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  فصل اول

 
  خصوصيات كلي الياف

 

كلمه الياف جمع ليف است كه به عنوان مواد اوليه براي تهيه انواع نخ ها . الياف ماده اوليه صنعت نساجي است 

اگر نخي را در جهت مخالف تاب آن بپيچانيم تا تاب آن باز شود . گيرد  وپارچه ها مورد استفاده قرار مي

زيادي رشته هاي بسيار ظريف تشكيل شده كه به هر يك از اين رشته ها ليف مي شود كه از تعداد  مشاهده مي

براي تهيه نخ . به عبارتي شايد بتوان گفت تشابه زيادي بين ساختمان يك نخ و يك ليف وجود دارد  .گويند 

موثر است علاوه بر موازي بودن طول ليف در استحكام نخ خيلي . بايد الياف موازي بوده بعد تاب داده شوند 

  . كه همين مساله در خصوص خواص پليمر هاي ليف نيز صدق مي كند تا ليف تشكيل شود

توان  خصوصيات اصلي يك ليف عبارتند از نسبت فوق العاده زياد طول به قطر آن كه بر اساس جدول زير مي

  .،پنبه و كتان مشاهده كرد كنفاين نسبت را در مورد الياف پشم،
  

  الياف  نسبت طول به قطر 

  پشم  3000

  كنف  170

  پنبه  1400

  كتان  1200

 افيال از يتعداد قطر و طول نسبت 1 جدول

  

  )قطر / طول ( نسبت طول به قطر الياف طبيعي  -

با آزمايشي كه انجام گرفته نسبت طول به قطر الياف طبيعي كه مصرف عمده در صنعت نساجي دارند بسيار زياد 

در مورد ابريشم طبيعي كه در حقيقت به صورت فيلامنت بسيار بلند توسط . مي باشد  1000بوده و اكثرا بيش از 

ميكرون  15متر و قطر آن در حدود  500در حدود ) يك جفت ليف ( كرم ابريشم تنيده مي شود طول هر ليف 

  :مي باشد كه در چنين حالتي نسبت طول به قطر مساويست با 

با توجه به جدول فوق معلوم مي شود . ميليون مرتبه بيش از كلفتي است  33ابريشم طبيعي طول يعني در هر ليف 

و  1000كه در بيشتر الياف طبيعي مورد مصرف در صنعت نساجي مانند پشم و پنبه نسبت طول به قطر بيش از 

  . مي باشد  100براي الياف زبر و پست اين نسبت بيش از 
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  )قطر / طول ( نوعي نسبت طول به قطر الياف مص -

نسبت زياد طول به قطر رعايت گرديده و الياف ) اعم از دوباره ايجاد شده و يا سنتزي ( در مورد الياف مصنوعي 

و طول الياف با آنكه مي تواند به ) ميكرون  30ميكرون تا  10بين ( مورد مصرف داراي قطر بسيار كم مي باشند 

تا داراي . ر صنعت نساجي اكثرا به صورت كوتاه بريده مي گردند صورت نامحدود درآيد ولي براي مصرف د

  . خصوصيتي مانند الياف طبيعي گردد

،جذب رنگ و قابليت ريسندگي )الا ستيسيته(توان به استحكام ، لطافت ، كشساني از ديگر خصوصيات ليف مي

همچنين مقاومت كافي در برابر شود  كه باعث سهولت تاب دادن الياف و در نتيجه باعث افزايش قدرت نخ مي

  .حرارت ، مواد شيميايي و جذب رطوبت نيز اشاره كرد 
  

  

  :الياف نساجي را از نظر طول به دو دسته تقسيم مي كنند 

  .پشم وپنبه از اين گروه الياف مي باشند و طي عمليات ريسندگي تبديل به نخ مي شوند  :الياف كوتاه  –الف 

الياف مصنوعي از اين دسته مي باشند و طول آنها ممكن است به صد ها يا  :الياف طولاني يا بلند  -ب

اين گونه الياف را در بعضي موارد به اندازه هاي معيني مي برند و به صورت الياف كوتاه در . هزاران متر برسد 

فيلامنت طولاني نخ هايي كه از . از الياف طبيعي ابريشم تنها ليفي است كه به صورت فيلامنت است . مي آورند 

 .رشته بسيار نازك تاب داده شده به دست مي آيند  100-15تهيه مي شوند معمولا از معمولا از 

  طبقه بندي الياف

الياف را به دو طبقه اصلي الياف طبيعي و مصنوعي تقسيم مي كنند كه هر يك از اين دو طبقه خود شامل گروه 

  .هاي فرعي ديگري مي شوند 

  :الياف طبيعي

الياف طبيعي بر حسب منشا طبيعي شكل گيري آنها به سه گروه تقسيم مي شوند الياف حيواني ، الياف گياهي و 

  الياف معدني 

  :الياف حيواني 

الياف حيواني عبارتند از پشم ، ابريشم و الياف مويي نظير كشمير ، موهر ، الپاكا وغيره كه اين الياف پايه 

  .چيده اي در ساختار خود تشكيل شده اند پروتئيني داشته واز تركيبات پي

  :الياف گياهي 

است اين .... الياف گياهي شامل مهمترين الياف نساجي يعني پنبه و ساير الياف مانند كتان ، كنف ، چتايي ، 

الياف گياهي به گروه هاي فرعي زير تقسيم مي . الياف از طريق كاشتن تهيه مي شوند و پايه سلولزي دارند 

  .شوند 

  الياف دانه اي مانند پنبه  –الف 
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  الياف ساقه اي مانند كتان ،كنف و چتايي  –ب 

  الياف برگي مانند سيسال و مانيلا  –ج 

  الياف ميوه اي مانند نارگيل  –د 

  :الياف معدني 

آسبست كه در اصطلاح عاميانه پنبه كوهي يا پنبه . مصرف اين نوع الياف در صنعت و نساجي محدود است 

  . نسوز ناميده مي شود نمومه اي از اين الياف است و بيشتر داراي مصارف صنعتي مي باشد 

  :الياف مصنوعي 

متمايز از يكديگر يعني الياف  الياف مصنوعي مي توانند بر حسب ماده تشكيل دهنده آنها به دو گروه فرعي

  .رژنره و الياف سنتتيك تقسيم شوند 

  ) : بازيافته ( الياف رژنره 

به عبارت ديگر به اليافي اطلاق مي . اليافي هستند كه ماده اوليه تشكيل دهنده آنها در طبيعت موجود بوده است 

رايند هاي خاص شيميايي وفيزيكي انها را به شود كه زنجيره هاي پليمري آنها منشا طبيعي داشته اما انسان تحت ف

الياف بازيافته بنا به ماده اوليه تشكيل دهنده آن به گروه هاي زير تقسيم . الياف مورد مصرف تبديل مي نمايند 

  . بندي مي شوند 

  الياف بازيافتي با منشا پروتئيني مانند كازئين –الف 

  وز ريون الياف بازيافتي با منشا سلولزي مانند ويسك –ب 

   الياف بازيافتي با منشا معدني نظير الياف شيشه اي –ج 

  ) :تركيبي ( الياف سنتتيك 

اين الياف صرفا از مواد شيميايي تهيه مي شوند كه داراي ساختمان ليفي نيستند و با استفاده از سنتز مواد اوليه و با 

ود و طبيعت در ساختن آنها و يا در قسمتي از اجراي پروسسهاي شيميايي لازم ساختمان ليفي به آنها داده مي ش

مواد اوليه توليد الياف مصنوعي را از مواد مختلف حاصل از . فرايند تهيه آن نقشي ندارد و كلا مصنوعي هستند 

از انواع اين الياف مي توان به پلي .و يا از گاز طبيعي در دسترس قرار مي دهند ) كراكينگ ( شكستن نفت خام 

. در صنعت قالي بافي از هر دو دسته الياف طبيعي و مصنوعي استفاده مي شود . اشاره كرد... استر ، آميد ، پلي 

متداولترين الياف مورد استفاده در قالي دست باف عبارتند از پشم ، پنبه و ابريشم همچنين متداولترين الياف 

  .اكريليك و پلي پروپيلن مورد استفاده در قالي هاي ماشيني عبارتند از نايلون ، پلي استر ، 

امروزه به جز الياف ذكر شده كه بيشتر به منظور تهيه پوشاك و دست بافته هاي دستي و ماشيني كاربرد دارند 

الياف با كارايي بالا ، نسل سومي از الياف را تشكيل مي دهندكه داراي خواصي نظير استحكام و سختي بالا ، 

. مي باشند ... اومت بالاي حرارتي و شيميايي ، ثبات ابعادي زياد و ارتجاعيت حداقل ، وزن مخصوص كم ، مق

اين الياف . لازمه چنين خصوصياتي آرايش يافتگي و پيوند شيميايي زياد در ساختمان داخلي ليف مي باشد 

و به عبارت ديگر در بستري از رزين هاي خاص به كار گرفته مي شوند ) كامپوزيت ( بيشتر به صورت مركب 
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، ايزوله كننده هاي صدا ) ضد گلوله ضد حريق ( نمونه اي از كاربرد هاي آن در هواپيما سازي ، لباس ايمني كه 

  . مي باشد ...   و گرما ، الكتريسيته ، عمران و 
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الياف

الياف طبيعي

نباتي

الياف دانه اي  پنبه

الياف برگي  سيسال

الياف ساقه اي كتان

الياف ميوه اي نارگيل

حيواني
ابريشم 

پشم

معدني آسبست

الياف ساخت 
انسان

سنتتيك

پلي استرها 

پلي آميدها

پلي اورتان ها 

پلي اولفين ها 

پلي وينيل ها 

متفرقه 

رژنره

با منشاء گياهي

سلولز
ويسكوز

الياف كربن

لاتكس الياف لاستيكي

خزه يا جلبك الياف الجينات

با منشاء معدني
الياف شيشه

الياف فلزي

با منشاء پروتئيني الياف كازئين

  

 افيال يبند طبقه 1  نمودار
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  فيزيك الياف
مطالعه ساختمان و خواص فيزيكي الياف كه ماده اصلي تشكيل دهنده منسوجات عبارت است از  نساجيفيزيك 

به عبارتي مي توان خواص يك پارچه را تحت . خواص فيزيكي بيانگر ساختمان داخلي مواداست . مي باشند 

  : تاثير عواملي دانست كه نهايتا به ساختمان مولكولي پليمر و عناصر تشكيل دهنده آن مي رسد 

  

 
  ارتباط خواص فيزيكي پليمر با پارچه 2  نمودار

همانطور كه مشاهده مي كنيد خواص ليف از اهميت بسيار بالايي در نساجي برخوردار است ؛ مثلا در مقايسه 

پنبه با كتان رشته هاي پليمري در كتان به موازات هم قرار گرفته اند ولي در پنبه با محور ليف زاويه مي سازند 

  . فاكتور ديگري است  كه البته موازي بودن رشته هاي پليمري در داخل ليف پنبه خود

  

  

  

  

  

  

  

خواص پارچه

ساختمان پارچه خواص نخ

ساختمان نخ خواص ليف

ساختمان ليف خواص پليمر

ساختمان ملكولي 
پليمر

خواص عناصر 
تشكيل دهنده پليمر

ساختمان تقريبي پليمرهاي كتان و پنبه 1 شكل
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ساختمان ملكولي و خواص فيزيكي الياف هرچند جدا از يكديگر به نظر مي رسند ولي در حقيقت دو پديده 

  . جدا بوده و براي مطالعه در خواص فيزيكي الياف لازم است قبلا ساختمان الياف بررسي گردد

  

  : ساختمان داخلي الياف 

  

يك ليف از مجموعه رشته هاي . توليد كرد  در عمليات ريسندگي به كمك مجموعه اي از الياف مي توان نخ

مي نامند به وجود آمده است و هر فيبريل از مولكولهاي زنجيري به نام  ي كه آنها را اصطلاحا فيبريلكوچك تر

  . ميكروفيبريل كه تقريبا به موازات يكديگر قرار گرفته اند تشكيل شده است 

ي به نام پليمر تشكيل شده اند كه خود پليمر از يك سري ميكرو فيبريل ها نيز از زنجيره هاي مولكولي بلند

