپک زدن،تغییر رنگ و بوی بد در محصول می شود. 

3 کارخانه های ریسندگی و بافندگی: رعایت رطوبت استاندارد باعث بهبود فرایند مراحل کار و بهبود کیفیت 
محصول تولید شده می شود.

4 کارخانه های رنگرزی، چاپ، تکمیل و بسته بندی: رعایت رطوبت استاندارد باعث بهبود فرایند کار می شود. 

5 کارخانه های تولید پوشاک و انبارداری پوشاک: رعایت رطوبت استاندارد برای بهبود فرایند کار و جلوگیری 
از آسیب به محصول تولیدی اهمیت ویژه ای دارد.

 تعيين رطوبت موجود عدل هاي الياف:
در پودمان هاي قبل با اندازه گيري رطوبت موجود الیاف به روش آزمايشگاهي آشنا شديد مزیت مهم روش 

آزمايشگاهي دقت بالای آن است ولي مشکلاتی نيز دارد كه عبارت اند از:
آزمايش زمان زيادي لازم دارد، به دستگاه های گران قیمتی نیاز دارد و فقط در آزمايشگاه قابل انجام است.

برای رفع این مشکلات دستگاه های خاصی ساخته شده است. به کمک این دستگاه سرعت انجام آزمایش 
افزایش یافته است و از طرفی در هر جایی نیز قابل استفاده است. به کمک این دستگاه می توان رطوبت موجود 

در عدل های الیاف پنبه، پشم، ویسکوز، نایلون و دیگر الیاف را اندازه گرفت.
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شکل 20ـ دستگاه رطوبت سنج فنجانی

کلیدها
باتری

نمایشگر

الکترود فنجانی

کاربرد اندازه گیری رطوبت موجود در عدل های الیاف عبارت اند از: خرید و فروش عدل های الیاف، انبارداری 
و نگهداری عدل های الیاف و سالن های ریسندگی می باشد. در شکل 19 دستگاه اندازه گيري رطوبت عدل 

الیاف را مشاهده می کنید.

 کاربری دستگاه: این مجموعه شامل دستگاه و نمایشگر، رابط و الکترودها می باشد. الکترود ها شامل دو 
میله ضد زنگ می باشد که از طریق سیم رابط به دستگاه اصلی متصل می شود. طول الکترود های مخصوص 
اندازه گيري رطوبت عدل الیاف باید به اندازه کافی بلند باشد تا به عمق حدود 6 الی 8 سانتی متری عدل ها 
نفوذ کند. از طرفی باید نوک تیزی داشته باشد تا بتواند در الیاف فشرده شده عدل فرو رود.همراه این الکترود ها 
روکش نازکی پلاستیکی عایقی وجود دارد روی الکترود ها قرار می گیرد تا فقط نوک الکترود ها درون الیاف 
قرار گیرد. برای اندازه گيري رطوبت عدل پنبه باید الکترود ها را با پارچه نرمی کاملًا تمیز کرد. سیم رابط را 
باز می کنند و سپس دستگاه را در یک دست. رابط را در دست دیگر گرفته و آن را روشن می کنند. الکترود ها 
را به آرامی در عدل پنبه فرو می کنند به طوری که حدو د 6 سانتی متر از الکترود ها در داخل عدل پنبه فرو 
این کار را در  رفته باشد. چند ثانیه طول می کشد تا درصد رطوبت الیاف روی دستگاه ظاهر شود. معمولاً 
چند نقطه مختلف از عدل پنبه و عدل های دیگر تکرار می کنند در نهایت میانگین نتایج را گزارش می کنند. 

 دستگاه تعيين رطوبت توده هاي الياف: اين دستگاه به رطوبت سنج 
با الكترود فنجاني شهرت دارد زيرا الكترودي كه نمونه الياف را در آن 
براي  دستگاه  اين  می باشد.  كوچك  فنجان  يك  شبيه  می دهند  قرار 
شده،  جينيگ  الياف  پنبه،  غوزه  مانند  الياف  توده هاي  اندازه گيري 
الياف ضايعاتي، فتيله، بالشچه و نيمچه نخ كاربرد دارد. در  توده هاي 
رطوبت  اندازه گيري  برای  که  فنجانی  شکل 20 دستگاه رطوبت سنج 

توده الیاف مناسب است را مشاهده می شود.

دستگاه رطوبت سنج فنجاني شامل قسمت های زیر می باشد: 
ـ الكترود فنجاني شكل: الياف در داخل اين فنجان قرار می گيرد.

ـ نمايشگر: اين نمايشگر مقدار رطوبت نسبي الياف را به درصد نشان می دهد.
ـ كليد ها: كليد هاي دستگاه براي روش و خاموش كردن و نمايش حافظه و كالیبراسيون بهك ار می رود.

ـ باتري: باتري هاي اين دستگاه معمولاً دو باتري قلمي است زماني كه نمايشگر ضعيف بودن باتري را نشان 
می دهد بايد آن را تعويض كرد. باطری های دستگاه را در مواردی که مدت طولانی به آن نیاز ندارید از دستگاه 

خارج کنید زیرا مواد شیمیایی موجود در باطری ممکن است به دستگاه آسیب وارد کند.

 کاربری دستگاه: با یک پارچه نرم الکترود فنجانی را به آرامی تمیز کنید. توده های الیاف را کمی از هم 
باز کنید بهتر است از دستکش استفاده شود. دستگاه را روشن کنید و چند ثانیه صبر کنید سپس توده های 
الیاف را در داخل فنجان قرار دهید و با انگشت فشار دهید تا فنجان پر از الیاف شود. پس از حدود ده ثانیه 

رطوبت الیاف را نشان می دهد.
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الکترودها

بوبین نخ

نمایشگر

 اندازه گيري رطوبت کلاف نخاندازه گيري رطوبت بوبین نخ

 کاربری دستگاه : قبل از هر چیز باید از شارژ بودن باتری مطمئن شد و الکترودهای دستگاه را به خوبی 
تمیز کرد. بوبین ها یا کلاف های نخی را که باید آزمایش کرد بایستی در محل مناسب قرار داد. ابتدا الکترود 
اندازه گيري رطوبت بوبین را نصب می کنند. پیچ اتصال الکترود ها به دستگاه باید کاملًا محکم باشد از طرفی 

باید توجه کرد که پرز یا کثیفی بین اتصال الکترود با دستگاه و بین الکترود ها وجود نداشته باشد.
دستگاه را روشن نموده سپس نوک الکترود ها را در حدود 4 الی 5 سانتی متر در بوبین یا کلاف فرو می کنند 

چند ثانیه طول می کشد تا مقدار رطوبت بوبین یا کلاف نخ نشان داده شود.
برای اندازه گيري رطوبت پارچه نیز می توان از این دستگاه استفاده کرد. پارچه را چند بار تا می زنند و الکترود 

را بین لایه پارچه قرار می دهند تا مقدار رطوبت اندازه گيري شود.

1 مراحل اندازه گيري رطوبت نسبی هوای محیط سالن را بیان کنید.

و  نخ  رطوبت  الیاف،  فتیله های  رطوبت  الیاف،  عدل  محیط،رطوبت  رطوبت  اندازه گيري  کاربرد های   2
بیان کنید. را  پارچه 

3 مراحل اندازه گيري رطوبت بوبین و کلاف نخ را بیان کنید.

4  نحوه اندازه گيري رطوبت پارچه را بیان کنید.

پرسش کلاسی

شکل 21

 نحوه كاربري دستگاه: عملكرد اين دستگاه مشابه با دستگاه هاي ديگر اندازه گيري رطوبت الياف می باشد 
تنها تفاوت در شکل الکترود است الكترود این دستگاه به صورت يك فنجان كوچك ساخته شده است تا امکان 
فشرده سازی توده های الیاف در آن وجود داشته باشد. قبل از شروع كار از دستكش استفاده كنيد الياف را از 
محل تمیز و خشک برداريد. آنها را در داخل فنجان قرار داده و با انگشت فشار دهيد فنجان بايد پر از الياف 
فشرده شده باشد. دستگاه را روشن كنيد تا پس از چند ثانيه مقدار رطوبت الياف روی نمایشگر نشان داده 

می شود. براي دقت بيشتر آزمایش را چند با تكرار كنيد. 

 اندازه گيري رطوبت نخ: مهم ترین ماده اولیه برای تولید پارچه،نخ است این عمل در کارخانه های بافندگی 
انجام می شود. وجود الکتریسیته ساکن در نخ ها باعث چسبیدن نخ به دستگاه و یا دور شدن آنها از یکدیگر و 
قطعات دستگاه بافندگی می شود. برای جلوگیری از این کار رطوبت محیط سالن را مطابق جداول استاندارد 
اندازه گيري می کنند.  نیز  بافندگی، رطوبت نخ ها را  برای  از آماده بودن نخ  برای اطمینان  تنظیم می کنند. 
در صورتی که به میزان مورد نظر رسیده باشد عملیات بافندگی را آغاز می کنند. از طرفی در هنگام خرید و 
فروش یا نگهداری آنها در انبار نیز بایستی مقدار رطوبت نخ را اندازه گیری کرد تا با جداول استاندارد مطابقت 
داشته باشد. بسته های نخ شامل بوبین و کلاف می باشد. شکل 21 اندازه گيري رطوبت نخ های بوبین و کلاف 

را نشان می دهد.
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استحکام نخ بر اساس نمودار )Stress- Strain( یا )تنش برحسب کرنش(، استحکام )Tenacity(، ازدیاد 
طول هنگام پارگی)Elongation( و مدول الاستیک محاسبه و گزارش می شود.شما در سطوح بالاتر اين 

مفاهيم را فرا می گيريد.

آیا می‌دانید

استحکام نخ   
استحکام نخ یکی از پارامتر های مهم در خواص مکانیکی نخ می باشد.مقاومت یک نخ در مقابل تغییر طول 
نخ های  استحکام  بتوان  اینکه  برای  در نظر گرفت.  آن  استحکام  را می توان  وارد شود  نیرو  آن  به  زمانی که 
مختلف را سنجید لازم است سنجش را براساس نمره نخ بیان کرد. استحکام نخ یکی از مهم ترین ویژگی های 
کیفی نخ است و تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله خصوصیات الیاف، فرایند تولید، ساختار نخ و یکنواختی 
با  اندازه گیری دقیق آن  نهایی محصولات نساجی،  پارامتر در کیفیت  این  به اهمیت  با توجه  آن قرار دارد. 
روش های استاندارد ضروري است مهندسان نساجي با كمك اين اطلاعات فرايند توليد نخ را بهبود می بخشند. 

تا محصولاتي با استحكام بيشتر و مطابق استاندارد توليد شود.
اهمیت مقاومت کششی نخ درعملیات مقدمات بافندگی و بافندگی مشخص می شود زيرا در اين عمليات نخ 
تحت كشش زيادي قرار می گيرد اگر نخ از استحکام کافی برخوردار نباشد اولاً ممكن است به سرعت پاره 
شود كه اين كار باعث توقف هاي مكرر دستگاه ها می شود ثانياً ممكن است افزایش طول دائمي در نخ ايجاد 
شود. اين موضوع باعث تغيير فرم نامطلوب در ساختار نخ و پارچه شود. اين موضوع می تواند باعث بروز ضرر 

و زيان در كارخانجات نساجي می گردد.

استحكام نخ معمولاً به صورت نیروی گسیختگی نخ تقسیم بر تراکم خطی )نمره نخ( بیان می شود و واحد آن 
cN/tex است. اين واحد اندازه گيري از تقسيم نيرو بر نمره نخ به دست می آيد. واحد cN/tex به معناي تقسيم 
نيرو برحسب سانتي نيوتن بر نمره نخ برحسب تكس می باشد. واحد ديگري كه كاربرد زيادي دارد به صورت 

gr/den می نويسند كه گرم بر دنير می باشد و براي سنجش استحكام الياف نيز كاربرد دارد.

 عوامل مؤثر در استحکام نخ
ویژگی های الیاف: خصوصیات الیاف مصرفی نظیر طول، ظرافت، استحکام، رسیدگی و ميزان الياف کوتاه تأثیر 

مستقیمی بر استحکام نخ دارند. هرچه طول الیاف بیشتر و یکنواختی آن بهتر باشد استحكام افزايش می يابد.

دارند.  نخ  استحکام  بر  بسزایی  تأثیر  ریسندگی  روش های  و  تولید  خط  تنظیمات  ریسندگی:  فرایند   
نخ هایی  هرکدام  اصطکاکی  و  ورتكس،ایرجت  روتور،كامپكت،  رینگ،  مانند  ریسندگی  مختلف  سیستم های 
با ویژگی های مکانیکی متفاوت تولید می کنند. به عنوان مثال، نخ های رینگ نسبت به نخ های اپن اند دارای 

بالاتري هستند پارگی  تا حد  استحکام 

 ساختار نخ: عواملی مانند نمره نخ، تعداد تاب، تعداد فیلامنت در نخ های فیلامنتی، تعداد مینگل یا نقاط 
جوش در ساختار نخ هاي خاص بر استحکام آن تأثیر می گذارند. صافی و موازی بودن الیاف، ترتیب و توزیع 

آنها در نخ و میزان پیچش نخ از دیگر عوامل ساختاری مؤثر هستند.
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مكانيزم دستگاه كشش با
CRE نرخ ثابت ازدياد طول 

شكل مكانيزم دستگاه كشش با
CRT ثابت ازدياد تراورس 

مكانيزم دستگاه كشش با نرخ
CRL ثابت ازدياد نيرو 

شكل 22

 یکنواختی نخ: نايكنواختي وزني )نمره نخ( و نایکنواختي درتعداد تاب نخ بر استحکام آن تأثیر می گذارند. 
زیرا پارگي نخ همواره در ضعیف ترین نقطه اتفاق می افتد بنابراين وجود يك بخش ضعيف در نخ می تواند 

استحكام بالاي بقيه بخش ها را تضعيف نمايد. تغييرات حدود 2 درصد در طول نخ قابل قبول می باشد. 

 نمره و تعداد الياف فيلامنتي: استحكام نخ هاي فيلامنتي به دو عامل بستگي دارد استحكام تك ليف و 
تعداد ليف موجود در نخ بنابراين براي بهبود استحكام نخ هاي فيلامنتي علاوه بر تغيير جنس می توان الياف 

با دنير بالاتر و يا تعداد بيشتري از الياف را در نخ فيلامنتي بهك ار برد.