  .واحد هاي كوچكتر به نام منومر تشكيل شده است 

البته در الياف مختلف بسته به نوع ساختار فيزيكي شان ( پليمر ها كه در جهت محور طولي الياف قرار دارند 

در بعضي قسمت ها به صورت منظم و در برخي قسمت ها به ) زاويه پليمر ها با محور طولي ليف متفاوت است 

در آن به صورت منظم و فشرده  قسمت هايي از يك  ليف كه زنجيره هاي مولكولي. صورت نا منظم هستند

نسبت به يكديگر قرار مي گيرند مناطق بلورين و قسمتهايي را كه زنجيره هاي مولكولي به صورت نامنظم قرار 

 .در شكل قسمت هاي بلورين و آمورف مشخص شده اند . دارند مناطق آمورف مي نامند 

  
  
  

  

  

اگر پليمر ها نسبت به محور طولي ليف موازي تر باشد نسبت به ليفي كه پليمر ها در آن نسبت به محور طولي 

  :زاويه دار تر باشند درصد آرايش يافتگي بيشتري دارد مطابق شكل زير 

  

  

  

  

  

 آمورف ليفقسمت هاي بلورين و 2 شكل

  آرايش نيافته  bآرايش يافته  a، ميزان آرايش يافتگي الياف و قسمت هاي كريستالي3 شكل
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با مشاهده تصاوير مي توان گفت آرايش يافتگي ملكول ها در الياف يعني قرار دادن زنجير هاي بزرگ ملكولي 

  . در امتداد محور طولي الياف 

كريستانيليتي از مطالب بالا به اين نتيجه ميرسيم كه كريستانيليتي و آرايش يافتگي تفاوتشان در اين است كه در 

نحوه قرار گرفتن پليمر ها در ليف به صورت منظم و فشرده مي باشد ولي در آرايش يافتگي نحوه قرار گرفتن 

  .پليمر ها در ليف موازي تر نسبت به محور طولي ليف مي باشد 

تشكيل  همانطور كه گفته شد يك زنجيره پليمري در يك ليف از تعداد زيادي واحد هاي كوچكتر به نام منومر

شده است كه منومر ها با ايجاد پيوند هاي شيميايي به يكديگر متصل شده اند اين پيوند ها را پيوند هاي طولي 

بين زنجيره هاي پليمري . پيوند هاي طولي يك ليف بيشتر از نوع پيوند هاي كووالانس هستند . ليف مي نامند 

جاد شود كه باعث استحكام بيشتر ليف مي شوند اين مجاور در يك ليف نيز ممكن است پيوند هاي شيميايي اي

پيوند ها را پيوند هاي  عرضي ليف مي نامند كه مي تواند از نوع پيوند هاي يوني ، دي سولفيدي ، هيدروژني ، 

به هم ) كريستالين (زنجيره هاي پليمري مجاور در قسمت هاي بلورين . الكترو والانسي و يا واندر والس باشد 

به همين علت . ست و در نتيجه ميزان پيوند هاي عرضي در اين قسمت ها بيشتر از ساير نقاط است نزديكتر ا

به طوري كه هر چه تعداد اين قسمت هاي بلورين بيشتر شود . استحكام ليف در قسمتهاي بلورين بيشتر است 

لف متفاوت است و درصد قسمت هاي بلورين و آمورف در الياف مخت. استحكام ليف نيز افزايش مي يابد 

بايد توجه داشت كه . بسياري از خواص فيزيكي و شيميايي يك ليف تحت تاثير اين قسمت ها قرار مي گيرند 

الياف مصنوعي . آرايش مولكولي و همچنين درجه كريستانيليتي در الياف مصنوعي و طبيعي متفاوت است 

نيليتي بيشتري هستند كه البته اين در مورد اكثر نسبت به الياف طبيعي معمولا داراي آرايش يافتگي و كريستا

  .الياف صدق ميكند و استثنا هايي هم در اين زمينه وجود دارند 

به طور كلي ساختمان داخلي الياف بسيار پيچيده است و نظريه هاي مختلفي از ابتداي شناخت ساختمان ملكولي 

تشكيل شده ارائه گشته و با  1مبنا كه الياف از ميسل هانظريه اي بر اين آن ها وجود داشته است ؛ به عنوان مثال 

آنگستروم  50آنگستروم طول و حدود  500تحقيقات صورت گرفته به اين نتيجه رسيدند كه يك ميسل حدود 

عرض و همين مقدار قطر و يا پهنا دارد و به طور كلي طول ملكول خيلي بيشتر از ميسل است چون ممكن است 

  .  ند منطقه كريستالي يا آمورفوس بگذرد يك رشته ملكول از چ

برخي از خواص فيزيكي و شيميايي متفاوت الياف كه تحت تاثير قسمت هاي منظم و آمورف ليف هاي مختلف 

  :به وجود مي ايند به شرح زير مي باشد 

طولي  با افزايش آرايش يافتگي تعداد بيشتري از زنجيره هاي پليمري ليف در جهت محور :استحكام  –الف 

اين عمل باعث مي شود كه تعداد زنجيره هاي پليمري كه در معرض نيروي كششي در جهت . قرار مي گيرند 

علاوه بر اين با افزايش . محور ليف قرار دارند بيشتر شوند و مقاومت ليف در برابر نيروي كششي افزايش يابد 

                                                           
١
  .مناطقي كه در آن ها ملكول هاي آرايش يافته جمع شده اند   
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يابد و در مجموع استحكام آن زياد خواهد  قسمت هاي بلورين تعداد پيوند هاي عرضي نيز در ليف افزايش مي

  .شد 

اگر در جهت محور طولي يك ليف نيروي كششي وارد شود زنجيره هاي پليمري كه  :ازدياد طول  –ب 

بر اثر اين فرايند است كه طول ليف . موازي با محور ليف نيستند دچار كشش شده در نتيجه منظم خواهند شد 

افزايش قسمت بلورين يا افزايش آرايش يافتگي و كاهش قسمت آمورف و بي نظم  بنابر اين با. افزايش مي يابد 

  . در يك ليف استحكام بيشتر و ازدياد طول آن كمتر خواهد شد 

هر چه تعداد قسمت هاي بلورين ليف و همچنين درجه آرايش يافتگي بيشتر شود سختي و  :سختي  –ج 

فزايش قسمت هاي آمورف و عدم ارايش يافتگي يك ليف شكنندگي ليف بيشتر خواهد شد در حالي كه با ا

  . انعطاف پذيري و ازدياد طول آن بيشتر مي شود 

به علت آزاد بودن گروه هاي آب دوست در مناطق آمورف ليف و  :جذب رطوبت و مواد رنگزا  –د 

همچنين وجود منافذ زياد در قسمت هاي آمورف ميزان جذب رطوبت و مواد رنگزا در اين قسمت ها بيشتر 

  .است 

افزايش قسمت هاي بلورين و آرايش يافتگي بالا  در يك ليف سبب افزايش  :درخشندگي ليف  –ه 

شد به اين صورت هنگامي كه زنجيره هاي پليمري يك ليف منظم و يا در جهت درخشندگي ليف خواهد 

محور طولي آن قرار گيرند ميزان انعكاس موازي نور بيشتر ميشود و درخشندگي ليف نيز افزايش مي يابد براي 

در مثال درخشندگي الياف مصنوعي بيش از الياف طبيعي است زيرا قسمت هاي بلورين و درجه آرايش يافتگي 

  . البته درخشندگي زياد حسن خوبي براي ليف نيست  .اين نوع الياف بيشتر است 

  :روش هاي اندازه گيري كريستانيليتي 

  :مورفوس در الياف روش هاي متفاوتي به كار برده مي شود نواحي آبراي اندازه گيري مقدار كريستانيليتي و 

بنابر اين هر چه دانسيته الياف بيشتر . در قسمت هاي بلورين الياف ملكول ها به طور متراكم قرار دارند  –الف 

البته اليافي كه به اين شيوه مقايسه مي شوند بايد داراي ساختمان . باشد داراي كريستانيليتي بيشتري است 

  . شيميايي مشابه باشند نظير ويسكوز ريون و پنبه 

ورفوس و كريستانيليتي را ميتوان به وسيله آناليز كردن تصاوير به دست آمده از الياف توسط اشعه مقدار آم –ب 

  . ايكس تعيين نمود 

اندازه گيري به وسيله جذب آب كه متكي بر اين اصل است كه آب جذب قسمت هاي بي نظم الياف مي  –ج 

  .د شود و مقدار بسيار كم و ناچيزي از آن جذب نواحي بلورين ميشو

  اثر كشش بر آرايش مولكولي  

  : وقتي كه الياف به وسيله كشش آرايش مولكولي مي يابند تغييرات پنج گانه زير اتفاق مي افتد 

  .مولكولها در طول محور ليف به موازات يكديگر قرار مي گيرند  –الف 
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موازي هستند مقدار چون مولكولها نزديك به هم قرار مي گيرند و تقريبا در جهت محور طولي ليف  –ب 

  .كريستانيليتي هم بيشتر ميشود 

  . در برخي الياف نظير پشم و نايلون ملكول ها به صورت خطي و مستقيم  قرار مي گيرند  –ج 

مولكول ها روي هم مي لغزند البته اين لغزش براي اليافي كه داراي پيوند هاي عرضي باشند به مقياس وسيع  –د 

  .امكان پذير نيست 

در نتيجه نزديك بودن زنجيره هاي طولي به يكديگر نيروهايي سبب پيوند اين زنجيره ها به يكديگر مي  –ه 

شوند مانند باند هيدروژني ، اين پيوند اگر چه ضعيف است ولي به علت زياد بودن تعداد آن مقاومت الياف را 

  . افزايش مي دهد

يا مصنوعي از مواد پليمري تشكيل شده ، ولي براي اينكه  به طوري كه گفته شد تمام مواد ليفي اعم از طبيعي و

زيرين را يك ماده پليمر بتواند به صورت قابل مصرف در صنعت نساجي در آيد بايد خواص فيزيكي و شيميايي 

  :در حد مشخصي داشته باشد 

تهيه مي كردد افزايش  در مورد مواد پليمري كه به طريق كندانسه. باشد  10000بايد بيشتر از : وزن ملكولي )  1

باعث مي گردد كه مزايايي براي پليمر به وجود آورد ولي چون اين افزايش وزن از  20000وزن ملكولي بيش از 

طرفي نقطه ذوب پليمر را افزايش مي دهد كه در نتيجه در مورد پليمر هايي كه به طريق ريسندگي مذاب تهيه 

قدرت حلاليت پليمر را كاهش مي دهد كه آن نيز در مورد و نيز مي گردند عمل تهيه ليف مشكل مي شود 

پليمر هائي كه به روش ريسندگي محلول به دست مي آيد ايجاد مشكلاتي مي نمايد لذا افزايش وزن ملكولي 

در نتيجه پليمر با وزن ملكولي در همين محدوده براي تهيه الياف كاملا . چندان مطلوب نيست  20000بيش از 

البته براي الياف پليمري كه به طريق اضافي كه توضيح آن خواهد آمد وزن ملكولي مي تواند بين . مناسب است 

تغيير نمايد كه در اين مورد افزايش وزن ملكولي براي جبران كمبود كريستالي بودن ليف و  150000تا  40000

  . اتصالات ثانويه لازم است 

ليف بايد بلند و به صورت خطي باشد و حتي المقدور سعي ملكول پليمر تشكيل دهنده هر  :شكل ملكولي )  2

  . گردد كه گروه هاي جانبي و پيوند هاي شاخه اي در زنجير ملكولي كاهش يابد 

  

  

  

  

  

  

 )مناسب براي ليف ( ملكول خوب                         )نامناسب براي ليف ( ملكول بد  4 شكل
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در يك ماده كريستالي همانطور كه گفته شد ملكول ها در يك مسير مشخص و مرتب  :بودن كريستالي )  3

در مورد پليمر هايي كه الياف را تشكيل مي دهند ساختمان . شده در يك شبكه كريستالي قرار مي گيرند 

ساجي را دارا كريستالي بايد كم و بيش در ملكول ليف تشكيل گردد تا الياف بتوانند خواص مورد نياز صنعت ن

كريستالي بودن پليمر باعث افزايش قدرت كشش و استقامت مي گردد ولي از طرفي افزايش بيش از . باشند 

غير ( اندازه كريستالي در ساختمان ليف يك حالت خشك و شكننده به پليمر مي دهد و وجود قسمت مات 

  . پليمر مي باشد ضروري و لازم است  كه باعث ايجاد خاصيت الاستيسيته و خاصيت جذب رنگ در) كريستالي 

پيوند هاي بين ملكول ها و يا پيوند هاي تقاطعي باعث به هم چسبيدگي بيشتر بين  :پيوند هاي بين ملكول ها )  4

اگر پيوند تقاطعي و در نتيجه چسبندگي بين زنجيره هاي ملكولي به قدر كافي نباشد . زنجير ملكولي مي گردد 

پليمر خيلي نرم و حالت لاستيك را به خود مي گيرد و نقطه ذوب كاهش يافته و در حلال ها خيلي آسان حل 

الاستيسيته  مي گردد ولي از طرفي افزايش بيش از حد اين پيوند هاي تقاطعي باعث مي گردد كه پليمر خاصيت

  . خود را از دست داده و كاملا سخت گردد 

  : انواع پيوند هاي تقاطعي عبارتند از 

  . پيوند هاي تقاطعي شيميايي مانند پيوند تقاطعي دي سولفيدي در الياف پشم ) الف 

  . پيوندهاي هيدروژنه كه خيلي مهم است ) ب 

  . لكول ها براي جذب يكديگر مي باشد نيروهاي واندروالس كه يك نوع تمايل فيزيكي بين م) ج 

ملكول ها بايد داراي خاصيت آرايش يافتگي باشند تا زنجيره هاي ملكولي بتوانند موازي با  :آرايش يافتگي )  5

  . افزايش قدرت ليف و بهبود بعضي خواص ديگر ليف مي گردداين عمل باعث . محور طولي الياف قرار گيرد 

مقاومت در برابر تغيير شكل و در مقابل گردش هاي متوالي پيوند ها در زنجير  :ملكولي سختي زنجيره هاي )  6

گروه هاي جانبي نيز مي توانند در بعضي حالات مشخص سختي لازم . ملكولي براي يك پليمر ليفي لازم است 

  .را در ملكول پليمر ايجاد نمايند 

  پليمريزاسيون

پليمر ماده اي است متشكل از  و همچنين دانستيم كهطور كلي پليمر هستند اجي به الياف نستا اينجا فهميديم كه 

. ممكن است خود منومر بتواند داراي تركيبي ساده يا پيچيده باشد .كوچكتر ) منومر ( يك سري واحدهاي 

ز ماده پليمر كمك مي كند و ممكن است ماده پليمر ااندازه مولكولي ماده پليمر به شناسايي خواص مكانيكي 

اتصال منومر ها به وسيله پيوند كووالانس و به . چند صد واحد و يا چند صد هزار واحد منومر تشكيل شده باشد 

  : پيوند اين مواد به يكديگر ممكن است به دو طريق انجام گيرد . طور خطي انجام مي گيرد 

  :پليمر شدن تراكمي يا مرحله اي 

رحله اي است ، بدين ترتيب كه ابتدا دو واحد منومر با هم تركيب در اين گونه پليمر شدن مكانيزم راكسيون م

مي شوند و ايجاد دايمر مي كنند و در مرحله ي دوم واكنش ، ممكن است دايمر با يك واحد سوم منومر ، يا 
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به عبارت ديگر هر ملكولي صرف نظر از اندازه اش امكان دارد كه با ملكول ديگر . دايمر ديگري كندانسه شود 

اين نوع پليمر ها داراي واحد هاي ساختماني هستند كه تعداد اتم هاي آن كمتر از ماده منومر . ركيب شود ت

. سپس دو ملكول دايمر با هم تركيب مي شوند و ايجاد ملكول طولاني تري مي كنند به نا م تترا مر . اوليه است 

از خصوصيات اين نوع پليمر شدن ، حالت . از تركيب مولكول هاي زياد ، پليمر به دست مي آيد بالاخره 

مواد پليمري ، . تراكمي آن است كه تركيبات ساده اي نظير آب ، آمونياك ، اسيد كلريدريك آزاد مي كند 

كه به وسيله اين گونه تركيبات ايجاد مي شود ، خطي است ؛ زيرا اين گونه پليمر ها داراي زنجير هاي طولي و 

يك . به اين ترتيب كه يك بعد آن خيلي بزرگ تر از بعد هاي ديگر است . ند مستقيم بوده و يك بعدي هست

  . بعدي بودن پليمر از لحاظ خصوصيات ليف شدن حائز اهميت است 

  :پليمر شدن اضافي 

اين گونه پليمر شدن همان طور كه از عنوان آن پيداست ، به وسيله افزايش يك ملكول به ملكول ديگر تهيه مي 

كه به وسيله تركيبات اضافي به وجود مي آيد داراي همان تعداد اتمي است كه در ساختمان منومر  پليمري. شود 

براي اين نوع پليمر . زنجيري ، واحدهاي منومر صرفا به هم اضافه شده است وجود دارد ؛ و در اين نوع تركيبات 

  . شدن معمولا از مواد اشباع نشده در شرايط مناسبي استفاده مي شود 

لحاظ نظري حدودي براي ادامه عمل پليمر شدن و نتيجتا حداكثر اندازه ملكولي نيست ، ولي در عمل ، درجه  از

هرچه اندازه ملكول و وزن ملكولي بزرگتر باشد ، نقطه ذوب و . پليمر شدن به شرايط عمليات بستگي دارد 

درجه سانتي  300ر اتيلن در حرارت به عنوان مثال اگ. خصوصيات ليف شدن به همان اندازه افزايش مي يابد 

اتمسفر قرار گيرد ، پليمر در حالت مايع و نيمه مايع است ؛ و در چنين شرايطي  200تا  100گراد در زير فشار 

مي رسد و در  10000اتمسفر برسد وزن ملكولي آن به  1000ولي اگر فشار به . براي تهيه الياف مناسب نيست 

البته بايد اشاره كرد كه فشار و درجه . تهيه كرد كه داراي استحكام كافي باشد اين صورت مي توان فيلامنتي 

براي انجام پليمر شدن نيستند ، بلكه براي تسريع واكنش بايد از كاتاليزور استفاده حرارت ، تنها عوامل كافي 

  . كرد 

   

  خصوصيات فيزيكي الياف نساجي 

 :ابعاد الياف 

طول الياف به ويژه انواع طبيعي مثل بيشتر خواص فيزيكي آنها متغير مي باشد در مورد اليافي مانند پشم ،پنبه و  

نه تنها طول الياف طبيعي در نژاد هاي . ابريشم تغيير طول بسيار زياد است و نمي توان اين تغييرات را كاهش داد 

متغير است بلكه در نژاد واحد نيز طول الياف متفاوت  )مانند طول الياف پشم در نژاد هاي گوسفند (مختلف 

طول الياف پنبه در . است حتي طول الياف پشم در قسمت هاي مختلف بدن يك گوسفند نيز متفاوت است 

داخل يك غوزه نيز يكسان نيست ، در حالي كه براي الياف مصنوعي كوتاه شده طول يكنواخت است و 
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بعد از توليد الياف مصنوعي مي توان با بريدن آنها . دي تحت كنترل انسان است تغييرات طول الياف به ميزان زيا

  :  طول متوسط برخي از الياف طبيعي به شرح جدول زير مي باشد . ، طول آنها را به دلخواه تنظيم كرد 
 نوع ليف )ميليمتر ( طول متوسط 

16 – 12 bengal 

 پنبه

30 – 19 surat 

30 – 19 American uplands 

32 – 30 Egyptian uppers 

35 – 32 Egyptian karnak 

44 – 38 Sea island 

76 – 63 80’s australian merino 

 s southdown’56 76 – 89  پشم

152 – 127 48’s rommy marsh 

305 - 254 36;s lincoln  

  كتان  305 -  915

 كنف  300 - 750

 چتايي  375 - 900

 طول متوسط برخي از الياف طبيعي2 جدول

  

اهميت تكنيكي ، دانستن طول الياف به اين دليل است كه به طور كلي ماشين هايي كه در مراحل مختلف ، 

با توجه به يك محدوده طولي طراحي ميگردند ) مخصوصا ماشين هاي كشش (الياف را از خود عبور مي دهند 

،  تنظيم هاي نسبتا دقيق در آن محدوده با توجه به طول متوسط الياف انجام مي شود تا بهترين و در موقع كار  

بنابراين وقتي كه ماشين تنظيم گرديد لازم است كه مواد اوليه كه روي آن ماشين به كار . نتيجه حاصل گردد 

باشند ، در غير اين صورت لازم گرفته مي شوند بيش از مقدار مجازكه ماشين اجازه ميدهد اختلاف طول نداشته 

به منظور به دست آوردن طول موثر ، طول متوسط و درصد الياف كوتاه از . است كه تنظيم از نو صورت گيرد 

به اين صورت كه ابتدا يك توده اي از . دياگرام توزيع عددي طول الياف براي اندازه گيري استفاده مي شود 

ام از تار هاي الياف را كنار يكديگر به طوري كه الياف به ترتيب نزولي و بر الياف مورد نظر را برداشته و هر كد

قرارگيرند وانتهاي آنها در يك خط ) از طرف طول هاي بلند تر به طرف طول هاي كوتاهتر (حسب طول 

ياف سپس به كمك كاغذ ميليمتري انتهاي ال. مستقيم قرار گيرد روي پارچه مخمل سياه ويا تيره رنگ مي چينيم 

كه منحني اي مطابق شكل زير خواهيم داشت و  را به همديگر متصل كرده و دياگرام آن را به دست مي آوريم

حال طول متوسط ، طول موثر ودرصد الياف كوتاه را بر . آن را به نمودار طولي مطابق شكل منتقل مي نماييم 

  : اساس رابطه هاي زير بدست مي آوريم 
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  Р ́و از نقطه)   p ´(فقي نمودار خطي مي كشيم تا محدوده طولي نمودار را قطع كند  موازي محور ا  Qاز نقطه 

  مي باشد OPمحدوده ي  R ،  4/1نقطه  . بدست آيد   Рعمود بر محور افقي خطي مي كشيم تا نقطه  

  كه از اين نقطه خطي عمود بر محور افقي رسم 

  . بدست آيد  R 'تا نقطه

  . بدست آيد  Sرا به دو قسمت تقسيم مي كنيم تا نقطه  RR 'خط

  بدست آيد R 'خطي موازي محور افقي رسم تا نقطه Sاز 

  .بدست آيد  Rعمود بر محور افقي خطي رسم مي كنيم تا نقطه  R 'و از 

  .بدست آيد  L 'خطي موازي محور عمودي رسم كرده تا نقطه Lاز نقطه 

  . د بود طول موثر ليف ما خواه LL 'اندازه

  براي بدست آوردن طول متوسط سطح زير منحني را تقسيم بر 

OB  مي نماييم.  