 روش های متداول اندازه گیری استحكام نخ:
اندازه گيري استحكام نخ به سه روش متداول است اين روش ها عبارت اند از:

ـ نرخ ثابت افزايش طول نخ يا )CRE(: در این روش يك فك دستگاه ثابت و فك ديگر با سرعت ثابتي 
حركت میك ند. در اين روش نخ در جهت طولي با سرعت ثابتي كشيده می شود. نخ هايي مانند پنبه به سرعت 
پاره می شوند ولي نخ هايي چون پلي استر ابتدا در اثر كشش نازك شده و سپس پاره می شوند. مانند دستگاه 

اينسترون.
ـ نرخ ثابت ازدياد نيرو )CRL(: در اين روش نرخ افزايش نيرو در واحد زمان ثابت است. بدين معني كه 

نيرو در واحد زمان به اندازه مشخصي افزايش می يابد. مانند دستگاه پرسلي.
ـ نرخ ثابت ازدياد تراورس )CRT(: در اين روش نرخ افزايش طول در واحد زمان و نرخ افزايش نيرو در 

واحد زمان ثابت نيست. مانند دستگاه هاي پاندولي اين روش كاربرد كمتري دارد.

مكانيزم عملكرد هر كدام را در شكل 22 مشاهده میك نيد.

نمونه نخنمونه نخ

نمونه نخ

با توجه به شكل های بالا مكانيزم انواع دستگاه هاي كشش درباره مفاهيم CRE , CRT ,CRL تبادل نظر 
كنيد و نتيجه را به هنر آموزتان گزارش دهيد.

بحث کلاسی
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دستگاه كشش نخ ديجيتالدستگاه كشش نخ و پارچه
 حافظه دار

 اتصال نخ به فك هاي دستگاه
 كشش نخ

فک ثابت

نخ

فک متحرک

شكل 23

به كمك آن می توان   دستگاه استحكام سنج نخ )Yarn Strength Tester(: دستگاهي است كه 
اندازه گيري كرد. را  نخ  استحكام 

این دستگاه با اعمال نیروی کششی به نمونه نخ، پارامترهایی مانند حداکثر نیروی تحمل شده قبل از پارگی 
برای کنترل  این دستگاه  نساجی،  ثبت می کند. در صنایع  را  نخ  ازدیاد طول  و درصد  )استحکام کششی(، 
کیفیت نخ و اطمینان از تطابق با استانداردهای موردنیاز کاربرد دارد. دستگاه های با نرخ ثابت ازدياد طول 
معمولاً براي تست نخ تكي استفاده می شود دستگاه های تعيين استحكام نخ با نرخ ثابت بارگذاری يا ازدياد 
نيرو بیشتر برای تست نخ های کلافی مانند نخ پارچه هاي لی و كلاف پشمي يا ابريشمي به کار می رود. دستگاه 
استحكام سنج داراي دو فك است كه نخ را بين دو فك محكم میك نند. موتور دستگاه وظيفه تأمين نيرو 
براي كشش نخ يا پارچه را بر عهده دارد. دكمه هايي براي كنترل عملكرد دستگاه بر روي آن وجود دارد. در 
شكل 23 يك دستگاه استحكام سنج مناسب نخ و پارچه، يك دستگاه كشش حافظه دار و نحوه اتصال نخ به 

ف كهاي دستگاه را نشان می دهد.

اندازه گيري استحكام نخ :
ابتدا دستگاه استحكام سنج را آماده كنيد. سپس نخ هاي قبلي را از روي فك دستگاه بازكنيد. نخ جديد 
را بين ف كها دستگاه محكم كنيد و دستگاه را روشن كنيد تا نخ از هم گسيخته شود. سپس استحكام را 

محاسبه كنيد. حداقل شش نمونه از هر نخ آزمايش شود.
 cN/tex الف( تعيين استحكام با واحد اندازه گيري سانتي نيوتن بر تكس

 gr/den ب( تعيين استحكام با واحد اندازه گيري گرم بر دنير

فعالیت  عملی
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                      ارزشيابي شايستگي کیفیت سنجی نخ  

شرح کار: کیفیت سنجی نخ

استاندارد عملکرد: تعیین خصوصیات ظاهری نخ و نمره نخ و تاب نخ
شاخص ها: مشخصات کلی و ظاهری نخ ها و تشخیص ساختار نخ ها

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس ـ گیره لوله ـ لوله آزمايش ـ بشر ـ خط کش ـ ذره بین ـ دستگاه کلاف پیچ نخ ـ ترازوي 
الیاف و نخ  ديجيتال دقيق ـ دستگاه رطوبت سنج سریع ـ دستگاه استحکام سنج 

مواد مصرفي: انواع نخ مورد نياز

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 تشخیص خصوصیات ظاهری نخ پنبه با دستگاه تابلو پیچی 1

2 2 تعیین نمره انواع نخ 

2 اندازه گيري تاب نخ  3

2 تعیین استحكام و ازدیاد طول تا حد پارگی انواع نخ 4

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

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

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

ميانگين نمرات* 

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری2
کالای مخلوط

شايستگي هاي فني 
 حذف مواد زائد کالای مخلوط مثل روغن یا آهار

 آماده سازی نخ یا پارچه مخلوط الیاف برای آزمایش 
 آماده سازی دستگاه ها و وسایل موردنیاز

 انتخاب حلال مناسب و درجه حرارت و انجام مراحل ازمایش
 خالص سازی و خشک کردن الیاف باقی مانده در لوله آزمایش

 محاسبات و تعیین دقیق درصد الیاف مخلوط موردنظر

استاندارد كار 
انجام آزمایش مطابق دستورالعمل و استاندارد های مربوطه با دستگاه ها و ابزار مناسب و تعیین درصد الیاف 
انجام شود. هنرآموز  نظر  مورد  تجهيزات  و  مناسب  بايد در محيط  فعاليت ها  تشکیل دهنده کالای مخلوط. 
پيش بيني لازم براي انجام كار را به استاد كار ارائه دهد و فعاليت ها به صورت گروهي و با رعايت اصول ايمني 

و بهداشت فردي و حفاظت از محيط زيست انجام شود.
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 پرسش های تئوری و علمی و مکانیزم عملکرد دستگاه هاباید به صورت در هم تنیده با فعالیت عملی 
شود. انجام 

نکته مهم

اصول ارزشيابي تكويني واحد یادگیری کالای مخلوط جهت اطلاع هنرجویان

نمرهاستاندارد شاخص داوري نمره دهيمراحل كار و شرايط عملكرد و ابزار و تجهيزات و فضارديف

حذف روغن و آهار وآماده سازی نخ یا پارچه مخلوط 1

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

2

انتخاب حلال و درجه حرارت مناسب 
انجام مراحل آزمایش و خالص سازی الیاف

 خشک کردن الیاف باقی مانده در لوله آزمایش

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

3

توزین کالا پس از خشک کردن در آون
محاسبات و تعیین درصد الیاف دركالاي مخلوط 

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

4

تعیین درصد الیاف کالای ترکیبی پلی استر پنبه 
تعیین درصد الیاف کالای ترکیبی پلی استر ویسکوز

تعیین درصد الیاف کالای ترکیبی پنبه ویسکوز

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

5

تعیین درصد الیاف مخلوط پلی استر پشم
تعیین درصد الیاف کالای ترکیبی پلی استر نایلون

تعیین درصد الیاف کالای ترکیبی اکرلیک پشم

3فراتر از انتظار

2در حد انتظار

1پايين تر از انتظار

مقدمه  
کالای مخلوط یا منسوجات ترکیبی به نخ ها یا پارچه هایی گفته می شود که از مخلوط دو یا چند نوع لیف 
ساخته شده باشد. مخلوط الیاف به منظور بهبود ویژگی های مطلوب محصول و کاهش نقاط ضعف آن ها انجام 
می شود. کالای مخلوط نساجی باعث تولید پارچه های مناسب تر از نظر کیفیت و کاربرد و در عین حال قیمت 
کمتر می گردد. این کار باعث تولید انواع جدیدی از منسوجات شده است که باعث رونق بیشتر صنعت نساجی 
شده است. به عنوان مثال مخلوط الیاف پنبه با الیاف لایکرا باعث تولید پارچه های کشسانی شده است که 
نرمی و لطافت پنبه را با حالت کشسانی الیاف لایکرا ترکیب نموده است. این نوع محصول به شدت مورد اقبال
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شکل 24

مصرف کنندگان قرار گرفت و باعث شد کارخانه ها بخش هایی از تولیدات خود را به این محصول اختصاص 
دهند. مخلوط پنبه و پلی استر نیز با ترکیب مزایای الیاف پنبه و پلی استر باعث تولید پارچه مناسبی شد که 
باعث رونق صنایع نساجی شد و رضایت مصرف کنندگان را به دنبال داشت.انواع دیگری از کالای مخلوط 
عبارت اند از: پشم پلی استر ـ پنبه ویسکوز ـ ویسکوز پلی استر ـ تولید کالای مخلوط علاوه بر بهبود خواص 

منسوجات، باعث رشد تولید و فروش و سودآوری بیشتر در صنایع نساجی و پوشاک شده است. 

کالای مخلوط یا  ترکیبی  
كالاي مخلوط یا ترکیبی به نخ ها و پارچه هایی گفته می شود که از مخلوط دو یا چند نوع لیف بدست می آید 
برای تولید این پارچه ها دو روش وجود دارد در روش اول دو یا چند نخ از جنس های مختلف را با هم در 
مرحله بافندگی تاری پودی یا بافندگی حلقوی می بافند بنابراین در ساختار این نوع پارچه ها دو یا چند نوع 
نخ وجود دارد معمولاً نخ های تار از یک جنس و نخ های پود از یک جنس دیگر می باشد. پارچه با تار پلی استر 
و پود پنبه نمونه اي از این نوع ترکیب می باشد. در روش دوم ابتدا دو یا چند نوع لیف مختلف را در مرحله 
ریسندگی با هم مخلوط می کنند تا نخ مخلوط به دست آید در ساختار این نخ ها الیاف مختلف درکنار هم قرار 
دارند. در نهايت پارچه را با نخ های مخلوط می بافند. روش بافت پارچه ممکن است تاری پودی و یا حلقوی 

باشد. در این واحد یادگیری روش های تولید و ویژگی های این نخ ها و پارچه هاي مخلوط بررسی می شود.

 انواع روش های تولید نخ مخلوط
برای تولید نخ های مخلوط روش های مختلفی وجود دارد. این روش ها با توجه به نوع الیافی که باید با هم 
مخلوط شوند و ویژگی هایی که از این گونه نخ ها انتظار داریم متفاوت است. روش هایی که برای تولید نخ های 
مخلوط وجود دارد عبارت اند از: نخ های مغزی دار با رویی الیاف استیپل، نخ مغزی دار با رویی نخ پنبه یا 
ویسکوز، نخ های ترکیبی با روش مخلوط کردن در مرحله حلاجی، نخ ترکیبی با مخلوط کردن فتیله ها در 

مرحله چندلاکنی.
الف( نخ های ترکیبی با روش مخلوط کردن الیاف در مرحله حلاجی: دراین نوع نخ، الیاف به طور کامل 
با هم مخلوط می شوند و فقط از طریق مشاهده سطح مقطع نخ با میکروسکوپ می توان ساختار آن را مشاهده 
کرد. برای تولید این نخ از سیستم ریسندگی مناسب استفاده می شود ابتدا عدل های الیاف پنبه و عدل های 
الیاف پلی استر را مقابل دستگاه عدل شکن قرار می دهند تا الیاف از روی عدل ها برداشت شود تا در نهایت 

فتیله مخلوط تولید شود. تا همه مراحل ریسندگی را طی کند و نخ مخلوط با نمره موردنظر به دست آید.
برای حصول درصد های دقیق تر نخ مخلوط پلی استر پنبه، الیاف را جداگانه وزن می کنند سپس لایه های پنبه 

و پلی استر با نسبت های مناسب روی هم چیده شده و به قسمت حلاجی تغذیه می شود.

Cotton Polyester Poly Cotton yarn

+

Cotton Polyester Poly Cotton 



234

این نوع نخ معمولاً با دستگاه رینگ تولید می شود ولی با روش های ایرجت و ورتکس نیز قابل تولید است 
مکانیزم تولید به صورت زیر می باشد بر روی دستگاه رینگ به ازای هر بوبین نیمچه نخ یک بوبین فیلامنتی 

روی  از  فیلامنت  می شود.  تعبیه  نیز  پلی استر 
که  راهنمایی  از  عبور  از  و پس  باز می شود  بوبین 
هدایت  تولید  غلتک  پشت  به  دارد  قرار  مسیر  در 
از  عبور  از  پس  نیز  نخ  نیمچه  طرفی  از  می گردد 
تولید  غلتک  پشت  به  غلتک های کشش  و  راهنما 
به  پنبه  الیاف  میان  از  فیلامنت  عبور  با  می رسد 
با  پیچ می خورد و سپس همراه  نخ فیلامنتی  دور 
نخ فیلامنتی تاب خورده و به دور ماسوره می پیچد 
آن  استحکام  ولی  پنبه ای  نخ های  شبیه  نخ  ظاهر 
با  پارچ  تولید  برای  نخ ها  این  است.  بیشتر  بسیار 
سطح کاملًا پنبه ای ولی استحکام و اتوپذیری بالاتر 
نخ  تولید  نمای مسیر  در شکل 26  به کار می رود. 

می کنید. مشاهده  را  مغزی دار 
 

کارد  فتیله  ابتدا  روش  این  در  مرحله چندلاکنی:  در  فتیله ها  کردن  مخلوط  با  ترکیبی  نخ های  ب( 
پلی استر خالص یا هر لیف دیگری که برای تولید نخ مخلوط مناسب است را در مراحل جداگانه تهيه میك نند. 
سپس فتیله ها را در مراحل چند لاکنی با هم مخلوط می کنند. تعداد فتیله تغذیه شده از نوع لیف با توجه 
به درصد موردنظر هر لیف تعیین می گردد مثلًا اگر 2 فتیله پلی استر و 6 فتیله پنبه تغذیه شود نخ تولیدی 
حاوی 25 درصد پلی استر خواهد بود. این روش به خصوص در مخلوط های پشم پلی استر بسیار کاربردی و 

مهم است.ولي براي مخلوط هاي ديگر نيز از جمله پنبه پلي استر و ويسكوز پلي استر نیز به کار می رود. 
پ( نخ های مغزی دار با رویی الیاف استیپل: نخ های مغزی دار به نخ هایی گفته می شود که در مرکز نخ 

یک یا چند فیلامنت قرار دارد و اطراف آن الیاف پنبه یا 
این  استحکام  می گیرد  قرار  ویسکوز  مانند  استیپل  الیاف 
نوع نخ به خاطر وجود الیاف فیلامنت پلی استر در وسط نخ 
می باشد و شکل ظاهری و نرمی و لطافت و تنفس پذیری 
آن به الیاف رویی مربوط می باشد برای الیاف رویی اغلب 
از پنبه استفاده می شود. اگر از نخ فیلامنت لایکرا )نوعی 
الیاف مصنوعی کشسان( به عنوان مغزی استفاده شود نخ 
مغزی دار با ظاهر پنبه و با ویژگی کشسانی تولید می شود. 
کشسان  شلوار  مانند  کشسان  پارچه های  برای  نخ  این 
استفاده می شود. در شكل 25 ساختار نخ مغزي دار با رويي 

شكل 25ـ ساختار نخ مغزي دار با رویی الیاف استیپلالياف استيپل را مشاهده میك نيد. 