  براي بدست آوردن درصد الياف كوتاه 

  . تقسيم و در صد ضرب مي كنيم  OBرا بر  RBنيز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

در پشم و پنبه طول و ظرافت كاملا به يكديگر مربوط مي باشند به اين صورت كه پشم هاي طويل معمولا 

ولي در . ضخيم تر و پشم هاي ظريف تر كوتاه تر هستند كه اين رابطه براي پنبه كاملا به عكس ميباشد 

OA = طول بلند ترين ليف   

OQ   =  OA/٢ 

 OK  =  OP/٤ 

KS  =  KK'/٢ 

OL  =  OR/٤ 

LL '= طول موثر   

OB/ سطح زير منحني = طول متوسط   

100OB×/ RB=درصد الياف كوتاه   

 افيال طول يفراوان نمودار3  نمودار
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به هر حال چنانچه الياف . خصوص الياف مصنوعي طول را مي توان بدون توجه به ظرافت آنها انتخاب نمود 

مصنوعي براي مخلوط شدن با الياف طبيعي در نظر گرفته شوند ابعاد آنها از نظر طول و ظرافت بايد با نوع ليف 

  . طبيعي نزديك باشد 

  : ظرافت الياف 

 ظرافت داراي اهميتي حداقل برابر و يا حتي بيشتر از. ضخيم يا نازك بودن الياف معياري از ظرافت آنهاست 

ظرافت الياف . طول مي باشد و بسياري از خواص نخ و كالاي تهيه شده از آن را تحت تاثير خود قرار مي دهد 

طبيعي توسط نوع و نژاد آن مشخص مي شود و تغيير آنها به آساني امكان پذير نيست ، در مقابل ظرافت الياف 

  .مصنوعي قابل انتخاب است 

  :گردد عوامل زير به ظرافت الياف مربوط مي 

براي اليافي كه در طول خود يكنواخت بوده وداراي سطح قاعده نسبتا دايره اي شكل باشند مي : قطر  –الف 

  . توان قطر را بيانگر ظرافت دانست 

عرض براي اليافي مثل پنبه كه داراي پيچيدگي در طول خود بوده و يا سطح قاعده بيضي شكل : عرض  –ب 

يك عرض حداكثر و يك عرض حداقل بوده و عرض آن بين اين دو متغير است  پنبه داراي. دارند مطرح است 

چنانچه سطح قاعده يك ليف به صورت بيضي باشد عرض حداكثر و حداقل به ترتيب با محورهاي بزرگ . 

  .عرض متوسط معدل اين دوست . وكوچك برابر است 

باشد با جرم در واحد طول آن  سطح قاعده براي يك ليف كه در طول خود يكنواخت: سطح قاعده  –ج 

چنانچه جرم مخصوص ليف معين باشد ، سطح قاعده و يا جرم در واحد طول ليف را مي توان از . متناسب است 

براي محاسبه قطر ليف در اين شيوه اگر يك ليف را به صورت استوانه اي در نظر بگيريم .  ديگري محاسبه نمود

در نظر بگيريم طبق فرمول    dو قطر آن را     rشعاع سطح استوانه اي را   در نظر بگيريم و  hو ارتفاع آن را  

  :زير خواهيم داشت 

²µr ×h=µ)d/2(²h =h 4/² µd= سطح مقطع  ×ارتفاع= حجم   

 :حال بر اساس فرمول چگالي خواهيم داشت 

ρ=m/v=v=m/ρ=µd²h/٤=m/ρ 

 

سطح مخصوص به صورت سطح در واحد حجم و يا سطح در واحد جرم الياف : سطح مخصوص  –د 

  : براي يك ليف يكنواخت سطح مخصوص به صورت زير به دست مي آيد . تعريف مي گردد 

  سطح قاعده/ محيط = سطح مخصوص 

  . با ازدياد سطح مخصوص الياف تماس بيشتر و در نتيجه اصطكاك بيشتري بين الياف به وجود مي آيد 

نمره جرم واحد طولي الياف را نشان داده و بهترين وسيله براي بيان ظرافت  ) :دانسيته خطي ( نمره  – ه

البته روش هاي ديگري نيز وجود دارند نظير اندازه گيري قطر الياف به وسيله ريز سنج كه دقت . الياف است 
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روش ديگري كه دقت عمل . د مي شود كافي را نداشته و همواره با خطاهايي همراه است كه عملا اين شيوه ر

بيشتري دارد اندازه گيري قطر نخ به وسيله دستگاههاي نوري است كه اين روش به دليل عدم يكنواختي در قطر 

اندازه گيري از نمونه هاي مختلف همان نخ به عمل آيد كه  200تا  100نخ مورد آزمايش لازم است كه حدود 

مناسب ترين روش موجود همانطور كه . مقاصد مورد نظر مناسب نيست  اين خود كاري است طولاني و براي

دو طريقه مستقيم و غير مستقيم براي تعيين . گفته شد در حال حاضر برقراري رابطه بين وزن و طول نخ است 

  :نمره نخ متداول است كه در زير شرح داده شده است 

ابريشم و بيشتر الياف مصنوعي متداول است و  كه اين سيستم براي شماره گذاري :سيستم مستقيم  –الف 

  : داراي رابطه عمومي زير است 

�×  K= نمره سيستم مستقيم 

�
  

w = وزن ليف بر واحد گرم  

L =طول ليف بر واحد متر  

k =ضريب ثابت  

  :سيستم مستقيم خود داراي دو نمره مي باشد 

متر از آن يك گرم وزن داشته باشد و رابطه آن به اين صورت است  1000يك تكس نخي است كه  :تكس -

  .قرار دهيم نمره سيستم مستقيم ما تكس است  1000) ضريب ثابت (   kكه اگر به جاي   

TEX= 
�

�
×  ١٠٠٠ 

متر از آن يك گرم وزن داشته باشد و رابطه آن به اين صورت است كه  9000يك دنير نخي است كه  :دنير -

  . قرار دهيم نمره ما دنير خواهد بود  9000در نمره سيستكم مستقيم ) ضريب ثابت (    kاگر به جاي  

DEN= 
�

�
×  ٩٠٠٠ 

به كار ميرود و داراي ... اين سيستم بيشتر براي شماره گذاري نخ هاي پنبه ، پشم و  :سيستم غير مستقيم  –ب 

  . دو نمره مختلف مي باشد 

  :يارد در يك پوند مي گويند و با فرمول زير به دست مي آيد  840كه به تعداد : نمره انگليسي -

EN= 
�

�
×  

١

٨٤٠
 

طول ليف بر واحد يارد  =L 

وزن ليف بر واحد پوند  =W 

يارد مي باشد  840ضريب ثابت كه دراين نمره   =K 

  : با فرمول زير . ساده ترين نمره نخ است و به تعداد مترها در يك گرم مي گويند : نمره متريك -

MET= 
�

�
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طول ليف بر حسب متر   =L 

وزن ليف بر حسب گرم=  W 

از مقايسه سيستم مستقيم و غير مستقيم متوجه مي شويم در سيستم مستقسم هر مقدار نمره نخ بيشتر باشد ظرافت 

  . كمتر است بر خلاف سيستم غير مستقيم كه هر چقدر نمره نخ بيشتر باشد ظرافت نيز بيشتر است 

مثل پنبه است كه داراي منظور از ضخامت ديواري ضخامت ديواره بعضي از الياف  : ضخامت ديواري  –و 

ضخامت ديواري همچنين براي بعضي از الياف مصنوعي كه به صورت ميان تهي . كانالي در طول خود مي باشد 

  . تهيه م گردند مطرح است 

ظرافت الياف داراي اهميت بسيار زياد بوده و خواص نخ و يا محصول تهيه شده از آن را به مقدار زياد تحت 

  : موارد زير در رابطه با اهميت ظرافت الياف مي توان مورد بررسي قرار داد . تاثير قرار مي دهد 

با ازدياد ظرافت الياف مقاومت خمشي آنها كاهش مي يابد به طور كلي ظرافت  :مقاوت خمشي  –الف 

فاكتور مهمي در تعيين مقاومت خمشي الياف و خواصي مثل سختي و يا زير دست كالاي تهيه شده از آن مي 

  . شد با

. مقاومت پيچشي الياف هم مثل مقاومت خمشي با ازدياد ظرافت كاهش مي يابد : مقاومت پيچشي  –ب 

  . انتخاب الياف ظريف تر براي نخ ، تاب بيشتري را براي آن امكان پذير مي سازد 

ظرافت الياف بر جلا و براقيت پارچه اثر مي گذارد به اين ترتيب كه الياف ظريف تر در  :انعكاس نور  –ج 

مقايسه با الياف ضخيم تر سطح بيشتري را براي براي انعكاس نور در واحد سطح به وجود مي آورند همين اثر 

مي باشد كه با شرايط  باعث روشن تر به نظر رسيدن رنگ توده اي از الياف ظريف در مقايسه با الياف ضخيم تر

  . يكسان رنگرزي شده اند 

سرعت انتقال مايع در يك حمام به داخل الياف به سطح موجود الياف بستگي  :جذب مايعات و گازها  –د 

دارد به اين صورت كه اگر دو حمام رنگرزي با شرايط يكسان كه محتوي وزن معيني از يك نوع ليف با ظرافت 

  . مخصوص سريعتر رنگ را جذب مي كنندالياف ظريفتر به علت بالا تر بودن سطح  مختلف باشند ، حمام حاوي

با افزايش ظرافت الياف سطح مخصوص فزوني يافته و استحكام بيشتري  :چسبندگي بين الياف و تاب  –ه 

. شد را مي توان با تاب كم به دست آورد به علاوه با الياف ظريفتر كسب نخ هاي ظريف تر امكان پذير مي با

همچنين لازم به ذكر است كه استحكام نخ با افزايش تاب تا حدودي افزايش يافته اما با تاب بيشتر استحكام سير 

نزولي پيدا كرده علت اين امر آن است كه با ازدياد تاب ، نيروي بين الياف افزايش يافته ولي در عين حال با 

ود چون بعد از نقطه حداكثر كاهش كل استحكام در اثر تاب خوردن بيشتر الياف از استحكام آنها كاسته مي ش

  . ازدياد نيروي اصطكاك بين الياف اتفاق مي افتد 

  :اختلاف ظرافت 
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اختلاف ظرافت الياف ممكن است بين نمونه هاي مختلف يك ليف باشد به عنوان مثال بعضي نژادهاي گوسفند  

ويا اينكه اختلاف ظرافت بين الياف يك نمونه . د فقط پشم ضخيم و بعضي ديگر فقط پشم ظريف توليد مي كنن

نوع سوم اختلاف ظرافت ، . وجود داشته باشد كه اين اختلاف در الياف طبيعي بيشتر از الياف مصنوعي است 

اختلاف ظرافت در طول يك ليف است كه در بيشتر موارد الياف طبيعي داراي نا يكنواختي هايي حتي در طول 

  . خود مي باشند 

 الياف ) فر ( د تجع

منظور از تجعد موج دار بودن بعضي از الياف مي باشد كه داراي اهميت تكنولوژيكي بوده وبايد در رابطه با 

در الياف طبيعي مثل پشم . تجعد ممكن است در دو يا سه بعد وجود داشته باشد . طول الياف در نظر گرفته شود 

ف پنبه خشك شدن مايع موجود در كانال در اليا. ، سطح قاعده دوگانه آن باعث شكل مارپيچي آن مي شود 

به الياف مصنوعي . مركزي آن بعد از چيده شدن ، شكل گرفتن پيچ و تاب در طول آن را باعث مي شود 

در جعبه تراكمي تغيير شكل به صورت زيگ زاگ در طول . معمولا توسط جعبه تراكمي تجعد داده مي شود 

  . الياف تثبيت مي گردد 

  : ت است از خصوصيات تجعد عبار

  فرم و شكل تجعد  –الف 

  ) تعداد تجعد در واحد طول ( كثرت تجعد  –ب 

  ) تجعد در چه دامنه اي گسترده شده است ( قطر تجعد  –ج 

تعريف مي گردد        ₂Lبه طول با تجعد   ₁Lدرجه تجعد كه با توجه به شكل به صورت طول بدون تجعد    -د 

 .  

 L₁/L₂=درجه تجعد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 تجعد در فيل مختلف حالات5 شكل
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كه به  100تقسم بر طول بدون تجعد ضرب در    L ₂نسبت به      L ₁يعني اختلاف :  )₁E(درصد تجعد  -ه 

  :صورت رابطه زير تعريف ميگردد 

E₁=100(L₁_L₂)/L₁ 

E₂=100(L₁_L₃)/L₁ 

  

مقاومت تجعد حداقل نيرويي است كه براي مستقيم نمودن ليف از تجعد لازم مي ) :   w( مقاومت تجعد  -و 

  . باشد 

پايداري تجعد برگشت پذيري به حالت اوليه ليف را بعد از مستقيم شدن آن توسط ) :    B(   پايداري تجعد  -ز 

اف بعد از رهايي از مقاوت چنانچه طول الي. نيرويي برابر با مقاومت تجعد و سپس حذف نيرو نشان مي دهد 

  : برسد پايداري تجعد به صورت زير نشان داده مي شود    L ₃تجعد به  

B=100(L₁_L₂)/(L₁_L₃) 

B=100((L₁_L₃)/L₁)/((L₁_L₂)/L₁) 

B=100(E₂/E₁)  
پايداري تجعد در صورت برگشت كامل ليف به طول اوليه خود بعد از رهايي از نيرويي برابر با مقاومت تجعد 

. پايداري تجعد و به عبارت ديگر فنريت آن براي الياف مختلف متفاوت مي باشد . درصد مي باشد  100

پايداري تجعد پشم بالا بوده و همچنين الياف مصنوعي كه تجعد آنها كه به صورت صحيح تثبيت شده باشد 

ي تهيه شده از آنها حالت داراي پايداري خوب مي باشند و به همين ترتيب نخ و ساير منسوجات و دست بافته ها

در مقابل تجعدي كه به صورت مكانيكي به الياف . تجعد ، حجم و نرمي خود را تا مدت زيادي حفظ ميكنند 

تجعد طبيعي پشم را كه ممكن است در طول عمليات مختلف تا . بازيافته شده داده ميشود چندان پايدار نيست 

  . گرم يا بخار آب بازيافت حدودي از بين رفته باشد مي توان به كمك آب 

  )چگالي ( جرم مخصوص الياف 

جرم مخصوص الياف نه تنها نقش مهمي را در تعيين وزن نخ و محصولات نساجي در حجم معين دارد بلكه 

پارامتر مهمي در شناسايي الياف به شمار مي آيد جرم مخصوص به صورت گرم بر سانتي متر مكعب بيان شده و 

توان نوع الياف را بر  به كمك اندازه گيري جرم مخصوص مي. از نظر عددي با وزن مخصوص برابري دارد 

به طور كلي عواملي نظير تراكم مولكولي ، . حسب سبك يا سنگين بودن آنها براي توليد يك كالا انتخاب كرد 

آرايش مولكولي و وزن اتمي عناصر تشكيل دهنده مولكول ها ، در چگالي الياف موثرند يعني هر چه آرايش و 

د فضاهاي خالي در فواصل مولكولي كمتر است در نتيجه ليف تراكم مولكولي ليف بيشتر باشد ، امكان وجو

سبكترين الياف پلي اتيلن . متراكمتر و سنگينتر خواهد بود به همين ترتيب وزن اتمي عناصر نيز اثر بسزايي دارند 

ودر واقع تنها ليفي است كه از آب سبكتر است به همين علت در ساختمان جليقه هاي نجات از  0.92با چگالي 
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در جدول زير چگالي برخي از الياف . سنگين ترين الياف الياف فلزي هستند . لياف پلي اتيلن استفاده مي شود ا

  .ذكر شده است

 الياف )³cm/g(چگالي 

  پنبه 55/1-54/1

 پنبه كوهي 2/2 – 6/2

 پشم 3/1

 ابريشم 33/1 – 35/1

 ويسكوز 52/1 – 54/1

 كتان 5/1

 الياف فولادي 8/7

 افيال يچگال سهيمقا جدول3 جدول

  

  

  استحكام كششي 

ضروري ترين خاصيت الياف كه به عنوان ماده خام براي تهيه نخ و سپس در ساختمان منسوجات وبافته هاي 

دستي وماشيني به كار مي رود قدرت آن است و نظر به اينكه بر حسب مقاصد مختلف محصولات توليدي بايد 

استحكام و دوام متفاوتي داشته باشند ، بنابراين نخ را با مشخصات ويژه كه با نوع محصولات توليدي متناسب 

در استحكام الياف منظورمان از كلمه قدرت ، مقاومت الياف يا نخ است كه در جهت محور . باشد تهيه مي كنند 

الياف از دو اصطلاح مقاومت كشش يا براي بيان نيروي مقاومت . طولي آن كشيده مي شود تا پاره شود 

مقاومت كشش ، مقاومت ليف را در حد پارگي بر حسب گرم بر دنير يا . استحكام كششي استفاده مي كنيم 

دنير است پاره كند  4گرم يك فيلامنت كه نمره آن  10ثلا اگر نيرويي برابر . سانتي نيوتن بر تكس بيان ميكنند 

  :در اين صورت خواهيم داشت 

TEN=10/4=2/5g/den  

  . گرم بر دنير را تحمل كند  2.5يعني اين فيلامنت مي تواند حداكثر . گرم بر دنير است  2.5استحكام كششي 

همانطور كه قبلا در بحث آرايش مولكولي الياف اشاره شد هنگامي كه ليف تحت كشش قرار مي گيرد زنجيره 

هاي بلند وكوتاه ملكولها از لا به لاي يكديگر بيرون كشيده مي شوند ، در اين هنگام صرف نظر از اتصال هاي 

  . يكنند جانبي بين زنجيره ها خود اتصال هاي بين مولكولي ليف نيز مقاومت م

هنگامي كه نيروي كشش ، سبب پارگي ليف نشده است يا در اثر لغزش مولكول ها روي يكديگر و باز شدن 

تاخوردگي هاي آنها به طول ليف افزوده مي شود ، در اين مدت اين پيوستگي ها هستند كه در برابر نيرو 

ر است اين نيروي كشش صرف آن عده اينك در مورد اليافي كه آرايش مولكولي آنها كمت. مقاومت مي كنند 

بنابراين اليافي كه بيشتر آرايش يافته اند مقاومتشان نيز . از زنجيره ها مي شود كه در جهت امتداد كشش هستند
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زيادتر است و مقدار نيرويي كه صرف خنثي كردن پيوستگي هاي جانبي مولكول هاي آرايش يافته مي شود 

به صورت كلي از عوامل موثر بر . تگي خود زنجير مولكولي مي شود بيشتر از نيرويي است كه صرف گسيخ

  : نتايج آزمايش هاي كششي مي توان به موارد زير اشاره كرد 

همانطور كه گفته شد عكس العمل هر ليف در مقابل نيرويي كه در جهت  :ساختار ليف و شرايط  –الف 

ه ساختمان فيزيكي آن ، نوع و نحوه قرار گرفتن طول به آن وارد مي شود علاوه بر ساختمان شيميايي آن ب

بستگي دارد ، به عبارت ديگر واحد ) مناطق بلورين و درجه ارايش يافتگي ( زنجيره هاي تشكيل دهند ه آن 

اين دو عامل نه تنها . هاي تشكيل دهنده ليف و ساختمان داخلي آن مشخص كننده خواص كششي آن مي باشند 

بسيار زيادي دارند بلكه ممكن است در بين يك نمونه و حتي در ول يك ليف ويا در بين الياف مختلف تفاوت 

  . تغيير حالت يك ليف مثلا تغيير رطوبت متفاوت باشد 

كه به نسبت : شرايط ليف از نظر رطوبت ، دما واعمال مكانيكي صورت گرفته بر روي ليف –ب 

وامل بسيار مهم است كه بر خواص كششي الياف تا ثير رطوبت و دما نيز از ع. در الياف مختلف تفاوت مي كند 

  . مي گذارد و در اين خصوص در بخش رطوبت الياف توضحات كامل ارائه خواهد شد 

طول و سطح قاعده ليف بر عكس العمل  :ابعاد ليف و طرز قرار گرفتن الياف در يك مجموعه  –ج 

استحكام ليف با ازدياد سطح قاعده آن افزايش مي يابد  به عنوان مثال. آن در مقابل نيروي كششي اثر مي گذارد 

  . ولي با ازدياد طول الياف كاهش مي يابد چون احتمال وجود نقاط ضعيف در طول ليف بيشتر ميشود 

  . چگونگي اعمال نيرو بر نتايج آزمايشات كششي موثر است  :چگونگي وارد آمدن نيرو  –د 

يرو به ليف كه مدت زمان گسيختگي را معين مي كند از ديگر سرعت وارد آمدن ن :زمان گسيختگي  –ه 

  .عوامل موثر بر نتايج آزمايشات كششي است 

  

  نمودار تنش كرنش 

نمودار تغييرات ازدياد طول در مقابل تنش وارده بر يك ليف در نموداري به نام نمودار تنش و كرنش نمايش 

اين نمودار رفتار ليف را از زمان پيدايش تنش در ليف تا . داده مي شود كه از اهميت زيادي برخوردار است

. ستحكام ليف را مشخص مي كند زمان گسيختگي مشخص ميكند و مطالعه دقيق اين نمودار خصوصيات مهم ا

از لحظه اي كه يك ليف تحت كشش قرار مي گيرد و طول آن افزايش مي يابد تا هنگامي كه گسيخته مي شود 

حالات مختلفي را طي مي كند كه اين منحني تغييرات طول ليف بر حسب نيروي وارده را مي توان به شكل زير 

  : رسم كرد 
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 ´ OO   قسمتي از افزايش طول ليف را نشان ميدهد كه عملا حاصل باز شدن تجعد هاي طبيعي ليف است .

  . مقدار آن اصولا كم و در الياف مختلف متغير است و در پشم بيشتر از ساير الياف است 

P ´ O   در اين قسمت منحني اكثر الياف خط مستقيم است و ميزان افزايش طول متناسب با نيروي كشش است

  . و پس از اين نقطه ديگر نسبت بين مقدار كشش و نيروي كشيدگي خطي نيست 

Y P    آخرين حدي است كه جسم با افزايش نيرو برابرYS    قابليت برگشت به حالت اول را دارد ولي بايد

  .ه بازگشت آن به كندي است گفت ك

     Y  نقطه تسليم است كه آن را حد ناحيه الاستيك و پلاستيك گويند .  

  . الاستيك حالتي از كشيدگي است كه وقتي ليف را در آن لحظه رها كنيم به حالت اوليه بازگردد 

در اين . ه باز نگردد پلاستيك زماني از كشيدگي است كه وقتي ليف را در آن لحظه رها كنيم به حالت اولي

  . حالت پارگي بين پليمر ها اتفاق مي افتد 

 C Y   در اين قسمت پليمر ها داخل ليف سيال بوده و بازگشت به حالت اوليه كم است همچنين كش آمدگي

  . وجود ندارد 

   C    است و تا قبل از نقطه  ) فرم پذير ( در اين قسمت تغييرات پلاستيكT   ششي قطع شود هر كجا نيروي ك

در اين نقطه ليف گسيخته و پاره مي شود كه آن را    T.   صورت مي گيرد ) نشست دايم ( تغيير شكل دايم 

  .در نمودار زير واكنش چند نمونه از الياف را تحت كشش مشاهده مي كنيد . گسيختگي مي گويند 

  

  

  

  

 ) نياستر استرس(  كشش و تنش نمودار4  نمودار
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  ) الاستيسيته ( كشش پذيري يا قابليت ارتجاعي 

تغيير شكل يابد ولي پس ) نيرو ( الاستيسيته يا قابليت ارتجاعي خاصيت جسمي است كه در اثر عوامل خارجي 

اين خاصيت به طور كلي در اكثر مواد طبيعي و يا مصنوعي . از رفع عوامل خارجي دوباره به حالت اول برگردد 

ولي ميزان آن بسته به نوع ليف متفاوت اين خاصيت در الياف نساجي نيز وجود دارد . كم و بيش وجود دارد 

  . است 

در ناحيه    منحني تنش و كشش در اثر كشش اتم ها و مولكول هاي ليف به طور نسبي جا به جا مي شوند كه 

اين كيفيت تا حدود زيادي بستگي به چرخش آزاد گروهي از اتم ها در طول اتصال هاي موجود در مولكول 

مولكولي ليفي ، زنجيره هاي مولكولي داراي شاخه هاي جانبي و پيوستگي هاي  اينك اگر در ساختمان. دارد 

. شبكه اي باشند امكان اين حركت آزاد در اتم ها محدود مي شود و از قابليت ارتجاعي كاسته مي شود 

ت دست بافته هايي نظير فرش و گليم بايد در هر حال. بازگشت الاستيكي يكي از خواص مهم نخ و پارچه است 

  . پس از رفع هر نوع كشش و فشار شكل خودشان را حفظ كنند 

ثبات ابعاد و عدم تغيير شكل پارچه هاي نايلون ، ابريشم و بسياري از الياف سنتتيك مربوط به بازگشت 