الیاف رویی
)پوششی(

الیاف مغزی

الیاف فیلامنت

غلتک تولید

نخ مغزی دار

ناحیه کشش
 نیمچه نخ

نیمچه نخ

بوبین الیاف
 فیلامنت

شکل 26ـ نمای شماتیک تولید نخ مغزی دار با دستگاه رینگ
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نمونه يك نخ مغزي دار با رويي نخ یک لا نمای ساختار نخ مغزی دار با رویی
 نخ پنبه يا ويسكوز

الیاف پلی استر ضخیم

نخ پنبه ای

نخ پنبه ای
نخ با استحکام بالا

شکل 27

این نوع نخ علاوه بر روش رینگ با روش ایرجت نیز تولید می شود در روش ایرجت به کمک جریان هوا، الیاف 
استیپل مناسب به دور مغزی فیلامنتی پیچیده می شود. اخیراً ازاین روش برای تولید نخ هایی بسیار ظریف 
که ظاهر پنبه دارند استفاده می شود برای مغزی از تک فیلامنت نازک استفاده می شود. در صورتی که از مغزی 
الاستیک استفاده شود. نخ ها خاصیت کشسانی خواهند داشت این نوع نخ برای تولید پارچه های با کشسانی 

متوسط به بالا استفاده می شود.

فیلامنت  تشکیل می شود یک  دو قسمت  از  نخ ها  این  یا ویسکوز:  پنبه  با رویی نخ  نخ مغزی دار  ت( 
پلی استر نسبتاً ضخیم به عنوان مغزی استفاده می شود و دور آن نخ های پنبه ای پیچیده می شود در این روش 
دو نخ به دور یک فیلامنت پیچ می خورد ظاهر این نوع نخ نیز پنبه ای است و از فیلامنت پلی استر برای ایجاد 
استحکام بالا به عنوان نخ مغزی استفاده می شود. ظاهر این نخ ها مشابه نخ های دولا تاب است و برای بافت 

پارچه های محکم، آبرفتگی کم و با نرمی و لطافت پنبه از این نخ ها استفاده می شود.
در شکل 27 نمای یک نخ مغزی دو لا تاب را مشاهده می کنید.

تقسیم بندی کالای مخلوط از نظر جنس الیاف  
تقسیم بندی می کنند.  نیز  رفته است  به کار  ترکیب  الیافی که در  از نظر جنس  را  پارچه های مخلوط  انواع 
این تقسیم بندی  نوع و مقدار هر لیف كه در تركيب وجود دارد بستگی دارد.  به  پارچه ها  این  ویژگی های 

از: است  عبارت 

 كالاي مخلوط پلی استر ـ پنبه 
پارچه های مخلوط پلی استر پنبه از بافت نخ های ترکیبی پلی استر پنبه به دست می آید. برای تولید نخ های 
پلی استر پنبه ابتدا عدل های پنبه و پلی استر را با ترتیب مناسب در کنار هم قرار می دهند تا الیاف با هم 
مخلوط شود تا در ادامه عملیات ریسندگی نخ مخلوط تولید شود روش دیگر استفاده از ترکیب فتیله می باشد 
در این روش ابتدا فتیله های کارد پنبه و پلی استر را جداگانه تهیه می کنند سپس آنها را به دستگاه کشش 
و  پنبه  از  تغذیه شده  فتیله های  تعداد  انجام شود  نخ مخلوط  تولید  و  تا مراحل ریسندگی  تغذیه می کنند 
پلی استر به درصد هر کدام از این الیاف در نخ مربوط است. معمولاً ریسندگی این نخ ها با روش رینگ، اپن اند 

يا ایرجت انجام می شود. کیفیت نخ های رینگ و رینگ کامپکت از بقیه روش ها بهتر است.
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پارچه های مخلوط پلی استر پنبه یکی از پرمصرف ترین پارچه های مخلوط است این ترکیب در همه کشورهای 
دنیا تولید و مصرف می شود و بخش مهمی از صنایع نساجی به تولید این پارچه ها اختصاص دارد این بخش ها 
کارخانه های  ترکیبی،  نخ های  تولید  برای  ریسندگی  کارخانه های  پلی استر،  و  پنبه  الیاف  تولید  از:  عبارتند 
و  تکمیل  کارخانه های  چاپ،  کارخانه های  رنگرزی،  کارخانه های  ترکیبی،  پارچه های  بافت  برای  بافندگی 

کارخانه های بسته بندی محصول تولیدی.
برای بررسی ویژگی های مخلوط پلی استر پنبه لازم است ویژگی های الیاف تشکیل دهنده این مخلوط یعنی 

ویژگی های الیاف پنبه و ویژگی های الیاف پلی استر را که قبلًا آموختید به طور مختصر یادآوری کنیم.
الف( ویژگی های الياف پنبه: کالای پنبه ای شامل نخ ها و پارچه هایی می شوند که از الیاف پنبه ای تولید 
شده است. کیفیت آنها به رقم الیاف پنبه، ظرافت، طول مؤثر و عملیات ریسندگی ارتباط دارد. نخ های پنبه ای 
از نوع اسپان می باشد. کالای پنبه ای یکی از رایج ترین و پرکاربردترین کالای نساجی است که از الیاف طبیعی 
تولید می شود و در صنعت نساجی به دلیل خواص منحصر به فردش بسیار محبوب است. )در اصطلاح بازار به 

پارچه های پنبه ای، پارچه نخی نیز می گویند.( کاربردهای رایج پارچه های پنبه ای عبارت اند از:
لباس های روزمره مانند لباس های خنک و تابستانی، تیشرت، شلوار، لباس زیر ـ ملحفه و روتختی ـ پارچه 

تنظیف ـ حوله ـ لباس های کار و یونیفرم ـ کالای پزشکی شامل باند زخم استریل، ماسک.
برخی از مهم ترین مزایای پارچه های پنبه ای عبارت اند از:

عبور  خود  از  راحتی  به  را  هوا  خود،  طبیعی  ساختار  دلیل  به  پنبه  مناسب(:  )تهویه  تنفس پذیری   
می دهد و به پوست اجازه تنفس می دهد. این ویژگی باعث می شود لباس های پنبه ای در فصل گرما، خنک 

و راحت باشد.

 جذب رطوبت بالا: پنبه می تواند مقدار زیادی رطوبت جذب کند بدون اینکه احساس خیسی در پارچه 
ایجاد شود. این خاصیت پنبه را برای لباس های زیر، حوله  و لباس ورزشی مناسب می کند.

 نرمی و راحتی: الیاف پنبه به طور طبیعی نرم هستند و با شست وشو نرم تر نیز می شوند. این ویژگی باعث 
پوستی  حساسیت  باعث  معمولاً  پنبه  باشند.  مناسب  پوست های حساس  برای  پنبه ای  پارچه های  می شود 

نمی شود و برای افراد مبتلا به آلرژی یا اگزما گزینه مناسبی است.

هستند،  مقاوم  نسبتاً  مکرر  و شست وشوی  سایش  برابر  در  پنبه ای  پارچه های  دوام خوب:  و  مقاومت   
باشند.  داشته  تغییر شکل  یا  پریدگی  رنگ  مقداری  مدتی  از  است پس  ممکن  هرچند 

 سازگاری با محیط زیست: پنبه یک ماده طبیعی و در محیط زیست قابل تجزیه است و برای محیط زیست 
یک تهدید محسوب نمی شود.

 قابلیت رنگ پذیری خوب: پنبه رنگ های مناسب خود را به خوبی جذب می کند و تنوع رنگی بالایی نیز 
دارند.
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جمع بندی مختصری از کاربرد و مزایا و معایب کالای پنبه ای را بنویسید.فعالیت کلاسی

 لباس كودك پنبه اينمونه های پارچه پنبه اي

پارچه هاي تنظيف پنبه اي

شكل 28

 عایق حرارتی مناسب: پنبه پارچه های پنبه ای حرارت را ازخود انتقال نمی دهند و تا دمای 150 درجه 
سانتی گراد ساختار خود را به خوبی حفظ می کند.

پارچه های پنبه ای دارای معایبی نیز می باشند که عبارت اند از:
 چرو کپذیری: پنبه به راحتی چروک می شود و نیاز به اتوکشی دارد پس از اتوکشی نیز فرم اتوی خود 

را از دست می دهد. 

 آبرفتگی: معمولاً پارچه های پنبه ای در اثر شست وشو کوتاه می شوند و اصطلاحاً آبرفتگی دارند. 

 سرعت خشک شدن کم: پارچه های پنبه ای پس از شست وشو به کندی خشک می شوند زیرا مولکول های 
پنبه تمایل بالایی به حفظ رطوبت خود دارند و در نتیجه دیر خشک می شوند.

شكل 28 نمونه هايي از كاربرد الياف پنبه را مشاهده میك نيد.

ب( ویژگی های الیاف پلي استر: پلي استر یکی از مهم ترین پلیمرهای مصنوعی است که از واکنش تراکمی 
يك دي اسيد با يك دي الكل به دست می آيد. با تغيير در مواد اوليه، پلي استر هاي جديدي با خواص مناسب تر 
توليد شده است. پلي استر علاوه بر صنايع نساجي به صورت گسترده در صنایع ديگر مانند بطری های پلاستیکی 
و رزین های صنعتی بهك ار می رود. استحكام بالا و جذب رطوبت كم از مشخصه هاي مهم پلي استر است نخ هاي 

پلي استر به صورت فيلامنت و اسپان توليد می شود. 
پلي استر در نساجي و صنايع ديگر كاربرد گسترده اي دارد بعضي از کاربردهای پلی استر عبارت اند از:

تولید لباس های ورزشی ـ کت ـ پیراهن ـ لباس های کار ـ پرده ـ تزيينات آشپزخانه ـ روتختي ـ مبلمان ـ 
فرش ـ موكت ـ روکش صندلی هاي اتومبيل و قطار و هواپيما ـ کمربند ایمنی. 
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پرده پلی استریپارچه مناسب لباس پلي استري

 شكل 29

پلي استر مزایای زيادي دارد كه بعضی از آنها عبارت اند از:
 مقاومت بالا در برابر چروک شدن : پارچه پلی استری به سادگی چروک نمی شود. بنابراین لباس های 

پلی استری نیاز کمی به اتوکشی دارند. 

 دوام و استحکام بالا : پلي استر در برابر سایش، کشش و پارگی مقاوم است.

البسه  می شود.  خشك  سريع  نتيجه  در  و  میك ند  جذب  كمي  رطوبت  پلی استر  سریع:  خش کشدن   
می شوند. خشك  بالايی  سرعت  با  پلي استر 

 مقاومت شیمیایی بالا: در برابر اسیدها، بازها و اكثر حلال ها مقاوم است.

الیاف پلي استر نیز مانند هر لیف دیگری علاوه بر مزایا، معايبي نيز دارد كه بعضي از آنها عبارت اند از:
 عدم تنفس پذیری: نسبت به الیاف طبیعی مانند پنبه، هوا را کمتر از خود عبور می دهد.

 توليد الکتریسیته ساکن: پلي استر در اثر سايش به سرعت الكتريسيته ساكن توليد میك ند و به بدن 
می چسبد و ایجاد جرقه می کند.

 مشكلات زيست محيطي: پلي استر در طبيعت تجزیه ناپذیر است و باعث آلودگي محيط زيست می گردد 
براي جلوگيري از اين مشكل تا حد امكان بازیافت می شود. 

 تعریق بدن: به دلیل جذب کم رطوبت، باعث گرم شدن بدن می گردد و باعث تغریق بدن می شود.

پارچه هاي  سايش  شود  پوستی  حساسیت  باعث  می تواند  افراد  برخی  در  حساسيت:  ایجاد  احتمال   
میك ند. ايجاد  تاول  و  زخم  حساس  پوست هاي  روي  پلي استري 

شکل 29 نمونه هایی از کاربرد پلی استر را نشان می دهد.
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نخ پلی استر پنبه به دلیل ترکیب منحصر به فرد الیاف طبیعی و مصنوعی، مزایای بسیاری دارد که آن را به 
انتخابی ایده آل برای تولید انواع پارچه تبدیل کرده است. این نخ نه تنها نرمی و لطافت پنبه را دارا است، بلکه 
مقاومت و دوام و اتوپذیری خوب پلی استر را نیز به همراه دارد.چون قیمت الیاف بلی استر از الیاف پنبه کمتر 
است بنابر این پارچه پلی استر پنبه علاوه بر ویژگی های خوب هردو لیف قیمت پایین تری نیز دارد این موضوع 

باعث استقبال بیشتر مصرف کنندگان شده است. 

 درصد های متداول مخلوط پلی استر پنبه:
پلی استر و پنبه را می توان با درصد های مختلفی با هم مخلوط کرد. انواع مخلوط هاي پلی استر پنبه با تغییر 
درصد الیاف پلی استر و الیاف پنبه که در این مخلوط به کار می رود. حاصل می شود با تغییر درصد ها ویژگی ها 
و قیمت و کاربرد آن نیز تغییر می کند به طور کلی درصد الیاف پلی استر و پنبه در نخ های پلی استر پنبه با 
توجه به کاربرد و قیمت آن تعیین می شود. گروه اول کالایی است که مقدار پلی استر از پنبه بیشتر است 
نخ های با درصد بالای پلی استر ارزانتر است اتوپذیر تر و محکم تر و مقاوم تر است. ولی راحتی پوشش کمی 
دارد. نخ های پلی استر پنبه با درصد پلی استر 80% و پنبه 20% و پلی استر 75% و پنبه 35% از این گروه 

می باشند. 
در گروه دوم از نخ های ترکیبی پلی استر پنبه مقدار تقریباً مساوی از هر لیف در ساختار آن وجود دارد قیمت 
آن گران تر و تنفس پذیر است و پوشش قابل قبولی ماندد پلی استر 45% و پنبه 55% یا پلی استر 50%5 و 
پنبه 50% یا پلی استر 55% و پنبه 45% . پارچه هایی که از این گروه نخ بافته می شود در عین محکم بودن 

پوشش نسبتاً راحتی نیز دارد.
پنبه  از  بیشتر  ترکیب  این  در  پنبه  مقدار  که  می باشد  ترکیب هایی  پنبه شامل  پلی استر  کالای  گروه سوم 
می باشد مانند پلی استر 15% و پنبه 85% ـ پلی استر 35% و پنبه 65% این ترکیب ها به خاطر پنبه زیادی 
که در آن به کار رفته گرانتر است ولی همین مقدار پلی استر باعث استحکام خوب و تا حدی اتوپذیر است. 
به طور کلی رنگرزی کالای ترکیبی به خاطر اینکه دو لیف که از نظر رنگ پذیری و نوع رنگزای مصرفی متفاوت 

می باشد با مشکلاتی همراه می باشد. 
 