در حالي كه اين خاصيت در الياف سلولزي ضعيف است به عنوان مثال . الاستيكي فوق العاده زياد آنها است 

پنبه اي پس از مدتي پوشيدن شل مي شوند ولي در پارچه هاي ابريشمي ، پشمي ، و نايلوني اين نقطه پارچه هاي 

البته بر روي الياف سلولزي براي جبران اين نقيصه عمليات تكميلي صورت مي گيرد . ضعف كمتر وجود دارد 

  . تا از شدت چروك پذيري و تغيير شكل آنها بكاهد 

درصد ازدياد طول -نمودارهاي تنش مخصوص  5  نمودار
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يا هر محصول نساجي تحت كشش قرار گيرد الياف كش آمده ولي بعد از مدتي  اگر يك تار ليف ، يك نخ و

كه كشش حذف شد الياف ميل دارند كه دوباره به حالت اوليه برگردند اين خصوصيت را برگشت پذيري مي 

  . گويند 

  : برگشت پذيري در سه مرحله انجام مي گيرد 

به وجود آمده است فورا جبران مي شود كه آن را  مقدار زيادي از افزايش طولي كه در ليف :مرحله اول 

  . بازگشت آني مي گويند 

درصد كمتري از بازگشت ارتجاعي در مدت طولاني تري انجام مي شود كه آن را بازگشت  :مرحله دوم 

  . تاخيري مي گويند 

را نشست دائمي درصد بسيار كمي از افزايش طولي باقيمانده است و هرگز جبران نمي شود وآن : مرحله سوم 

  .مي گويند 

همانطور كه گفته شد به طور كلي خاصيت برگشت پذيري الياف پنبه بسيار اندك است در حالي كه برگشت 

پذيري الياف پشمي بسيار زياد است در نتيجه در قالي هاي دستباف معمولا از الياف پشمي به عنوان پرز استفاده 

ر قالي هاي دستباف باعث مي شود كه قالي در اثر راه رفتن و يا قرار استفاده از پشم به عنوان پرز د. مي شود 

دادن اشيا سنگين بر روي آن دچار تغيير شكل دائمي نشود و پس از بر طرف شدن عامل خارجي ، دوباره به 

الياف استفاده از الياف پشمي به عنوان نخ چله در قالي بافي توصيه نمي شود زيرا اين . شكل اوليه خود بازگردد 

پس از اتمام بافت قالي ممكن است كه از تنش ها و كشش هايي كه در حين بافت بر آنها وارد شده است آزاد 

شوند و به حالت اوليه خود بازگردند اين عامل باعث پيدايش معايبي مانند لول شدن دو طرف قالي يا سر كجي 

  .آن مي شود 

  خمش الياف 

ه به موازات محور طولي ليف به آنها وارد مي آيند مشخص كننده خواص مقاومت الياف در مقابل نيرو هايي ك

تاثير نيرو ها در جهات ديگر مثل خمش و پيچش از اهميت زياد برخوردار بوده و . كششي آنها مي باشد 

مقاومت . مقاومت در مقابل اين نيرو ها مشخص كننده خواص مهمي از نخ و كالاي تهيه شده از آن مي باشد 

در مقابل خمش عملكرد الياف را در مراحل مختلف توليد نخ و ساير محصولات توليدي در كاربرد آن الياف 

خواصي مثل زير دست و افت پارچه تحت تاثير خمش الياف قرار دارد كاهش مقاومت در . مشخص مي كنند 

اوليه بعد از خميده شدن  بازيابي فرم. مقابل خمش نرم تر شدن زير دست و بهبودي افت پارچه را به همراه دارد 

مقاومت خمشي يك ليف به شكل سطح قاعده . يك عامل مهم جلوگيري كننده از چروك شدن كالا مي باشد 

به اين صورت كه اليافي كه داراي سطح مقطع گرد هستند زير دست نرم . آن بستگي دارد ) نمره ( و ضخامت 

سطح مقطع پهن و غير كروي زير دست زبر دارند كه  تر دارند يعني مقاومت خمشي آن كم است ولي الياف با

  . ناشي از مقاومت خمشي بالاي آن است 
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مقاومت خمشي به عنوان گشتاور لازم براي خم نمودن يك ليف به صورت قوسي با شعاع واحد تعريف مي 

 Rو شعاع  O، مطابق شكل زير به صورت كماني با زاويه قطاع  Lچنانچه ليفي استوانه اي شكل به طول . گردد 

لايه هاي بيروني ليف كشيده شده و تحت تنش قرار مي گيرند و در مقابل ، لايه هاي داخلي . در آورده شود 

تحت فشردگي و يا البته بخش مركزي كه بين لايه هاي كشيده شده و فشرده شده قرار دارد . فشرده مي شوند 

سطح خنثي كه بدون تغيير باقي مي ماند طول اوليه خود را حفظ مي . نبوده و سطح خنثي نام دارد كشيدگي 

  . كند 

  

  

  

  

 

براي كاربرد هايي مثل نخ خامه قالي ، پر كننده هاي تشك )  جهندگي( بازيابي حالت اوليه بعد از فشرده شدن 

و كاربرد هاي مشابه اهميت زياد دارد چون بعد از فشرده شدن مجموعه الياف لازم است كه الياف به قدر كافي 

  . جهندگي داشته باشند و به حالت اوليه خود بازگردند 

مثلا با ثابت در نظر . ياف ظرافت آن ها مي باشد مي توان گفت كه مهم ترين معيين كننده مقاومت خمشي ال

تكس ، مقاومت خمشي آن را صد برابر  1تكس به  1/0گرفتن عوامل ديگر ، افزايش ده برابر نمره ليف از 

جهت مقايسه الياف مختلف از نظر مقاومت در مقابل خمش ، مقاومت خمشي مخصوص . افزايش مي دهد 

  :را به صورت جدول زير نشان مي دهد ليف را با نمره يك تكس  تعريف گرديده است كه مقاومت خمشي

  

  مقاومت خمشي مخصوص  فاكتور فرم خمشي  ليف

  1/9  1  شيشه

  48/4  83/0  فورتيزان

  99/1  80/0  پشم

  94/1  74/0  ويسكوز

  89/1  59/0  ابريشم

  42/1  91/0  نايلون

  83/0  67/0  استات
  فاكتور فرم و مقاومت خمشي مخصوص الياف 4 جدول

  

خمش الياف 6 شكل
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  استحكام قوس و استحكام گره 

يك ليف مطابق شكل زير تحت نيروي كششي قرار گيرد استحكام حاصل كه به استحكام حلقه موسوم  چنانچه

مي  است با توجه به نوع الياف با توجه به نوع الياف ، مقداري از دو برابر استحكام ليف در حالت مستقيم كمتر

مستقيم استحكام حلقه نسبي به صورت نسبت استحكام حلقه به دو برابر استحكام فيلامنت در حالت . باشد 

علت اين كاهش ، شروع گسيختگي از لايه هاي كشيده شده بيروني و سپس متوجه شدن . تعريف شده است 

  . نيرو به لايه هاي ديگر توضيح داده شده است 

  

  

  

  

   

در صورت وجود گره در طول ليف ، اثر مشابهي مشاهده مي شود و به طور كلي استحكام يك ليف با وجود 

استحكام گره نسبي كه ممكن است با يكي از دو . گره اي در طول آن نسبت به حالت بدون گره كمتر است 

گره به استحكام ليف روش نشان داده شده در شكل زير اندازه گيري شود به صورت نسبت استحكام ليف با 

  . بدون گره تعريف شده است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . جدول زير استحكام حلقه نسبي و استحكام گره نسبي را براي الياف مختلف نشان مي دهد 

 استحكام حلقه 7 شكل

استحكام گره 8 شكل
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  )درصد ( استحكام گره نسبي   )درصد ( استحكام حلقه نسبي   ليف

  91    پنبه

  90-58  35-10  ويسكوز

  63  5/96  پلي نوزيك

  95    استات

  85    پشم

  88    ابريشم

  98-86  5/82  نايلون

    81  اورلن

    7/82  داكرون

    4/8  شيشه
  استحكام حلقه نسبي و استحكام گره نسبي الياف 5 جدول

  

  پيچش الياف

بودن مقاومت پيچشي ، انرژي لازم براي تابيدن آنها  مقاومت كردن الياف در مقابل پيچش و به عبارت ديگر بالا

مقاومت پيچشي هر ليف به صورت گشتاور لازم براي تابيدن . مي سازد  تر را افزايش داده و تابدن آنها را مشكل

از آنجائيكه در پيچش لايه هاي مختلف نسبت . به مقدار يك دور كامل تعريف مي گردد واحد طول آن ليف 

چنانچه مكعبي پر در . نيروي عمل كننده در پيچش مشابه نيروي برشي است . ركت مي كنند به محور ليف ح

اين وجه داراي بيشترين تغيير . نظر گرفته شود كه يك وجه آن ثابت باشد و نيرويي به وجه مقابل وارد آيد 

خود و تغيير مكان نسبت به وجه ثابت بوده و لايه هاي ديگر داراي تغيير مكان كمتر نسبت به لايه هاي بالاتر از 

به طور كلي با افزايش آرايش يافتگي ماكروملكول ها نسبت به . مكان بيشتر نسبت به لايه هاي پايين تر مي باشد 

مشكل تر مي شود به عبارتي نيروي لازم براي كشش با محور ليف ، كشيدن آن ها نسبت به پيچيدن آن ها 

  .با آرايش يافتگي كمتر خواهد بود  آرايش يافتگي بيشتر ، بيشتر از نيروي لازم براي كشش

مقاومت پيچشي بستگي زيادي به رطوبت نسبي ليف داشته به اين صورت كه مقاومت پيچش با ازدياد رطوبت  

هر چقدر هم آرايش يافتگي زنجيره هاي مولكولي نسبت به محور ليف افزايش يابد . نسبي كاهش مي يابد 

ه ليفي را به مقدار كافي تاب دهيم لحظه اي فرا مي رسد كه ليف بر حال چنانچ. مقاومت پيچشي افزايش يافته 

مقدار تابي كه باعث گسيختگي مي شود ، تاب گسيختگي نام دارد كه با قطر ليف . اثر تاب گسيخته مي شود 

  . نسبت معكوس دارد 
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پيوند هاي بين  در پيچش نيرو هاي وارده بر الياف بيشتر در جهت عمود بر محور عمل مي كنند و در نتيجه

به علت ضعيف تر بودن . ماكروملكول ها به مراتب بيشتر از خود ماكرو مولكول ها تحت كشش قرار مي گيرند 

پيوند هاي بين ماكرو مولكول ها نسبت به ماكرو ملكول ها تغيير شكل توسط پيچش به مراتب آسانتر از تغيير 

  .    اف آسان تر از كشيدن آنها مي باشد شكل براي كشش مي باشد ، به عبارت ديگر تابيدن الي

  رطوبت در الياف 

در تعريف ما به مقدار بخار . اصطلاح رطوبت براي توصيف بخار آب موجود در اتمسفر يا جو به كار مي رود 

آب موجود در واحد حجم هوا در شرايط معين فشار و درجه حرارت اتمسفر ، نسبت به مقدار بخار آب لازم 

. همان شرايط جوي را رطوبت نسبي ناميده و بر حسب درصد بيان مي كنيم مودن حجم هوا در براي اشباع ن

بخار آب موجود در اتمسفر رطوبت مطلق گفته و بر حسب وزن در واحد حجم به كار  واقعي همچنين به مقدار

  . مي بريم 

جذب . خود جذب مي كنند  الياف با توجه به نوع خود و مقدار رطوبت موجود در هوا مقداري رطوبت را به

. آب توسط الياف يكي از خواص مهم آنها بوده و خاصيتي با ارزش براي پوشاك تهيه شده از آنها مي باشد 

لباسي كه الياف آن ، آب را جذب كند به خشك نگه داشتن سطح بدن كمك كرده و احساس راحتي بيشتري 

كه تمايل به جذب آب دارند آب دوست يا هيدروفيل مي آن دسته از الياف را . را براي انسان باعث مي گردد 

نامند مانند الياف پشم و اليافي كه مقدار آب خيلي كمي به خود جذب مي كنند به الياف غير آب دوست ، آب 