با بالا رفتن درصد پلي استر در ترکیب، تغييراتی در خواص این   اثرات افزایش پلی استر در مخلوط: 
تركيب ايجاد می گردد. بنابراین تولید کنندگان و مصرف کنندگان پارچه مناسب را با توجه به کاربرد و نیاز 
خود از بین درصد های مختلف الیاف تشکیل دهنده این مخلوط انتخاب می کنند بنابر این هر کدام از درصد ها 

مشتریان خاص خود را خواهد داشت.
کاهش نرمی و لطافت ـ کاهش جذب رطوبت ـ شست وشوی آسان تر ـ خشک شدن سریع تر ـ کاهش قابليت 
تنفس و راحتي پوشش ـ افزایش مقاومت در برابر چروك شدن ـ اتوپذیری بهتر ـ افزایش استحکام پارچه ـ 
افزایش مقاومت در مقابل سايش ـ افزایش جذب گرد و غبار ـ افزایش امكان گلوله شدن الياف سطح پارچه  ـ 

کاهش قيمت.

 اثرات افزایش پنبه در مخلوط: با افزایش مفدار پنبه در ترکیب ویژگی های پنبه بر ویژگی های پلی استر 
غلبه می کند. تغييراتي كه در ويژگي هاي پارچه ایجاد می شود عبارت اند از: افزایش نـرمی و لطافت ـ افزایش
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شکل 30

جذب رطوبت ـ خشک شدن کندتر ـ افزایش قابلیت تنفس و راحتی پوشش ـ افزایش چرو کپذیری ـکاهش 
استحکام ـ کاهش مقاومت در مقابل سایش ـ کاهش جذب گرد و غبار ـ کاهش چسبندگی به بدن ـ افزایش قیمت.

 کاربردهای ترکیب پنبه پلی استر
لباس های  ـ  زنانه  پيراهن  ـ  مردانه  پیراهن  ـ  زير  لباس های  از:  عبارت اند  پنبه  پلي استر  پارچه های  کاربرد 

پارچه مبلمان ـ پرده. بالشي ـ  لباس های کار ـ ملحفه ها و رو  ورزشی ـ 
شکل 30 نمونه هایی از کاربرد و مصارف مخلوط پلی استر پنبه را نشان می دهد.

 محاسبه درصد الیاف در مخلوط پلی استر پنبه
آزمایش تعیین درصد الیاف تشکیل دهنده پلی استر پنبه به دو منظور انجام می شود.

بالاتر می رود. فروشندگان  باشد قیمت آن  بیشتر  پنبه  پنبه هر چه درصد  1ـ در نخ های مخلوط پلی استر 
نخ های و پارچه های مخلوط پلی استر پنبه ممکن است ادعا کنند درصد بیشتری پنیه را در محصول خود به 
کار برده اند پس لازم است ادعای تولید کننده یا فروشنده مورد بررسی قرار گیرد این کار با انجام این آزمایش 

امکان پذیر می شود. این آزمایش در آزمایشگاه الیاف انجام می شود.
2ـ تعیین در صد هر لیف از نظر رنگرزی نیز اهمیت دارد. زیرا در هنگام رنگرزی این گونه نخ ها یا پارچه ها باید 
از دو نوع رنگ استفاده شود که یک نوع مناسب پنبه و نوع دیگرمناسب پلی استر باشد هر رنگ باید با توجه به 
مقدار الیاف پلی استر یا پنبه ای که در کالا به کار رفته محاسبه گردد. در صورتی که مقدار رنگ به اندازه نباشد 
پارچه یا نخ به خوبی رنگ نمی شود و از کیفیت آن کاسته می شود بنابر این لازم است مقدار دقیق درصد هر 

لیف تعیین شود تا مقدار هر رنگ نیز به دقت محاسبه شود.
برای تعیین درصد الیاف تشکیل دهنده ترکیب پلي استر پنبه لازم است ابتدا وزن هر کدام از الیاف تعیین شود. 
این کار به کمک حل کردن و از بین بردن یک لیف و توزین الیاف باقی مانده امکان پذیر است. برای انجام این 
کار باید دو موضوع مهم را در نظر گرفت. اولاً هیچ ماده خارجی مانند آهار یا روغن ریسندگی در نخ یا پارچه 
مورد آزمایش وجود نداشته باشد و اگر وجود داشت باید آن را با شست وشوي مناسب از بین برد سپس نخ 
یا پارچه را کاملًا خشک می کنیم تا هیچ رطوبتی در آن باقی نماند. ثانیاً در هنگام حل کردن یکی از الیاف، 
الیاف دیگر تغییر وزن ندهد زیرا ممکن است حلال مورد استفاده بتواند بخشی از الیاف دوم را نیز حل کند. به 
همین دلیل باید از حلال ها و مواد شیمیایی که مطابق استاندارد تعیین نسبت الیاف در ترکیب هاي مورد نظر 
تأیید شده است انتخاب شود. پلی استر فقط در حلال متاکرزول حل می شود و پنبه نیز در اسید سولفوریک 
75 درصد حل شده و از بین می رود. در آزمایش تعیین درصد ترکیب پلی استر پنبه معمولاً الیاف پنبه را با 

اسید سولفوریک از بین می برند تا جرم پلی استر به دست آید.
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از بین بردن الیاف پنبه با اسید سولفوریک ابتدا درصد الیاف پلی استر محاسبه می شود.

فرمول محاسبه درصد هر لیف در کالای مخلوط پنبه پلی استر به صورت زیر می باشد:
	

 = درصد الیاف پلی استر در مخلوط
وزن الیاف پلی استر

وزن کل نمونه
 × 100

درصد الیاف پلی استر - 100 = درصد الیاف پنبه در مخلوط

تعیین درصد الیاف مخلوط پلی استر پنبهفعالیت‌عملی
ابزار و تجهیزات:

هود ـ آون یا خشک کن ـ ترازوی دیجیتال دقیق ـ دسیکاتور ـ قیچی ـ لوله آزمایش ـ همزن ـ بشر ـ صفحه ساعت 
هیتر یا چراغ بونزن ـ آب فشان ـ دستکش.

مواد موردنیاز:
شوینده آهار و روغن ـ آب مقطر ـ اسید سولفوریک ـ کالای مخلوط پلی استر پنبه

شرح آزمایش: برای انجام این آزمایش ابتدا باید تمامی ابزار ها و مواد مورد نیاز را آماده کرد.سپس مراحل زیر 
را انجام داد:

1 برای انجام آزمایش باید دستکش یکبار مصرف استفاده کنید تا چربی دست روی نتیجه تأثیری نداشته باشد. 
سپس حدود یک تا دو گرم از کالای پلی استر پنبه را جدا می کنید.

2 به کمک شوینده مناسب در دمای 60 الی 70 درجه سانتی گراد کالا را به خوبی شسته و آون را روی دمای 
105 الی 110 درجه سانتی گراد و به مدت 45 دقیقه کاملًا خشک کنید.

3 کالا را در دسیکاتور قرار دهید تا دمای دسیکاتور به دمای اتاق برسد.
4 کالا را از دسیکاتور خارج کرده و سریعاً کالا را با ترازوی دقیق توزین کنید و آن را به عنوان وزن کل کالای 

پلی استر پنبه در نظربگیرید.
5  در یک بشر مناسب، 50 سی سی محلول اسید سولفوریک 75 درصد را به كمك هنرآموز خود تهیه کنید. اسيد 

سولفوريك خطرناك است پس زير هود و با نظارت هنرآموز خود این کار را انجام دهيد.
6 کالا را با قیچی ریز ریز کرده و به انتهای لوله آزمایش منتقل کنید. 

7 محلول 75 درصد اسید سولفوریک را به آرامی داخل لوله آزمایش می ریزیم تا روی تمامی کالا را بگیرد.
8  بایستی حدود 45 دقیقه کالا را در اسید سولفوریک 75 درصد در دمای اتاق قرار دهید تا الیاف پنبه کاملًا از 

بین برود.
9 به کمک آب فشان چند بار کالا را بشویید تا اسید به طور کامل از کالا خارج شود.

10 محلول به دست آمده را صاف کنید تا فقط الیاف پلی استر باقی بماند و پنبه به طور کامل حذف می شود.

11 ماده به دست آمده را در آون در دمای 105 الی 110 درجه سانتی گراد کاملًا خشک کرده و به دسیکاتور منتقل 
کنید تا به دمای اتاق برسانید سپس باقی مانده که پلی استر است را با ترازوی دقیق توزین کنید.
12 اعداد به دست آمده را در فرمول قرار دهید و محاسبات را انجام داده و نتایج را ثبت کنید.

13 5 نمونه دیگر را آزمایش کرده و میانگین نتایج را گزارش کنید.

تذكر مهم : اسيد سولفوريك بسيار خطرناك است هنگام كار بايد احتياط كنيد. كار را زير هود انجام دهيد اين 
فعاليت عملي را زير نظر هنرآموز يا استاد كار خود انجام دهيد.
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 كالاي مخلوط پلی استر ویسکوز: 
پنبه یک لیف گیاهی است و تولید آن نیازمند زمین کشاورزی مناسب است. با افزایش جمعیت و اهمیت 
بالای کشت گیاهانی مانند گندم و جو تولید الیاف پنبه کفاف تقاضای مصرف کنندگان را نمی داد. کمبود 
الیاف پنبه باعث شد تا متخصصان برای جایگزینی پنبه در ترکیب پلی استر پنبه، الیاف ویسکوز را انتخاب 
کنند. قیمت کمتر ویسکوز نسبت به پنبه، امکان تولید ویسکوز به مقدار زیاد، مواد اولیه فراوان در طبیعت 
و امکان برش ویسکوز با طول مناسب توانست ترکیب پلی استر ویسکوز را تا حد زیادی جایگزین پلی استر 
پنبه کند. پارچه پلی استر ویسکوز به خاطر ویژگی های خوبی مانند درخشندگی، نرمی، لطافت، استحکام و 
تنفس پذیری خوی، اتوپذیری مناسب و قیمت مناسب تر از پلی استر پنبه بسیار محبوب شد در حال حاضر 
نیز الیاف ویسکوز همچنان در ابعاد بسیار وسیعی به صورت نخ های فیلامنتی و نخ های اسپان به صورت خالص 
یا با ترکیب پلی استر تولید و مصرف می شود. در حال حاضر ترکیب پلی استر پنبه و ترکیب پلی استر ویسکوز 
هر دو تولید می شود و کاربرد های نسبتاً مشابهی دارد. ولی تفاوت قیمت، علاوه بر ویژگی های خاص آنها در 

نوع و مقدار مصرف مؤثر است. در این بخش به ویژگی ها و کاربرد های الیاف ویسکوز می پردازیم.

 الياف ویسکوز: ویسکوز یک لیف بازیافتی که ساخته شده از مواد طبیعی ولی با فرایند شیمیایی است 
مواد اولیه آن، سلولز چوب درختان و الیاف کوتاه پنبه )لینترز( می باشد. الیاف ویسکوز به صورت فیلامنت 
تولید می شود. از طرفی الیاف فیلامنتی سلولز را با طول مناسب برش می زنند و نخ اسپان تولید می کنند. این 

الیاف به دلیل درخشندگی بالا، ابریشم مصنوعی نیز نامیده می شود.
الیاف ویسکوز كاربرد هاي زير را دارد:

 پوشاک: لباس های زنانه )مانند بلوز، دامن و لباس شب( ـ پیراهن، روسری و شال ـ آستر لباس ها 

 منسوجات خانگی: روتختی، پرده و رومیزی. 
مزایای الیاف ویسکوز عبارت اند از:

 نرمی و لطافت: همانند ابریشم، نرم و لطیف است و حس خوبی روی پوست دارد. 

 قابلیت تنفس: تا حدی هوا از آن عبور می کند و برای لباس های تابستانی نسبتاً مناسب است. 

 جذب رطوبت و راحتی پوشش: چون رطوبت را به خوبی جذب می کند باعث تعریق بدن نمی شود نسبتاً 
دیر خشک می شود. 

 رنگ پذیری عالی: رنگ مناسب را به خوبی جذب می کند و تنوع رنگی بالایی دارد. 

 قیمت مناسب: نسبت به ابریشم و پنبه ارزان تر است. 

معایب الیاف ویسکوز به صورت زير می باشد:
 استحکام کم: از پنبه و ابریشم استحکام کمتری دارد.
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 دوام كم در حالت مرطوب: وقتی خیس می شود، استحکام خود را به شدت از دست می دهد و در شست وشو 
به مراقبت نیاز دارد. 

 چرو کپذیری: الیاف ویسکوز نیز به راحتی چروک می شود و نیاز به اتوکشی مداوم دارد. 

 حساسیت به حرارت: در دمای بالا تغییر فرم و تغییر رنگ می دهد. 

 تأثیرات زیست محیطی: الیاف ویسکوز آسیبی به محیط زیست نمی زند زيرا در طبيعت تجزيه می شود 
ولی فرایند تولید آن نیازمند مواد شیمیایی و آب زیاد است.

پارچه پلی استر ویسکوز در مواردی چون لباس های مجلسی به خاطر ظاهر براق و لوکس ـ بلوز ـ دامن ـ 
شلوار ـ لباس های اداری ـ لباس های ورزشی ـ روپوش های مدارس و اداری ـ لباس های کار ـ پرده و روتختی 

به کار می رود.
ایجاد  باعث  مخلوط  این  متفاوت  درصد های  است  رایج  مختلفی  درصدهای  در  ویسکوز  و  پلی استر  ترکیب 
خواص و کاربردهای متفاوتی می شود. الیاف پلی استر ضعف ويسكوز یعنی استحکام کم به خصوص در حالت 
خیس را می پوشاند معمولاً مقدار پلی استر در ترکیب پلی استر ویسکوز بیشتر است زیرا بالا بودن ویسکوز 

باعث تغییر شکل و فرم لباس پس از چند بار استفاده و شست وشو می شود.
اغلب ترکیب های پلی استر و ویسکوز به صورت پلی استر 75% ویسکوز 25% درصد یا پلی استر 65% ویسکوز 
35% درصد می باشد. کارخانجات مختلفی در کشور به تولید این گونه پارچه ها مشغول می باشد. اين نخ ها به 

صورت يك لا و دو لا تولید و استفاده می شود.
هر چه مقدار پلی استر در تركيب بیشتر باشد خصوصیات پلی استرغالب می شود یعنی محصول ضد چرو کتر 
و محکم تر و جذب رطوبت کمتر و راحتی پوشش کمتری خواهد داشت و برای دامن، پیراهن، لباس های 

رسمی، پرده و رومبلی مناسب تر است.
اگر درصد ویسکوز در مخلوط بیشتر باشد خواص ویسکوز در این مخلوط غالب می شود این مخلوط جذب 
رطوبت بالا و راحتی پوشش بالاتری دارد و درخشان تر نيز می باشد ولی اطو پذیری و استحکام کمتری دارد.

اگر در این مخلوط نسبت درصد های ویسکوز و پلی استر مساوی یا به هم نزدیک باشد خواص هر دو لیف 
اتوپذیری تا حدي خوب و  مناسب و  این پارچه وجود خواهد داشت استحکام نسبتاً  به صورت متعادلی در 
راحتی پوشش قابل قبولی خواهد داشت این پارچه برای لباس زنانه و مردانه تابستانی و بلوز و شلوار مناسب 
است. قیمت ویسکوز از پلی استر بیشتر است و در نتیجه پارچه های مخلوط پلی استر ویسکوز که درصد بالاتر 
ویسکوز داشته باشند گران تر است و به همين دليل كمتر توليد می شود. این ترکیب نیز همانند نخ پلی استر 
پنبه با ترکیب عدل های الیاف پلی استر و ویسکوز در مرحله حلاجی یا مخلوط کردن فتیله ها در دستگاه 

چندلاکنی تولید می شود.
با توجه با تشابه کاربرد های پلی استر پنبه و پلی استر ویسکوز باید ویژگی های آنها را با هم مقایسه کرد مقایسه 
مزایا و معایب پارچه های ترکیبی پلی استر ـ پنبه نسبت به پارچه های ترکیبی پلی استر ـ ویسکوز عبارت اند از: 
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 ویسکوز

پارچه های چاپ شده پلی استر ویسکوز

شکل 31

جدول 3

مزایای پلی استر ویسکوز نسبت به پلی استر پنبهمزایای پلی استر پنبه نسبت به پلی استر ویسکوز

نرمی و احساس لوکس بودن بیشتردوام بیشتر در مقابل استفاده و سایش 

جذب رطوبت بیشتر و احساس خنکی بیشتر در هوای گرمنیاز به مراقبت کمتر در هنگام شستشو

انعطاف پذیری بیشتراستحکام بیشتر به خصوص در حالت مرطوب

ظاهر درخشان تر مناسب لباس های رسمی و شیک مصارف گسترده تر

سبک تر از پلی استر ـ پنبه حساسیت کمتر به دما در هنگام خشک کردن 

شکل 31 نمونه هایی از محصولاتی که با پارچه پلی استر ویسکوز تولید شده است را نشان می دهد.

 ترکیب پنبه ویسکوز: نخ ویسکوز استیپل به خاطر استحکام کم به خصوص در حالت خیس، به عنوان 
لباس مصرف نمی شود ولی با ترکیب با پنبه قابلیت کاربرد لباس نیز دارد ترکیب پنبه و ویسکوز ویژگی های 
جذاب هر دو لیف مانند درخشندگی و نرمی ویسکوز را با استحکام بالای پنبه ترکیب می کند باید اشاره کرد 
چون پنبه در حالت مرطوب استحکام خوبی دارد می تواند استحکام کم ویسکوز در حالت خیس را جبران کند. 
پارچه هایی که ازنخ های مخلوط پنبه ویسکوز تولید می شود زیباتر و با سطح صاف تر و درخشان تر می باشد 
با ریسندگی رینگ و  این نوع پارچه برای لباس های تابستانی بسیار مناسب هستند. نخ های پنبه ویسکوز 

کامپکت و ایرجت تولید می شود. 
این ترکیب معمولاً دارای مقدار بیشتری از پنبه است. نسبت های ۸۵% پنبه ـ ویسکوز ۱۵% یا ۷۰% پنبه ـ 
ویسکوز۳۰% رایج ترین ترکیبات نخ های پنبه ـ ویسکوز هستند. بعضی از تولید کنندگان پارچه هایی با مقادیر 
بیشتری از ویسکوز تولید می کنند با این کار علاوه بر کاهش قیمت، پارچه درخشان تر و خاص تر می شود 
ولی شست وشوی این البسه باید با احتیاط بیشتری انجام شود زیرا با افزایش درصد ویسکوز، پارچه در مقابل 
شست وشو آسیب پذیرتر می شود به خصوص که پس از چند بار شست وشو، فرم و قواره لباس به هم می ریزد.
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 ترکیب سه گانه پلی استر ویسکوز پنبه:
پارچه هایی با ترکیب سه گانه پلی استر، ویسکوز و پنبه را می توان بهترین نمونه ترکیب پلی استر با الیاف 
سلولزی دانست در این ترکیب معمولا 50 درصد پلی استر و 30 درصد ویسکوز و 20 درصد پنبه وجود دارد. 
این پارچه به خاطر وجود پلی استر محکم و به خاطر پنبه و ویسکوز راحتی پوشش دارد و خنک است. این 
ترکیب نقاط قوت هر سه لیف را حفظ می کند و معایب آنها را کاهش می دهد. استحکام و اتوپذیری بالای 
پلی استر و درخشان بودن ویسکوز و نرمی و تنفس پذیری پنبه با هم ترکیب می شود تا محصولی لوکس و با 

راحتی پوشش خوب تولید شود.

تعیین درصد الیاف مخلوط پلی استر ویسکوزفعالیت‌عملی
ابزار و تجهیزات:

هود ـ آون یا خشک کن ـ ترازوی دیجیتال دقیق ـ دسیکاتور ـ قیچی ـ لوله آزمایش ـ همزن ـ بشر ـ صفحه ساعت 
ـ هیتر یا چراغ بونزن ـ آب فشان ـ دستکش

مواد موردنیاز:
شوینده آهار و روغن ـ آب مقطر ـ هیدروکسید سدیم )سود سوزآور( ـ کالای مخلوط پلی استر ویسکوز

شرح آزمایش: برای انجام این آزمایش ابتدا باید تمامی ابزار ها و مواد مورد نیاز را آماده کرد.سپس مراحل زیر را 
انجام داد:

1 برای انجام آزمایش باید دستکش یکبار مصرف استفاده کنید تا چربی دست روی نتیجه تأثیری نداشته باشد. 
سپس حدود یک تا دو گرم از کالای پلی استرویسکوز را جدا کنید.

2 کالا را با شوینده مناسب در دمای 60 الی 70 درجه سانتی گراد به خوبی شسته و کالا را به مدت 45 دقیقه در 
آون که قبلًا روی دمای 105 الی 110 درجه سانتی گراد تنظیم کرده اید کاملًا خشک کنید.

3 کالا را در دسیکاتور قرار دهید تا دمای دسیکاتور به دمای اتاق برسد سپس کالا را از دسیکاتور خارج کنید.
4 سریعاً کالا را با ترازوی دقیق توزین کنید تا وزن کل کالای پلی استر ویسکوز به دست آید.

5 در یک بشر مناسب، 100سی سی محلول هیدروکسید سدیم )سود سوزآور( 15 درصد تهیه کنید.
6 کالا را با قیچی ریز ریز کرده و به انتهای لوله آزمایش منتقل کنید. 

7 محلول سود سوزآور 15 درصد را به آرامی داخل لوله آزمایش بریزید تا تمامی الیاف به پایین لوله آزمایش 
شود. منتقل 

8 با هیتر یا چراغ بونزن محلول را به آرامی حرارت دهید تا محلول به جوش آید شود و 60 دقیقه صبر کنید تا 
الیاف ویسکوز کاملًا از بین برود.

9 دو یا سه بار با آبفشان محلول را با آب مقطر بشویید. 
10 محلول به دست آمده را با کاغذ صافی صاف کنید تا فقط الیاف پلی استر باقی بماند.

11 پلی استر به دست آمده را در آون کاملًا خشک کنید و سپس با ترازوی دقیق توزین نمایید.

12 محاسبات را مطابق فرمول انجام داده و نتایج را ثبت کنید.

13 برای کسب دقیق نتایج 5 نمونه دیگر را انتخاب کنید و مراحل آزمایش را درباره هر نمونه تکرار کنید در نهایت 

میانگین نتایج را گزارش کنید.
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 کالای مخلوط پلی استر پشم: 
پارچه های مخلوط پلی استر و پشم به دلیل ترکیب هوشمندانه الیاف مصنوعی و طبیعی حیوانی، ویژگی های 
منحصر به فردی دارد نخ های مخلوط پلی استر و پشم در ریسندگی پشمی تولید می شود. برای اینکه امکان 
مخلوط کردن الیاف پلی استر با پشم مهیا شود. باید الیاف پلی استر را در اندازه های مشابه پشم، برش زده و 

به استیپل تبدیل کرد. 
 الیاف پلی استر در این مخلوط معمولاً به دلیل خاصیت های منحصر به فردشان، به بهبود کیفیت، استحکام، 
پلی استر در مرحله  تا  باشد  به گونه ای  باید  پلی استر  الیاف  کاهش قیمت محصول کمک می کنند. ظرافت 
ریسندگی به خوبی با پشم مخلوط شود تا نخ همگن تولید شود. الیاف پلی استر را در انواع ظرافت ها تولید 

می کنند تا جواب گوی نیاز بازار الیاف باشد:
ویژگی های مهم الیاف پلی استر مناسب برای مخلوط با پشم:

در  دارند.  و حرارت  برابر سایش، کشش  در  بالایی  مقاومت  تنهایی  به  پلی استر  الیاف   دوام و مقاومت: 
مخلوط با پشم، این ویژگی ها به بهبود دوام و مقاومت پارچه کمک می کنند، به خصوص در لباس هایی مانند 

کت و شلوار که برای مدت طولانی استفاده می شود.
پارچه های با نسبت تقریباً مساوی از پلی استرو پشم به فاستونی شهرت دارد قیمت پارچه های فاستونی با 
الیاف پشمی از گوسفند مرینوس نسبتاً بالا است زیرا پشم مرینوس قیمت بسیار بالایی دارد این پارچه برای 

لباس های مجلسی زنانه و مردانه با کاربرد در فصول سرد سال بسیار مناسب است.
ویژگی های این پارچه از تجمیع مزایای الیاف پلی استر و پشم تشکیل می گردد بنابراین لازم است ویژگی های 

الیاف پشم را نیز بررسی کنیم.

 کالای پشمی: پارچه های پشمی از الیاف طبیعی پشم که روی بدن حیواناتی مانند گوسفند، بز، آلپاکا 
و غیره تولید می شوند معروف ترین پشم مرینوس نام دارد و از گوسفندی به نام مرینو تولید می شود پشم 
مرینوس گران قیمت است هرچند پشم هایی که از گوسفندان معمولی به دست می آید کیفیت و قیمت پشم 

مرینوس را ندارد.
به دلیل ویژگی های منحصر به فرد خود، کاربردهای گسترده ای در صنعت پوشاک و منسوجات دارند. 

کاربرد پارچه پشمی عبارت اند از:
پوشاک زمستانی مانند کت ـ پالتو ـ پتو و روتختی ـ شال گردن و دستکش فرش. 

 مزایای پارچه پشمی:

 گرمای عالی: پشم به دلیل ساختار طبیعی خود، عایق حرارتی بسیار خوبی است و در فصول سرد سال، 
گرمای بدن را حفظ می کند و به عنوان لباس های گرم شهرت دارد. 

 تنفس پذیری: پشم نیز همانند پنبه و کتان امکان تبادل هوا را فراهم می کند و در نتیجه از تعریق بیش 
از حد بدن جلوگیری می کند. 

 جذب رطوبت: پشم نیز می تواند رطوبت جذب کنند تا ۳۰٪ وزن خود رطوبت جذب کند، بدون اینکه 
احساس خیسی ایجاد کند. 
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یک جمع بندی کوتاه از کاربرد و مزایا و معایب کالای پشمی بنویسید.فعالیت کلاسی

 خاصیت ضدباکتری و ضدبو: ساختار پشم مانع از رشد باکتری ها و ایجاد بوی نامطبوع می شود. 
 انعطاف پذیری و الاستیسیته: پارچه پشمی به راحتی چروک نمی شود و بعد از کشش به شکل اولیه 

برمی گردد. 

 مقاومت در برابر آتش: پشم به طور طبیعی ضدحریق است و به راحتی آتش نمی گیرد. 

 دوام بالا: در صورت مراقبت صحیح، پارچه پشمی سال ها عمر می کند. 

معایب پارچه پشمی عبارت‌اند از:
 حساسیت و خارش: برخی افراد به پشم حساسیت دارند و ممکن است دچار خارش پوستی شوند )به ویژه 

پشم های ضخیم و زبر(. 

 نیاز به شست وشوی ویژه: پشم در برابر شستشوی مکرر با آب و مواد شوینده معمولی آسیب می بیند و 
ممکن است آب رفتگی پیدا کند و تغییر فرم دهد. 

 قیمت بالا: پارچه های پشمی مرغوب )مانند پشم مرینوس یا کشمیر( قیمت بالایی دارند. 

 جذب گرد و غبار و بیدزدگی: پشم ممکن است در معرض حمله بید یا جذب گرد و غبار قرار بگیرد و 
نیاز به نگهداری مناسب دارد. 

 وزن نسبتاً زیاد پارچه های پشمی: برخی پارچه های پشمی ضخیم، سنگین هستند و ممکن است برای 
برخی مصارف سبک مناسب نباشند. 

الیاف پلی استر، به خصوص پلی استر میکروفایبر، با الیاف با روکش سیلیکونی، برای مخلوط با پشم مناسب 
هستند. الیاف میکروفایبر به خاطر ظرافت بالا به راحتی با پشم مخلوط می شود و الیاف با روکش سیلیکونی 
باعث شباهت بیشتر ترکیب پلی استر پشم به محصولات پشمی می گردد و در عین حال سطح بسیار نرم تری 
به بهبود دوام، عدم چرو کپذیری، کاهش جذب رطوبت،  با حفظ ویژگی های پشم،  این ترکیب  نیز دارند. 
به نوع  الیاف پلی استر،  انتخاب نوع مناسب  سبکی، راحتی و کاهش قیمت پارچه ترکیبی کمک می کنند. 