  .گريز ويا هيدروفوب معروف مي باشند مانند پلي استر ، اكريليك و پلي پروپيلن 

بر اثر جذب آب ، الياف متورم شده و ابعاد آنها ودر نتيجه . گردد جذب آب باعث تغيير در خواص الياف مي 

شكل زير دست و نفوذ پذيري نخ و پارچه تهيه شده از آنها هم تغيير مي كند ، همچنين خواص مكانيكي ، 

موارد ذكر شده اهميت جذب آب را . اصطكاكي و الكتريكي الياف هم تحت تاثير جذب آب قرار مي گيرند 

ر تكنولوژيكي روشن مي سازد ولي جذب آب از نظر اقتصادي هم بسيار مهم مي باشد به عنوان مثال از نقطه نظ

كيلو گرم آب باشد به عبارت ديگر آب به قيمت  10كيلو گرم پنبه خريداري شده ممكن است حاوي تا  100

. لياف اطلاع داشته باشد بطور كلي خريدار هنگام خريد الياف بايد از رطوبت همراه ا. پنبه خريداري شده است 

براي مقايسه صحيح نتايج آزمايشات رطوبت لازم است كه آزمايش ها در شرايط معين انجام شوند از اين رو 

 2-+20درصد و درجه حرارت  2-+65يك محيط استاندارد تعريف گرديده است كه در آن رطوبت نسبي 

انجام آزمايش به مدت زمان كافي در محيط استاندارد قرار  البته نمونه ها بايد قبل از. درجه سانتي گراد مي باشد 

   .گرفته باشند تا با محيط به حالت تعدل برسند 

 مكانيزم جذب رطوبت 

اگر ساختمان ملكولي الياف را مورد مطالعه قرار دهيم متوجه قسمت هاي بلورين و آرايش يافته و قسمت هاي 

در جذب رطوبت مناطق . الياف مختلف متفاوت است  نامنظم و آمورف ليف مي شويم كه اين نسبت در

آمورف از عوامل موثر جذب رطوبت محسوب مي شوند به عبارت ديگر نفوذ آب در نواحي آمورف يك ليف 
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آسان تر از قسمت هاي بلورين آن است زيرا در نواحي آمورف فاصله بين زنجيره هاي پليمري بيشتر است و 

  . پيوند عرضي شركت ندارند نيز بسيار بيشتر از قسمت هاي بلورين است تعداد گروه هاي جاذب آب كه در 

هر چه تعداد . يكي ديگر از دلايل مهم جذب آب در ليف ، وجود گروه هاي شيميايي جاذب آب در آن است 

تمام الياف طبيعي در زنجيره هاي . گروه هاي آب دوست در ليف بيشتر باشد ، ليف آب بيشتري جذب مي كند 

نوع وتعداد اين گروه هاي جاذب آب به جنس ليف . پليمري خود گروه هاي شيميايي جذب آب دارند  بلند

براي مثال جذب آب در . بستگي دارد و به همين علت ميزان جذب آب در انواع الياف با يكديگر متفاوت است 

هاي آب دوست در زنجيره الياف پشم بيشتر از الياف ابريشم است اين هم به دليل وجود تعداد بيشتر گروه 

  . مولكولي يك ليف پشمي است هم به دليل ساختمان منظم زنجيره هاي پليمري ليف ابريشم است 

مثلا . به طور كلي الياف مصنوعي يا گروه هاي جاذب آب ندارند و يا تعداد اين گروه ها بسيار اندك است 

برخي از گروه . يزان جذب در آنها صفر است الياف پلي پروپيلن گروه هاي جاذب آب ندارند و در نتيجه م

  :هاي جاذب آب در انواع الياف عبارتند از 

_CONH₂      و     _COO⁻    و     _NH₃⁺    و      _OH  

  . اين گروه ها با تشكيل پيوند شيميايي با آب باعث مي شوند كه الياف مورد نظر آب را جذب كنند 

  : كرد  جذب آب را مي توان به دو صورت بيان

آب به صورت مستقيم به گروه هاي هيدروفيل موجود در الياف متصل شود اين نوع جذب را جذب  –الف 

  .شيميايي آب مي گويند 

مولكول هاي آب به مولكول هاي آبي كه قبلا به گروه هاي هيدروفيل متصل شده اند وصل شوند ، اين  –ب 

  . نوع جذب را جذب فيزيكي آب مي نامند 

مولكول هاي آب ميتوانند در قسمت آمورف ليف نفوذ كنند و در آنجا محبوس شوند در حالي كه در قسمت 

هايي از زنجيره مولكولي كه آرايش يافته و در امتداد محور ليف هستند گرچه كمتر نفوذ مي كند ولي تورم 

گر دامنه تغييرات ابعاد ليف بيشتر در عرض ليف اتفاق مي افتد و در طول ليف تورم كمتر است به عبارت دي

بستگي زيادي به نحوه آرايش ملكولي آنها دارد مقدار تورم الياف بستگي به انبوه مناطق بي شكل و تعداد 

به عنوان مثال پشم و نايلون مقدار نسبتا مساوي مناطق بي شكل دارند . كريستال ها و گروه هاي قطبي الياف دارد 

  .  قطبي بيشتر است و از اين رو جذب رطوبتش بيشتر و تورمش نيز زيادتر است  در حالي كه در پشم تعداد مناطق

  رطوبت همراه 

يا تحت تاثير رطوبت فضا قرار مي گيرند يا رطوبت داخل . الياف تحت تاثير دو گونه رطوبت قرار مي گيرند 

بازيافتي و رطوبت  رطوبت همراه الياف را مي توان به صورت رطوبت. الياف كه همان رطوبت همراه است 

  . محتوايي بيان كرد 
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وزن رطوبت جذب شده كالاست بر حسب درصد وزن خشك كالا كه فرمول آن به شكل : رطوبت بازيافتي 

 : زير مي باشد 

M.R=100×W/D 

وزن رطوبت جذب شده كالاست بر حسب درصد مجموع وزن كالاي خشك به اضافه وزن : رطوبت محتوايي 

  : مول آن به شكل زير نوشته مي شود رطوبت جذب شده كه فر

M.C=100W/D+W 

 M.R=M.C/1-M.C/100 → رطوبت بازيافتي بر حسب مكتوم

 M.C=M.R/1+M.R/100→ رطوبت مكتوم بر حسب بازيافتي

 : در روابط بالا 

  D=وزن كالاي خشك 

  W=وزن رطوبت جذب شده 

  R.M=رطوبت بازيافتي 

  C.M=رطوبت محتوايي 

بدليل اينكه خريد و فروش الياف در بازار هاي جهاني به راحتي صورت گيرد درصدي از از وزن الياف به عنوان 

  . رطوبت بازيافتي رسمي در نظر گرفته مي شود 

  . رطوبت بازيافتي بيشترين كاربرد را در معاملات الياف داشته ولي رطوبت محتوايي كاربرد چنداني ندارد 

  :زيافتي تجاري را براي تعدادي از الياف متداول نشان مي دهد جدول زير رطوبت با
 ليف )درصد ( رطوبت بازيافتي رسمي 

 پنبه 5/8 – 7

 كتان 12

 ابريشم 11

 پشم 19 - 13

 نايلون 4

 پلي استر 4/0

 پلي پروپيلن 0/0

 ويسكوز 13 - 11

 اكريليك 1/4

 افيال از يتعداد يرسم يافتيباز رطوبت جدول 6 جدول
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همانطور كه مشاهده مي شود در بين الياف طبيعي پشم بيشترين مقدار آب را جذب ميكند و الياف پلي پروپيلن 

آب را جذب نمي كنند كه اين مورد رنگرزي آنها را مشكل مي نمايد زيرا رنگ هاي مورد استفاده معمولا در 

  . آب حل مي شوند 

  :ت بازيافتي عوامل موثر بر رطوب

با ازدياد رطوبت نسبي رطوبت بازيافتي با توجه به نوع الياف با شدت متفاوت افزايش  :رطوبت نسبي  –الف 

  .مي يابد 

براي رسيدن به وضعيت ثبات رطوبت به زمان كافي احتياج است بنابراين با ازدياد زمان تا كسب  :زمان  –ب 

  . وضعيت ثبات ، رطوبت بازيافتي هم افزايش مي يابد 

به جز دما هاي بالا و رطوبت هاي نسبي زياد با ازدياد درجه حرارت رطوبت بازيافتي كاهش مي  :دما  –ج 

درصد  0.3درجه سانتي گراد رطوبت بازيافتي را به مقدار  10نبه ازدياد دما به مقدار يابد به عنوان مثال براي پ

  . كاهش مي دهد 

چنانچه يك ليف تحت نيرويي قرار بگيرد رطوبت بازيافتي آن تحت تاثير قرار گرفته و كاهش پيدا  :تنش  –د 

  . مي كند 

عمليات تكميلي و همچنين : همراه عمليات تكميلي انجام شده روي الياف و مواد ناخالصي   -ه 

وجود ناخالصي هاي همراه الياف مثل چربي و غيره بر جذب رطوبت آنها اثر مي گذارد و قدرت جذب را 

  . كاهش مي دهد 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  : اثر هاي رطوبت بازيافتي بر خواص مختلف الياف 

رطوبت بازيافتي با توجه به مقدار آن ، خواص مكانيكي ، خواص اصطكاكي ، خواص الكتريكي و ابعاد الياف 

  . را تحت تاثير قرار مي دهد 

جذب آب توسط الياف باعث شكسته شدن مقداري از پيوند هاي بين زنجيره ها : خواص مكانيكي  –الف 

البته الياف سلولزي طبيعي و همچنين الياف ساقه اي . مي شود كه تضعيف استحكام الياف را به همراه دارد 

منحني تغييرات رطوبت نسبي و  6  نمودار

رطوبت بازيافتي براي تعدادي از الياف
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اومت مق. طبيعي نظير پنبه و كتان استثنا مي باشند چون در اثر جذب رطوبت استحكام آنها افزايش مي يابد 

را آسانتر ) گلوله الياف ( پيچشي و خمشي الياف هم با ازدياد جذب رطوبت كاهش مي يابد اين امر تشكيل نپ 

  . تاثير رطوبت بر روي استحكام الياف متداول طبق جدول زير مي باشد . مي سازد

  

  
  

 افزايش رطوبت ، بدون تاثير
افزايش رطوبت ، كاهش 

 استحكام

افزايش رطوبت ، افزايش 

 استحكام

 پنبه ويسكوز ريون پلي استر

 كتان سلولز استات پلي پروپيلن

 تمام الياف ساقه اي اكريليك 

  نايلون 

  ابريشم 

  پشم 

 رطوبت به نسبت افيال استحكام سهيمقا 7 جدول

  

آزمايشات نشان داده است كه با ازدياد جذب رطوبت ظريب اصطكاك افزايش  :خواص اصطكاكي  –ب 

  . مي يابد 

. مقاومت الكتريكي الياف با ازدياد جذب آب به صورت فيزيكي كاهش مي يابد  :خواص الكتريكي  –ج 

نسبت كاهش مي تواند بسيار زياد باشدكه اين كاهش مقاومت الكتريكي بر اثر جذب رطوبت ، كاهش 

  . ريسيته ساكن انباشته شده روي الياف را به همراه دارد الكت

ه ساختار داخلي الياف الياف بر اثر جذب آب متورم مي گردند كه درجه و جهت تورم ب: ابعاد الياف  –د 

  . بستگي دارد

  

  تورم الياف 

اين تغيير با توجه به ساختمان داخلي الياف . الياف در اثر جذب رطوبت متورم شده و ابعاد آنها تغيير مي كند 

هنگامي كه الياف در محيط مرطوب قرار مي گيرند به ويژه هنگامي كه در آب غوطه ور هستند . متفاوت است 

ه سرعت به داخل آنها نفوذ مي كنند و از موجود در الياف ب) نامنظم ( مولكولهاي آب از طريق نقاط آمورف 

آنجائيكه زنجيره هاي الياف بيشتر در جهت محور طولي ليف قرار دارند اين جذب رطوبت سبب افزايش قابل 