کاربرد و نیازهای خاص پارچه بستگی دارد.

 روش تولید نخ پلی استر و پشم:
حصول  برای  کرد.  مخلوط  مناسب  نسبت های  با  را  پشم  و  پلی استر  الیاف  باید  پشم  پلی استر  تولید  برای 
به  تا  می کنند  محاسبه  دقت  به  را  پلی استر  و  پشم  فتیله های  متر  در  وزن  و  تعداد  مناسب،  درصد های 

داد. انجام  باید  را  زیر  مراحل  پشم  پلی استر  کالای  تولید  برای  شود  تغذیه  چندلاکنی  دستگاه های 
مرحله اول: ابتدا الیاف مناسب پشم که ظرافت و طول مناسب داشته باشد را با مواد مناسب شست وشو 
خط  به  را  الیاف  این  می کنند.  نمدی  ضد  و  نرم تر  را  پشم  الیاف  فلس زدایی،  عملیات  با  سپس  می دهند 

می شود. تولید  پشمی  فتیله  و  می کنند  تغذیه  پشمی  ریسندگی 
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1 پلی استر باعث افزایش مقاومت پارچه در برابر سایش و پارگی می شود.

2 پلی استر خاصیت ضدچروک دارد و این ویژگی را به پارچه منتقل می کند.

3 پلی استر ارزانتر از پشم است و پارچه مخلوط را مقرون به صرفه تر می کند.

4 پشم به دلیل ساختار طبیعی، گرما را حفظ می کند و پارچه را برای فصول سرد مناسب می سازد.

5 پشم به پارچه نرمی و لطافت می دهد و جذب رطوبت بالا به پارچه راحتی پوشش می دهد.

6 پشم به پارچه اجازه می دهد تا هوا از آن عبور کند و تنفس پذیر شود. 

آیا می‌دانید

مرحله دوم: الیاف پلی استر را در دستگاه های برش الیاف، به اندازه های مشابه الیاف پشمی برش می زنند. 
این کار باعث می شود با تغذیه الیاف استیپل پلی استر به خط ریسندگی پشمی، فتیله پلی استر تولید می شود. 

با توجه به تمیز بودن الیاف پلی استر تولید فتیله پلی استر سریع تر انجام می شود.
مرحله سوم: فتیله های پشم و پلی استر را به دستگاه های چند لاکنی فتیله تغذیه می کنند تا الیاف پلی استر 
و پشم به خوبی با هم ترکیب شود. دو یا مرحله چند لاکنی انجام می شود تا الیاف به خوبی با هم مخلوط 
شود. در ادامه فتیله ها را به دستگاه فلایر و سپس دستگاه رینگ تغذیه می کنند تا نخ پلی استر پشم با درصد 

مناسب تولید شود. اين نخ ها به صورت بوبین پیچی به بازار عرضه می شود.

 انواع درصد های ترکیب پلی استر پشم
درصد ترکیب پلی استر پشم در پارچه های مخلوط با توجه به کاربرد نهایی و انتظارات مشتری از پارچه و 
قیمت متفاوت است. با توجه به قیمت بالای پشم های مرینوس پارچه های ترکیب پلی استر پشم کاربرد کمی 
در کشور دارد و از جایگزین آن یعنی پلی استر اکرلیک استفاده می شود برخی از ترکیب های رایج عبارت اند از:

 ترکیب با پلی استر بیشتر از پشم: درصد پلی استر این نوع الیاف حدود 70 الی 80 درصد می باشد چون 
میزان پشم در این ترکیب کم است در نتیجه گرمی و نرمی کمتری دارد ولی استحکام و دوام بالایی دارد این 
ترکیب بیشتر برای پارچه هایی استفاده می شود که نیاز به مقاومت بسیار بالا دارند. کاربرد این پارچه بیشتر در 

روکش مبلمان، روکش صندلی و لباس های کار، یونیفرم ها و پوشاک روزمره با قیمت مناسب می باشد.

 ترکیب پلی استر تقریباً مساوی پشم: در این ترکیب هر لیف تقریباً 50 درصد یا کمی بیشتر یا کمتر 
این  از  پارچه های حاصل  ایجاد می کند.  بین دوام و راحتی  تعادل خوبی  این ترکیب  نتیجه  وجود دارد در 
ترکیب نرم، گرم و در عین حال مقاوم هستند این پارچه ها که به فاستونی شهرت دارد و درعین حال به خاطر 

شکیل بودن لباس دوخته شده با این پارچه، برای کت و شلوار و مانتو و دامن مصرف بالایی دارد. 

 ترکیب با درصد پشم بالاتر: با توجه به زیاد بودن پشم، این ترکیب گران تر از بقیه است. از طرفی خواص 
پشم برتری دارد این پارچه نرم تر و گرم تر است ولی پلی استر نیز تا حدی به افزایش دوام و کاهش چرو کپذیری 
پارچه کمک می کند. بیشتر بودن پشم باعث می شود تا پارچه نسبت به سایش و تغییر فرم و قواره به خصوص 
پس از شستشو مقاومت کمتری داشته باشد پارچه هایی که میزان پشم آن خیلی زیاد باشد به نیمه فاستونی 
شهرت دارد این پارچه به مواظبت بیشتری در شستشو نیاز دارد. به طور کلی پشم در مناطق مرطوب تخریب 
می شود از طرفی چون حشره ای به نام سوسک پشم باعث نابودی پشم می شود لازم است تا موادی که از نابودی 
پشم جلوگیری می کند بین لباس ها در کمد بدون رطوبت قرار گیرد تا باعث نابودی آنها نشود. این نوع پارچه 

برای لباس های مجلسی، پوشاک زمستانی و پارچه های لوکس و نسبتاً ضخیم مناسب است.
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پارچه های پلی استر پشملباس پلی استر پشمبلوز زمستانی پشمی

شكل 32

شکل 32 کاربرد های پشم و پلی استر پشم را نشان می دهد.

تعیین درصد الیاف مخلوط پلی استر پشمفعالیت‌عملی
ابزار و تجهیزات:

هود ـ آون یا خشک کن ـ ترازوی دیجیتال دقیق ـ دسیکاتور ـ قیچی ـ لوله آزمایش ـ همزن ـ بشر ـ صفحه ساعت 
ـ هیتر یا چراغ بونزن ـ آب فشان ـ دستکش

مواد مورد نیاز:
شوینده آهار و روغن ـ آب مقطر ـ هيدروكسيد سديم ـ کالای مخلوط پلی استر پشم

شرح آزمایش: برای انجام این آزمایش ابتدا باید تمامی ابزار ها و مواد مورد نیاز را آماده کرد.سپس مراحل زیر را 
انجام داد:

1 برای انجام آزمایش باید دستکش یکبار مصرف استفاده کنید تا چربی دست روی نتیجه تأثیری نداشته باشد. 
سپس حدود یک تا دو گرم از کالای پلی استرویسکوز را جدا کنید.

2 کالا را با شوینده مناسب در دمای 60 الی 70 درجه سانتی گراد به خوبی شسته و کالا را به مدت 45 دقیقه در 
آون که قبلًا روی دمای 105 الی 110 درجه سانتی گراد تنطیم کرده اید کاملًا خشک کنید.

3 کالا را در دسیکاتور قرار دهید تا دمای دسیکاتور به دمای اتاق برسد سپس کالا را از دسیکاتور خارج کنید.
4  سریعاً باید کالا را با ترازوی دقیق توزین کنید و آن را به عنوان وزن کل کالای پلی استر پشم در نظر بگیرید.

5 در یک بشر مناسب، 100 سی سی محلول هیدروکسید سدیم )سود سوزآور( 5 درصد تهیه کنید.
6  کالا را با قیچی ریز ریز کرده و به انتهای لوله آزمایش منتقل کنید. 

7 محلول سود سوزآور 5 درصدرا به آرامی داخل لوله آزمایش بریزید تا تمامی الیاف به پایین لوله آزمایش منتقل 
شود. محلول باید روی کالا را بپوشاند.

8  با هیتر یا چراغ بونزن محلول را به آرامی حرارت دهید تا محلول گرم شود و سپس 30 دقیقه صبر کنید. تا 
الیاف پشم کاملًا از بین برود.

9 دو یا سه بار با آبفشان محلول را با آب مقطر بشویید.
10 محلول به دست آمده را با کاغذ صافی صاف کنید تا فقط الیاف پلی استر باقی بماند.

11 ماده به دست آمده ماده پلی استرخالص است آن را در آون کاملًا خشک کنید و سپس با ترازوی دقیق توزین 
نمایید.

12 محاسبات را مطابق فرمول انجام داده و نتایج را ثبت کنید.

13 برای کسب دقیق نتایج 5 نمونه دیگر را انتخاب کنید و مراحل آزمایش را درباره هر نمونه تکرار کنید و در نهایت 
میانگین نتایج را گزارش کنید.
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 فرش اكرليكبلوز بافتنی اکرلیکپتوي اكرليك

شكل 33

 کالای ترکیبی اکرلیک پشم: با این که پشم یک لیف طبیعی است و اکرلیک نيز مصنوعی می باشد هر 
دو از نظر گرم بودن برای فصول سرد سال مناسب هستند اکرلیک ارزانتر از پشم است در نتیجه این ترکیب 
علاوه بر مزایایی که دارد از قیمت مناسبی نیز برخوردار است كاربرد هاي اين تركيب برای لباس هاي گرم 

زمستانی است.
براي بررسي ويژگي هاي اين تركيب ابتدا ويژگي هاي الياف اكرليك را بررسي میك نيم.

 كالاي اكرلكيي:
اکرلیک یک نوع الیاف مصنوعی است که از پلیمريزاسيون اکریلونیتریل ساخته می شود. این الیاف به دلیل 
شباهت به پشم، گاهی به عنوان جایگزین مصنوعی پشم نيز استفاده می شود. پارچه های اکرلیک سبک، نرم 

و مقاوم در برابر چروک هستند و در صنایع مختلفی کاربرد دارند. 
اكرليك  نیز کاربرد دارند  بالا در صنعت پوشاک و منسوجات  به دلیل گرمی، سبکی و دوام  اکرلیک  پارچه 
كاربرد هايی چون: کت ـ پالتو ـ آستری ـ پرده ـ پتو، روفرشی ـ فرش ـ موکت ـ بلوز ـ کلاه ـ شال گردن ـ 

لباس های ورزشی ـ طناب، چادر مسافرتي و پارچه های ضدآب.
شكل 33 نمونه هایي از كاربرد اكرليك در صنايع نساجي را نشان می دهد.

مزایای پارچه اکرلیک عبارت اند از :

 سبک و گرم: مانند پشم گرمای خوبی دارد و برای لباس های زمستانی مناسب است. 

 مقاوم در برابر چروک: نسبت به بسیاری از پارچه های طبیعی کمتر چروک می شود. 

 مقاوم در برابر نور خورشید: UV رنگ آن در برابر تابش آفتاب کمتر از نايلون كمرنگ می شود. 

 حفظ رنگ عالی: رنگ های روشن و جذابی دارد و رنگ پذیری خوبی نشان می دهد. رنگ اكرليك با ثبات است.
 

نامطبوع  بوی  و  کپک  بنابراین  می کند،  کمتری جذب  رطوبت  باکتری: چون  و  برابر کپک  در  مقاوم   
می شود.  ایجاد  کمتري 
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نمونه يك جوراب پشم
 اكرليك مناسب مناطق سرد

بلوز از جنس مخلوط پشم اكرليككلاف نخ پشم اكرليك

شكل 34

 قیمت مناسب: در مقایسه با پشم طبیعی ارزان تر است. 

 شست وشوي آسان: به راحتی در ماشین لباسشویی قابل شست وشو است و نیاز به مراقبت خاصی در 
ندارد.   هنگام شست وشو 

محصولات اكرليكي معايبي نيز دارند كه عبارت اند از:

 احساس گرمي و تعريق زياد: به طور كلي اكرليك باعث تعريق زياد می شود و راحتي پوشش كمي دارند.

 قابلیت اشتعال: در برابر حرارت و شعله سریع تر از الیاف طبیعی می سوزد و دود زيادي دارد.

 الاستیسیته کم: ممکن است در اثر استفاده کش بیاید یا شکل و فرم خود را از دست بدهد.

 مشكلات زيست محيطي: تجزیه ناپذیر است و در محيط زيست تا مدت زيادي باقي می ماند و از طرفي 
تولید آن نيز به مواد شیمیایی احتياج دارد اين موضوع باعث ضرر و زيان بيشتري به محيط زيست می گردد.
تركيب اكرليك پشم معمولاً برای لباس های بافتنی و دستکش و جوراب های گرم بسیار مناسب است از این 

ترکیب برای بافت فرش ماشینی نیز استفاده می شود. 
شكل 34 نمونه هايي از محصولات اكرليك پشم را مشاهده میك نيد.

 تعیین درصد ترکیب پشم اکرلیک: برای محاسبه درصد الیاف پشم اکرلیک باید وزن کل و وزن یکی از 
الیاف را داشته باشیم وزن کل با توزین نمونه انتخابی بدست می آید و وزن یکی از الیاف با حذف الیاف دیگر 

مشخص می شود سپس ارقام را در فرمول مربوطه قرار می دهیم.
فرمول محاسبات: برای محاسبه درصد هر لیف درمخلوط پشم آکرلیک از فرمول زیر استفاده می شود:

 = درصد الیاف اکرلیک
وزن الیاف اکرلیک
وزن کل مخلوط

 × 100

درصد الیاف اکرلیک - 100 = درصد الیاف پشم
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وزن کل یک مخلوط ازنخ مخلوط پشم اکرلیک 5 گرم است. وزن باقی مانده ،پس از حذف الیاف پشم از 
مخلوط 3/72 گرم می باشد. درصد هر کدام را محاسبه کنید :

حل: مطابق فرمول موردنظر خواهیم داشت.

3/72 = درصد الیاف اکرلیک
5  × 100 = 0 /744 × 100 = %74/ 4

 6/ 25% = 4/ 74 - 100 = درصد الیاف پشم

مثال

1 3/25 گرم از مخلوط پشم اکرلیک حاوی 1/88 گرم اكرليك است. درصد الیاف پشم و اکرلیک را 

کنید. محاسبه 
2 9/68 گرم مخلوط پشم اكرليك حاوي 4/18 گرم اكرليك است درصد الياف پشم و اكرليك را حساب 

كنيد.

تمرین کلاسی

برای تعیین درصد الیاف تشکیل دهنده ترکیب پشم اکرلیک لازم است ابتدا وزن هر کدام از الیاف تعیین شود. 
این کار به کمک حل کردن و از بین بردن یک لیف و توزین الیاف باقیمانده امکان پذیر است. برای انجام این 
کار باید دو موضوع مهم را در نظر گرفت. اولاً هیچ ماده خارجی مانند آهار یا روغن ریسندگی در نخ یا پارچه 
مورد آزمایش وجود نداشته باشد و اگر وجود داشت باید آن را با شست وشوي مناسب از بین برد سپس نخ 
یا پارچه را کاملًا خشک می کنیم تا هیچ رطوبتی در آن باقی نماند ثانیاً در هنگام حل کردن یکی از الیاف، 
الیاف دیگر تغییر وزن ندهد زیرا ممکن است حلال مورد استفاده بتواند بخشی از الیاف دوم را نیز حل کند. 
به همین دلیل باید از حلال ها و مواد شیمیایی که مطابق استاندارد تعیین نسبت الیاف در ترکیب تأیید شده 
است انتخاب شده باشد. برای تعیین نسبت ترکیب پشم اکرلیک باید سود سوزآور کاملًا خالص را رقيق كرد 

زیرا وجود ناخالصی ممکن است باعث بروز خطا در نتایج آزمایش شود. 

تعیین درصد الیاف مخلوط پشم اکرلیکفعالیت‌عملی
ابزار و تجهیزات:

هود ـ آون یا خشک کن ـ ترازوی دیجیتال دقیق ـ قیچی ـ لوله آزمایش ـ همزن ـ بشر ـ صفحه ساعت هیتر یا 
چراغ بونزن ـ آب فشان ـ دستکش

مواد موردنیاز:
شوینده آهار و روغن ـ آب مقطر ـ سود سوزآور

شرح آزمایش: برای انجام این آزمایش ابتدا باید تمامی ابزار ها و مواد مورد نیاز را آماده کرد. سپس مراحل زیر 
را انجام داد:

1  برای انجام آزمایش باید دستکش یک بار مصرف استفاده کنید تا چربی دست روی نتیجه تأثیری نداشته باشد. 
سپسحدود یک تا دو گرم از کالای پشم اکرلیک را جدا کنید.

2  به کمک شوینده مناسب در دمای 60 الی 70 درجه سانتی گراد کالا را به خوبی شسته و در آون کاملًا خشک کنید.
3  سریعاً کالا را با ترازوی دقیق توزین کنید و آن را به عنوان وزن کل کالای پشم اکرلیک در نظر بگیرید.
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فرمول هايي كه براي محاسبه نياز داريد را در اين كادر بنويسيد. پرسش کلاسی

اگر بخواهید اطمینان بیشتری از صحت نتایج کسب کنید می توانید نمونه دیگری از همین کالا را با 
حلال دی متیل فرمامید حل نمایید. دی متیل فرمامید می تواند در دمای جوش و در مدت یک ساعت 

اکرلیک را حل کند سپس محلول را با کاغذ صافی مناسب صاف کنید تا فقط الیاف پشم باقی بماند.

نکته مهم

4  در یک بشر مناسب، 100 سی سی محلول سود سوزآور 5 درصد تهیه کنید.فعالیت‌عملی
5 کالا را با قیچی ریز ریز کرده و به انتهای لوله آزمایش منتقل کنید. 

6  محلول 5 درصد سود سوزآور را به آرامی داخل لوله آزمایش بریزيد تا تمامی الیاف به پایین لوله آزمایش انتقال یابد.
7  به جای سود سوزآور می توان از محلول 1 درصد هیپوکلریت سدیم نیز استفاده کرد.

8  با هیتر یا چراغ بونزن محلول را به آرامی حرارت دهید تا محلول به جوش آید و در حالت جوش 10 دقیقه 
همزدن را ادامه دهید.

9 چند بار با آب گرم محلول را شست وشو دهید.
10 محلول به دست آمده را صاف کنید تا فقط الیاف اکرلیک بماند و پشم به طور کامل حذف شود.

11 ماده به دست آمده را در آون کاملًا خشک کنید و سپس با ترازوی دقیق توزین نمایید.

12 مطابق فرمول، محاسبات را انجام داده و نتایج را ثبت کنید.

13 برای افزایش دقت نتایج بهتر است تعداد بیشتری نمونه را مورد آزمایش قرار داد و از نتایج میانگین بگیرید.

 ترکیب پلي استر لایکرا )لاکرا(
مهم ترین دلیل توليد پارچه هاي مخلوط لایکرا اين است كه به كمك آن می توان نخ ها و پارچه هایی توليد كرد 
كه كشسان هستند بدين معني كه پارچه پس از كشيده شدن دوباره به حالت اول باز می گردد اهميت اين نوع 
محصولات زماني روشن می شود كه بسياري از مشتريان از تغيير اندازه لباس هاي خود ناراضي هستند يا وقتي 
كمي تغيير وزن می دهند لباس ديگر اندازه آنها نمي شد. پارچه هاي معمولي در اثر شست وشو و  فشار ناشي از 
حركت و ورزش تغيير شكل می دادند ولي پارچه هايي كه در ساختار خود از نخ هاي لايكرا دار استفاده میك ردند 
به خاطر حالت كشساني، حالت و فرم بدن را به خود می گيرند اين موضوع باعث رشد چشمگير توليداتي شد 
الیاف  باید ویژگی های  كه در ساختار آن لايكرا بهك ار رفته بود. برای بررسی خصوصیات ترکیب هاي لايكرا 

تشکیل دهنده این ترکیب را شناخت. در اینجا به بررسی وبژگی های الیاف لایکرا خواهیم پرداخت.

  الیاف لایکرا يا اسپاندکس: این الیاف که با نام های لاکرا والاستان نیز شناخته می شود کاربرد زیادی 
در نساجی و صنایع دیگر پيدا كردند. این نخ در بازار ایران به نخ کشی نيز شهرت دارد. خاصیت کشسانی 
فوق العاده و توانایی بازگشت به حالت اولیه لايكرا پس از کشش، انقلابی در صنعت پوشاک ایجاد کرده است. 
لباس هاي لايكراي خالص گران تر  الياف ديگر مصرف میك نند.  با تركيب  يا  و  به صورت خالص  را  لايکرا 
تولید  بار در سال 1959 توسط شرکت دوپونت به صورت تجاری  اولین  برای  الیاف اسپاندکس  می باشد. 
شد. نام »اسپاندکس« از کـلمه »expand« به معنای »گسترش یابنده« گرفته شده است که به خاصیت
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کشسانی آن اشاره دارد. اسپاندکس از پلی اورتان ساخته شده است که با واکنش ماکروگلیکول )انعطاف پذیر( 
و منومردی ایزوسیانات )سخت( یک پیش پلیمرتشکیل می شود سپس با افزودن ماده دی آمین رشد پلیمر 
افزایش میی ابد تا به اندازه مناسب برسد در نهایت اين پلیمر وارد رشته ساز شده و الیاف لايكرا با نمرات مختلف 
تهیه می شود براي جامد سازي لايكرا از حلال مناسب يا گاز نيتروژن استفاده می شود. این ترکیب شیمیایی 
منحصر به فرد باعث می شود الیاف لاکرا بتواند تا 5 برابر طول اولیه خود کشیده شوند و سپس به حالت اولیه 
بازگردند همین موضوع باعث شده است که لباس هایی که در آنها از لاکرا استفاده شده است خاصیت کشسانی 
یا چسبان داشته باشد. کشورهای چین، آمریکا، کره جنوبی، ترکیه و هند از جمله تولید کنندگان لاکرا هستند 

نام های تجارتی معروف این الیاف شامل لایکرا، هیوسانگ، پایونیرو یونیلون می باشد.
اسپاندکس در نمره دنیرهاي مختلف تولید می شود که هر کدام کاربردهای خاصی دارند.

لايکرا با نمره 20دنیر: برای لباس های زیر و جوراب شلواری نازک
لايکرا با نمره 30 و 40 دنیر: مناسب برای لباس های روزمره و لباس های ورزشی و لباس های زنانه

لايکرا با نمره 70 دنیر: مناسب برای لباس های ورزشی حرفه ای و لباس های کشسان محکم به کار می رود. 
زيرا این لیف ضخیم تر از بقیه است و استحکام خوبی دارد. تعداد الیاف موجود در نخ هاي لاکرا خالص بین 
50 الی 150 عدد در نظر گرفته می شود نخ با تعداد الیاف کمتر برای كار هاي ظریف تر و نخ با تعداد الیاف 

بیشتر برای نخ ها و پارچه هاي ضخیم تر و محکم تر به کار می رود.
لايكرا کاربرد هایی چون لباس های ورزشی ـ لباس زیر ـ جوراب  شلواری و شلوارهای کشی مانند جین های 

استرچ ـ لباس های شنا ـ لباس های مجلسی به خاطر ظاهر زیبا و خوش فرم دارد. 
الياف لایکرا مزايا، محدودیت های مصرف و معايبي نیز دارد که در اینجا بیان می شود. )جدول 4(

جدول 4

معایب الیاف لاكيرامزایای الیاف لاكيرا

کشسانی فوق العاده: توانایی کشش تا 5 برابر طول اولیه 
بدون آسیب دیدگی و بازگشت به حالت اول

حساسیت به مواد شیمیایی: آسیب پذیری در برابر کلر 
و مواد سفیدکننده 

قیمت بالا: به دلیل فرایند پیچیده تولید لايكرا و استقبال سبکی و نرمی: احساس راحتی در هنگام پوشش
زیاد 

مقاومت در برابر حرارت: لایکرا تا 190 درجه سانتی گراد 
مقاوم است و تغییر فرم نمی دهد. 

مشکلات زیست محیطی: تجزیه ناپذیری در طبیعت و 
بازیافت  مشکلات 

قابلیت ترکیب: امکان ترکیب با پنبه و پلی استر و ويسكوز 
را دارد.

گرم شدن بدن: در فعالیت های ورزشی باعث گرم شدن 
بدن می شود.

نیاز به مراقبت خاص: شست وشو با آب خیلی گرم می تواند مقاومت و دوام بالا: در برابرکشش و سایش و شستشو 
به الیاف آسیب بزند. 
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به نظر شما با افزايش مقدار لايكرا در تركيب چه تغييري در خواص آن به وجود می آيد؟ پرسش کلاسی

قيمت بالاي الياف و پارچه هاي لايكرا باعث شد تا دست اندركاران نساجي به سراغ مخلوط كردن اين الياف 
با پلي استر بروند. تا محصولي با قيمت مناسب تر توليد كنند. تركيب پلي استر لايكرا خصوصيات خوب هر دو 
ليف را با هم ادغام می کند و محصولی ایده آل برای کاربردهای مختلف نساجی به ویژه در پوشاک ورزشی و 
لباس هاي زيبا ایجاد می نماید. پلی استر یک ليف مصنوعی با استحکام بالا،مقاومت در برابر چروک و ساییدگی 
است که تنوع رنگي بالايي نيز دارد. وقتی این دو با هم ترکیب  شوند، نخ حاصل كاربرد گسترده اي پيدا خواهد 

كرد. در بازار نساجي به مخلوط لايكرا پلي استر، كالاي لايكرا تيپ پلي استر می گويند.

 توليد نخ هاي مخلوط پلي استر لاكيرا
نخ پلي استر لايكرا از دو جزء تشكيل می شود كه در مراحل ريسندگي به هم اضافه می شوند تا در نهايت نخ 

تركيبي به دست آيد. دو روش بر اي اين كار متداول می باشد.
نسبت  با  و  می شوند  توزين  جداگانه  لايكرا  و  پلي استر  الياف  روش  اين  در  ـ مخلوط سازي در حلاجي: 
مد نظر به صورت لايه اي روي هم قرار مي گيرند تا به قسمت حلاجي تغذيه شود بقيه مراحل ريسندگي شامل 
كاردينگ و چند لاكني و فلاير و رينگ به ترتيب انجام خواهد در نهايت نخ هاي مخلوط پلي استر لايكرا با 

نسبت تعيين شده به دست می آيد.
مرحله  دو  در  ابتدا  است  متداول شده  بسيار  كه  روش  اين  در  ـ مخلوط سازي در مرحله چند لاكني: 
جداگانه فتيله هاي كارد از دو ليف پلي استر و لايكرا توليد می شوند اين كار ممكن است در دو كارخانه مختلف 
انجام شود فتيله هاي پلي استر و فتيله هاي لايكرا در بازار نيز موجود است و براي كارخانه هايي كه فقط مراحل 
چند لاكني و فلاير و رينگ دارند مناسب است زيرا به مراحل حلاجي و كاردينگ كه گران قيمت و پر هزينه 

است نيازي ندارند. 
حداقل دو مرحله چند لاكني انجام می شود تا الياف به خوبي مخلوط شوند. تعداد فتيله هاي هر ليف با توجه 
به درصد آن ليف در تركيب تعيين می شود معمولاً درصد لايكرا بين 5 الي 20 درصد می باشد. بنابر اين تعداد 

فتيله هاي لايكرا بسيار كمتر از پلي استر می باشد.
 

 درصد ترکیب الیاف پلي استر لاكيرا: همانطور كه اشاره شد درصد لایکرا در این ترکیبات بین 5 الي 
20 درصد متغیر است، زیرا مقادیر بالاتر از 20% می تواند باعث کاهش استحکام پارچه شود زيرا در اين حالت 
پارچه بيش از حد كش می آيد و باعث تغييرشكل نامطلوبي در پارچه و لباس می گردد اگر مقدار لايكرا از 5 
درصد كمتر شود نيز مطلوب نيست زيرا ميزان كش آمدن پارچه بسيار ناچيز خواهد بود و نمي تواند فرم بدن 

را حفظ كند. مقدار پلی استر نيز بین 80 الي 95 درصد می باشد.
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لباس ورزشي لاكيرا تيپ پلي استرنمونه پارچه لاكيرا تيپ پلي استر

شكل 35

در  مقدار لايكراي موجود  با  ارتباط مستقيمي  پارچه  اين  كاربرد  پارچه های پلي استر لایکرا:   کاربرد 
دارد. تركيب 

پارچه های با 5% لایکرا برای پارچه ها و لباس هايي با کشش ملایم مانند دامن و شلوار و لباس هاي خانگي 
می شود. استفاده 

پارچه هایی که بین 5 تا 10% لایکرا داشته باشد برای لباسی های ورزشی سبك که کشش بیشتري لازم دارد 
استفاده می شود در عين حال براي روكش صندلي اتومبيل و مبلمان نيز كاربرد گسترده اي دارد. 

پارچه هایی كه 10 الی 20 % لایکرا دارند برای لباس های چسبان مانند جوراب و شلوار و تي شرت کاربرد دارد. 
علاوه بر آن برای مصارف پزشکی از جمله جوراب های واریس و باندهای کش و صنايع مبلمان نيز بهك ار می رود.

به طور كلي تركيب پلي استر لايكرا مزایا و معايب زير را دارا می باشد. )جدول 5(

جدول 5

معایب پارچه پلی استرلایکرامزایای پارچه پلی استرلایکرا

تنفس پذیری کم و گرم شدن در تابستان قابلیت کشش بدون آسیب دیدن

احتمال ایجاد جرقه و چسبندگی به بدن بازگشت به حالت اولیه 

ايجاد حساسيت پوستي در بعضي افراد استحکام خوب و مناسب

ذوب شدن در برابر حرارت مقاومت در برابر چروک و اتوپذیری خوب

تجزیه نشدن در طبیعت دوام بالای پارچه

احتمال آسیب دیدگی در شست وشو با آب داغ سرعت بالا در خشک شدن

ايجاد آلودگي زيست محيطي در هنگام شست وشوقیمت كمتر نسبت به لايكرا

شكل 35 نمونه هايي از كاربرد مخلوط پلي استر لايكرا را نشان می دهد.

 تعیین درصد الیاف پلی استر لایکرا: برای تعیین درصد الیاف تشکیل دهنده از دو روش استفاده می شود 
روش حلال و روش میکروسکوپی.
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با توجه به محاسبه درصد مخلوط پلي استر پنبه، فرمول هاي تعيين درصد پلي استر لايكرا را بنويسيد.
فرمول تعيين درصد پلي استر:

فرمول تعيين درصد لايكرا:

پرسش کلاسی

در روش حلال، لایکرا را در حلال دی متیل فرمامید )DMF( حل می کنند و باقی مانده که پلی استر است را 
توزین می کنند. ولی در روش میکروسکوپی نمونه کوچکی از یک لیف را به صورت عرضي و طولي تهيه نموده 
و زیر میکروسکوپ با بزرگ نمايي حداقل 500 برابر قرار می دهند با شمارش تعداد الیاف لایکرا و پلی استر 
نسبت هر ليف را محاسبه می کنند.براي بالا بردن دقت كار بايستي تصاوير نمونه را با تصاوير استاندارد سطح 

مقطع و نماي عرضي هر ليف مقايسه گردد. این روش چندان دقیق نیست ولی سریع تر به نتیجه می رسد.

تعیین درصد الیاف مخلوط پلی استر لایکرا فعالیت‌عملی
ابزار و تجهیزات:

هود ـ آون یا خشک کن ـ ترازوی دیجیتال دقیق ـ قیچی ـ لوله آزمایش ـ همزن ـ بشر ـ صفحه ساعت ـ هیتر یا 
چراغ بونزن ـ آب فشان ـ دستکش

مواد موردنیاز:
شوینده آهار و روغن ـ استن ـ دي متيل فرم آميد DMF ـ کالای مخلوط پلی استر لایکرا

شرح آزمایش: برای انجام این آزمایش ابتدا باید تمامی ابزار ها و مواد مورد نیاز را آماده کرد. سپس مراحل زیر را 
انجام داد:

1 برای انجام آزمایش باید دستکش یک بار مصرف استفاده کنید تا چربی دست روی نتیجه تأثیری نداشته باشد. 
سپس نمونه حدود یک تا دو گرمی از کالای پلی استر لایکرا را تهیه کنید.

2  به کمک شوینده مناسب در دمای 30 الی 40 درجه سانتی گراد کالا را به خوبی شسته و در مدت 1 ساعت در 
دمای 70 درجه سانتی گراد در آون کاملًا خشک کنید.

3 سریعاً کالا را با ترازوی دقیق توزین کنید و آن را به عنوان وزن کل کالای پلی استر لایکرا در نظر بگیرید.
4 کالا را با قیچی ریز ریز کرده و به انتهای لوله آزمایش منتقل کنید. 

5     محلول دي متيل فرماميد DMF را به آرامی داخل لوله آزمایش بریزید تا روي همه كالا را كه به پایین لوله 
آزمایش منقل شده است را بگيرد.

6 با هیتر یا چراغ بونزن محلول را به آرامی حرارت دهید تا محلول به دماي حدود 90 درجه سانتي گراد حل شدن 
لايكرا حدود نيم ساعت زمان می برد.

7 چند بار با استن محلول را شست وشو دهید.
8 محلول به دست آمده را صاف کنید تا فقط الیاف پلی استر باقی بماند و لايكرا به طور کامل حذف شود.

9 محلول به دست آمده را با كاغذ صافي، به خوبي صاف كنيد.
10 ماده به دست آمده را در آون کاملًا خشک می کنیم و سپس با ترازوی دقیق توزین می نماییم. این ماده پلی استر است.

11 محاسبات را مطابق فرمول انجام داده و نتایج را ثبت کنید.

12 پنج نمونه دیگر را آزمایش نموده و میانگین نتایج را گزارش کنید.
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چرا مقدار لايكرا در تركيب پنبه نبايد بيش از 8 درصد باشد؟ پرسش کلاسی

 كالاي مخلوط پنبه تیپ لاكيرا 
مشكل اساسي تركيب لايكرا پلي استر گرم شدن بدن به خصوص در هنگام ورزش و عدم راحتي در هنگام 
پوشيدن است اين موضوع باعث شد توليد كنندگان و دست اندركاران نساجي جايگزيني براي پلي استر پيدا 
كنند. تا اين مشكلات مرتفع گردد. الياف پنبه به خاطر گياهي بودن و راحتي پوشش و خنك بودن يكي از 
اين گزينه ها بود تركيب لايكرا و پنبه خيلي زود مورد پسند مشتريان قرار گرفت و كاربرد هاي گسترده اي 

پيدا كرد. اين تركيب در بازار به لايكرا تيپ پنبه شهرت دارد.
پارچه هاي پنبه تيپ لايكرا با روش هاي زير توليد می شود. در روش اول پارچه با نخ مغزي لايكرا و پوشش 
الياف پنبه كه با دستگاه رينگ توليد می شود. در روش دوم فتيله هاي الياف در دستگاه چند لاكني مخلوط 

شده و در نهايت نخ مخلوط توليد می شود. هرك دام از اين نخ هاي كاربرد هاي خاصي دارد. 

 درصد تريكب الياف پنبه تیپ لاكيرا: ميزان الياف لايكرا درنخ پنبه تيپ لايكرا معمولاً بين 5 الي 8 
درصد می باشد بنابراين ميزان كشساني اين نخ كمتر از نخ لايكرا تيپ پلي استر است درصد پنبه نيز بين 95 
الي 92 درصد خواهد بود. با اينك ه مقدار لايكرا چندان زياد نيست ولي خاصيت كشساني پارچه هاي لايكرا 

تيپ پنبه نسبتاً خوب است پارچه هاي گردباف ميزان كشساني بيشتري نيز دارد.

کاربردهای پارچه پنبه تیپ لایکرا: این پارچه به دلیل ویژگی های منحصر به فرد، کاربردهای گسترده ای 
و  نرمی  به خاطر  و خانگی  راحتی  لباس های  ـ  زنانه  لباس های  ـ  ورزشی  لباس های  از:  عبارت اند  كه  دارد 
جین چسبان  شلوارهای  ـ  پنبه  رطوبت  خاطر جذب  زیربه  لباس های  ـ  بچگانه  لباس های  ـ  تنفس پذیری 

بدن.  فرم  پذيرش  به خاطر 

مزایا و معايب پارچه هاي پنبه تيپ لايكرا در جدول زير آمده است:

معايب تريكب پنبه تيپ لاكيرامزاياي تريكب پنبه تيپ لاكيرا

مقاومت کم در هنگام آبكشي )چلانده نشود(کشسانی مناسب به خاطر لايكرا

قيمت بالاتر از پنبهتنفس پذیری به خاطر پنبه

لزوم مراقبت در هنگام شست وشوجذب رطوبت به خاطر جذب رطوبت مناسب پنبه

آسيب پذيري در برابر حرارتنرمی و راحتی به خاطرالياف گياهي پنبه 

نياز به اطو كردن با دماي متوسطرنگ پذیری عالی و ثبات رنگ در شست وشو

چروك پذيري نسبيمناسب تمام فصول قابل استفاده در گرما و در سرما 
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از اين پارچه براي كاربرد هايي كه به استحكام و دوام بيشتري نياز باشد استفاده نميك نند. به نظر شما 
چه دليلي دارد؟

فکر کنید

تعيين درصد الياف تشيكل دهنده تريكب پنبه تیپ لاكيرافعالیت‌عملی
نمونه 1 تا 2 گرم از اين تركيب را انتخاب كنيد. با توجه به اينكه در اين پارچه لايكرا وجود دارد می توان 

از روش تعيين درصد پارچه هاي تركيبي لايكرا پلي استر استفاده نمود. )حلال دي متيل فرماميد(

پارچه پنبه تيپ لاكيرانمونه لباس پنبه تيپ لاكيرا

شكل 36

در شكل 36 نمونه پارچه و لباس پنبه تيپ لایکرا را مشاهده میك نيد.

الياف  با  لايكرا  تركيب  كمك  به  كه  داد  نشان  لايكرا  تركيب  موفقيت  لاكيرا:  تيپ  ويسكوز  تريكب   
مناسب می توان پارچه هايي با كاربرد هاي ويژه و در عين حال موردپسند مشتري توليد كرد. تركيب لايكرا 
تيپ ويسكوز نيز پرطرفدار است الياف ويسكوز قيمت مناسبي دارد و درخشان بودن اين الياف باعث می شود 
لباس هاي ويسكوز تيپ لايكرا زيباتر و شكيل تر از لايكرا تيپ پلي استر است ولي استحكام كمتري دارد و 

براي شست وشوي اين گونه لباس ها بايستي مراقبت بيشتري اعمال نمود. 
نخ هاي تركيبي از اين دو ليف معمولاً به صورت 95 درصد ويسكوز و 5 درصد لايكرا می باشد. همين مقدار كم 

لايكرا در كنار بافت حلقوي، پارچه كشسان با ويژگي هاي خوب را براي انواع لباس ها توليد میك ند.
کاربردهای پارچه ويسكوز تيپ لایکرا عبارت اند از :

این پارچه ترکیبی کاربردهای گسترده ای دارد از جمله پوشاک زنانه ـ لباس های ورزشی ـ لباس های تابستانی ـ 
لباس های زیر و خواب ـ پوشاک روزمره مانند تي شرت.
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شلوار كشي ويسكوز تيپ لاكيرانمونه پارچه گردباف ويسكوز تيپ لاكيرا

تعيين درصد الياف در تريكب ويسكوز لاكيرافعالیت‌عملی
نمونه 1 تا 2 گرم از اين تركيب را انتخاب كنيد. با توجه به اينك ه در اين پارچه لايكرا وجود دارد می توان 

از روش تعيين درصد پارچه هاي تركيبي لايكرا پلي استر استفاده نمود. )حلال مناسب دي متيل فرماميد(
در صورتي كه بخواهيد ويسكوز را حل كنيد از محلول هيروكسيد سديم )سود سوزآور( 15 درصد استفاده كنيد و 

آن را گرم كنيد.

در نساجي تركيب هاي خاص ديگري نيز وجود دارد كه هركدام بنابر دلايلي ساخته شده است: يكي از 
اين تركيبات را انتخاب كنيد و با جست وجو در منابع مختلف درباره آن يك صفحه مطلب بنويسيد.

پنبه پشم ـ پلي استر كتان ـ پنبه نايلون ـ نايلون ويسكوز

تحقيق كنيد

با توجه به محاسبه درصد مخلوط پلي استر پنبه، فرمول هاي تعيين درصد لايكرا ويسكوز را بنويسيد.
فرمول تعيين درصد لايكرا:

فرمول تعيين درصد ويسكوز:

پرسش کلاسی

شكل 37

كالاي تركيبي ويسكوز تيپ لايكرا مزایا و معايبي دارد كه در جدول 7 مشاهده میك نيد.

جدول 7

معايب تريكب ويسكوز تیپ لاكيرامزاياي تريكب ويسكوز تیپ لاكيرا 
کاهش استحکام در حالت مرطوب به خاطر ويسكوزراحتی پوشش و نرمی به خاطر ويسكوز

خاصیت ارتجاعی و بازگشت به حالت اولیه به خاطر 
لايكرا

حساسیت به نور خورشید و تغيير رنگ

نیاز به مراقبت ویژه در شست وشوتنفس پذيري به خاطر عبور هوا از ویسکوز 
حساسیت به حرارت بالاجذب رطوبت مناسب به خاطر ويسكوز

کاهش درخشندگی در شست وشوهای مکررخنكي به خاطر ويسكوز
آسيب پذيري در هنگام چلاندن پس از شست وشورنگ پذیری عالی و حفظ رنگ در شست وشو

مواظبت در هنگام اتو )بهتر است پشت پارچه اتو شود( پارچه ای سبک و راحت

در شكل 37 نمونه هايي از پارچه و البسه ويسكوز تيپ لايكرا را مشاهده میك نيد.
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پودمان پنجم: کنترل کیفیت در نساجی

                        ارزشيابي شايستگي کالای مخلوط 

شرح کار: تعیین ویژگی های الیاف کالای مخلوط

استاندارد عملکرد: تعیین درصد الیاف موجود در نخ ها و پارچه های تهیه شده از نخ مخلوط الیاف
شاخص ها: تعیین درصد الیاف پلی استر پنبه ـ پلی استر ویسکوز ـ پلی استر پشم

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط: آماده بودن كارگاه و دستگاه ها و مواد مورد نياز

ابزار و تجهیزات: چراغ بونزن ـ پنس ـ گیره لوله ـ لوله آزمايش ـ بشر ـ خط کش ـ ذره بین ـ صفحه فلزي سوراخ دار ـ میکروسکوپ 
ـ میکروسکوپ پروژکتینا ـ خشك كن ـ دسیکاتور ـ ترازوي ديجيتال دقيق 

مواد مصرفي: انواع نخ و پارچه ترکیبی و مواد شيميايي موردنياز

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره 
قبولی از 3

مرحله کار ردیف

1 تعیین درصد الیاف موجود در نخ های ترکیب پلی استر پنبه 1

2 تعیین درصد الیاف موجود در نخ های ترکیب پلی استر ویسکوز 2

2 تعیین درصد الیاف موجود در نخ های ترکیب پلی استر پشم 3

2 تعیین درصد الیاف موجود در نخ های ترکیب لاکرا تیپ پنبه 4

2 شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت اصول و قواعد در مراحل كار
2ـ استفاده از لباس كار و كفش ايمني

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

ميانگين نمرات* 

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