مقدار تورم الياف در جهت طول و قطر ليف يكسان نيست و تفاوت فاحش دارند . توجهي در قطر ليف مي شود 
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را اصطلاحا تورم غير متجانس مي نامند البته كلمه غير متجانس حاكي از  كه اين عدم تجانس در تورم الياف

  . مشخصات ليفي است كه خواص فيزيكي آن در جهات طولي و عرضي متفاوت است 

هرچه ارايش مولكولي ليف بيشتر . آزمايشاتي كه در اين زمينه صورت گرفته تفاوت فاحشي را نشان داده است 

در جدول زير درصد افزايش طولي و عرضي تعدادي از الياف آورده شده . باشد اين تفاوت نيز زيادتر است 

  . است 

  

  
 ليف درصد افزايش قطر درصد افزايش طول

 ريونويسكوز  26 3 - 5

 ابريشم 7/18 7/1

 پشم 16 2/1

 پنبه 14 2/1

 نايلون 5 2/1

 رطوبت در افيال از يبرخ وقطر طول سهيمقا 8 جدول

  

به طور كلي وقتي ليفي در آب قرار گيرد يا به طريق ديگري جذب رطوبت كند و مولكول هاي آب از فواصل 

موجود در بين مولكول ها نفوذ كنند و حجمي را در داخل ليف اشغال كنند الزاما ايجاد فشار مي كنند و بين قشر 

ت هاي منظم و آرايش يافته در آنها بيشتر افزايش حجم در اليافي كه قسم. هاي مولكولي فاصله ايجاد مي كنند 

باشد در قسمت قطر ليف بيشتر از طول آن اتفاق مي افتد ولي اين اتفاق در اليافي كه قسمت هاي منظم و آرايش 

  . يافته كمتري داشته باشد معكوس است 

  

  

  

  

  

  

  

تورم بر حسب رطوبت نسبي از چگونگي تغيير رطوبت بازيافتي پيروي مي كند و در نتيجه تغييرات تورم و تغيير 

  :در نمودار زير منحني هايي از اين نوع رسم شده اند . رطوبت به وسيله منحني هيسترزيس نشان داده مي شود 

  

مقايسه سطح مقطع ليف متورم شده و خشك 9 شكل
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  :در شكل فوق منحني هاي مختلف به ترتيب عبارتند از 

a  ( تورم سطحي در جذب رطوبت و دفع آن  –پنبه  

 b ( نورم قطري  –پشم  

C  ( تورم سطحي –نايلون  

d  ( تورم قطري  -نايلون  

e  ( تورم طولي  –پنبه  

  

  حالت تعادل و هيسترزيس جذب و دفع آب در الياف 

وقتي كه ليفي در محيط جديدي قرار مي گيرد با توجه به غلظت آب در ليف و محيط ، ليف يا از محيط آب 

اين عمل تا زماني ادامه پيدا مي كند كه . جذب نموده و يا آب را از خود دفع نموده و به محيط پس مي دهد 

دل دست يافته و به عبارت ديگر وضعيت ثبات در جذب و يا دفع برقرار گردد كه سيستم به يك حالت تعا

كسب وضعيت ثبات به عواملي همچون نوع ليف ، عمليات قبلي انجام شده روي الياف ، درجه فشردگي توده 

الياف ، رطوبت نسبي ، دماي محيط ، ساكن بودن يا حركت داشتن هوا ، جذب و يا دفع رطوبت توسط نمونه 

  . بستگي دارد 

در حالت ايده آل تعداد مولكول هاي آب جذب شده به ليف با تعداد مولكول هاي آب دفع شده از ليف برابر 

يك تعادل ديناميكي بين جذب و دفع بر قرار است ولي عملا اين تعادل ديناميكي كسب نمي گردد . مي باشد 

كاملا تر در يك ميط قرار مي گيرند نمونه  بلكه مطابق شكل وقتي كه يك نمونه كاملا خشك و يك نمونه

ولي زماني كه مبادله رطوبت پايان . خشك شروع به جذب رطوبت و نمونه تر شروع به دفع رطوبت مي نمايند 

مي يابد دو نمونه داراي مقدار رطوبت برابر نمي باشند بلكه نمونه تر داراي رطوبت بيشتري نسبت به نمونه 

براي نمونه تر دفع كمتر از نمونه خشك و براي نمونه خشك جذب كمتر از  به عبارت ديگر. خشك است 

  .نمونه تر مي باشد 

تورم الياف در حالت خشك و رطوبت اشباع 10 شكل
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يس جذب و دفع رطوبت مي گويند 

ت پيوند هاي بين زنجيره ها در مناطق 

در دفع رطوبت با كم شدن .  دهند 

ك تعداد زيادي پيوند و در حالت تر 

شكسته (  ساختمان ليف به تغييرات 

خن ديگر نمونه اي كه ابتدا خشك 

. جه رطوبت كمتري جذب مي كند 

  .  ري را در خود نگه مي دارد شت

  . د مي باشند 

ده ظاهر آن مي باشد و چنانچه ليفي 

در صورتي كه ليف . ناخته مي شود 

قيم منعكس نمايد غير شفاف ناميده 

رند به عنوان نيمه شفاف شناخته مي 

خواص نوري الياف . اف مي باشند 

به اين . ساختار داخلي آنها نيز باشد 

  ه به آن تابيده مي شود را منظم تر 

زيافتي نمونه تر و خشك در وضعيت ثبات را هيسترزيس

  . درصد برسد  2 است تا به 

زيس مي توان چنين توضيح داد كه در جذب رطوبت پي

را به مولكول هاي آب جذب شده مي دهنو جاي خود 

به طور كلي در حالت خشك تع. وباره شكل مي گيرند 

در اثر مقاومت و عدم تمايل سا. زنجيره ها وجود دارد 

به عبارت سخن. هيسترزيس به وجود مي آيد )  پيوند ها 

ط سعي به نگهداري از پيوندهاي خود نموده و در نتيجه 

ونه تر ميل كمتري به تشكيل پيوند نشان داده و آب بيشت

  ف 

زتاب ، جذب و انتقال نوري كه به آنها تابيده مي شود م

 ليف از نظر جذب ، انتقال و انعكاس نور مشخص كننده 

يده شده را از خود انتقال دهد به عنوان ليف شفاف شناخت

يا غير مستقيم  ود نباشد و فقط نور را به صورت مستقيم

ه از نظر انتقال نور بين شفاف و غير شفاف قرار بگيرند 

م غير شفاف بوده ولي اغلب الياف مصنوعي نيمه شفاف

 ظاهر آنها مي باشد بلكه مي تواند مشخص كننده ساخت

ي منظم و داراي آرايش يافتگي بيشتر دسته نوري را كه به

 ونيسترزاسي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اختلاف بين رطوبت بازياف

كه اين اختلاف ممكن اس

در توضيح علت هيسترزي

آمورف شكسته شده و ج

مقدار آب پيوند ها دوبار

تعداد كمي پيوند بين زنج

ن و تشكيل دوباره پيونشد

مي باشد در يك محيط س

به همين ترتيب يك نمونه 

  

خواص نوري الياف 

الياف نساجي قادر به بازتا

به طور كلي رفتار يك لي

بخش زيادي از نور تابيده 

قادر به انتقال نور از خود 

اليافي هم كه ا. مي شود 

الياف پنبه و پشم غ. شوند 

نده ظانه تنها مشخص كن

صورت كه قسمت هاي من

يه نمودار 7  نمودار
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س اگر ساختار داخلي ليف نا منظم و 

  .  و ليف كدر تر به نظر مي رسد 

به اين صورت كه اگر . ميت است 

گي بيشتري نسبت به اليافي كه سطح 

ذار است ، به اين صورت كه الياف 

. كه ضخيم تر هستند به نظر مي رسد

هر چقدر تاب  ست ، كه اگر الياف

پس از . كي آن ها را شروع نمود 

خ توسط خازن ، خواص الكتريكي 

به كارگيري الياف مصنوعي مطالعه 

ف از مهم ترين خواص الكتريكي آن 

مقاومت الكتريكي خود تحت تاثير  

يكي در خلا به نيروي بين همان دو 

 قطبي بودن ملكول هاي آن بستگي 

با افزايش خاصيت قطبي . ن مي باشد 

ين دو بار الكتريكي و يا دو صفحه 

جه ليف درخشندگي بيشتر را نشان مي دهد و بر عكس ا

ي داشته باشد انعكاس نور نا منظم تر از حالت اول بوده و لي

در نوع انعكاس نور تابيده شده به الياف نيز داراي اهمي

ع پهن باشد بدليل قدرت پوشش بيشتر داراي درخشندگي 

همچنين ظرافت ليف نيز تاثير گذار ا.  شكل دارند دارد 

منظم نور را منعكس كرده و كدر تر نسبت به اليافي كه 

عواملي است كه در درخشندگي الياف تاثير گذار است

  . راي درخشندگي بيشتري هستند 

  لياف 

وان عايق الكترسيته ، مطالعه در زمينه خواص الكتريكي

بازيافتي و همچنين اندازه گيري درجه يكنواختي نخ ت

با به به علاوه به وجود آمدن الكتريسيته . ا جلب نمود 

تشكيل الكتريسيته ساكن روي الياف از . ه باعث گرديد 

. رت مستقيم به مقاومت الكتريكي الياف وابسته است 

  . ر دارد 

ي هر محيط به صورت نسبي نيروي بين دو بار الكتريك

خاصيت دي الكتريك اجسام به قطب. ط تعريف مي گردد

ودن يك ملكول پخش نايكنواخت الكترون ها در آن م

وقتي كه ملكول هاي قطبي بين . ريك افزايش مي يابد 

 ، جذب و انتقال نور 

 ليف رنگي

منعكس نموده و در نتيجه 

آرايش يافتگي كمتري دا

  

  

  

  

  

  

  

  

سطح مقطع الياف نيز در ن

ليف داراي سطح مقطع په

وي شكمقطع گرد ويا كر

ظريف تر به صورت نامنظ

تاب نخ نيز از ديگر عوام

كمتري داشته باشند داراي

  

خواص الكتريكي اليا

  

استفاده از الياف به عنوان

اندازه گيري رطوبت بازيا

الياف توجه بيشتري را جل

بيشتري را در اين زمينه با

ها مي باشد كه به صورت

ثابت دي الكتريك قرار دا

ثابت دي الكتريك براي 

بار الكتريكي در محيط تع

منظور از قطبي بود. دارد 

بودن ، ثابت دي الكتري

انعكاس ، ج 11 شكل

سفيد از ليف
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عوامل . ر مي گيرند نيروي بين دو بار الكتريكي و اختلاف پتانسيل بين صفحات خازن كاهش مي يابد خازن قرا

  :موثر بر ثابت دي الكتريك از قرار زير مي باشد 

رطوبت اثر قابل ملاحظه اي بر ثابت دي الكتريك داشته و افزايش آن ازدياد ثابت  :رطوبت بازيافتي الياف )  1

نمودار زير تغييرات ثابت دي الكتريك را با رطوبت بازيافتي پشم . اجسام به همراه دارد  دي الكتريك را براي

  .نشان مي دهد 

  

  

  

  

  

  

  

كاهش فشار هوا و افزايش دما به علت آزادتر ساختن مراكز قطبي ، باعث ازدياد ثابت دي  :فشار هوا و دما )  2

  . الكتريك در جامدات مي گردند 

  جهت قرار گرفتن ليف در ميدان الكتريكي )  3

  . با افزايش فركانس ثابت دي الكتريك افزايش مي يابد  :فركانس دستگاه اندازه گيري كننده )  4

ناخالصي هاي همراه الياف با توجه به نوع آن ها ممكن است قطبي و يا غير  :هاي همراه الياف ناخالصي )  5

   . قطبي باشند بر ثابت دي الكتريك الياف اثر گذاشته و ممكن است باعث افزايش و يا كاهش آن گردند 

و  1درصد و همچنين فركانس  65جدول زير ثابت دي الكتريك الياف مختلف را در رطوبت هاي نسبي صفر و 

همانطور كه مشاهده مي شود الياف سلولزي طبيعي و بازيافته شده . كيلوسيكل در ثانيه را نشان مي دهد  100

  . د داراي بالاترين و الياف مصنوعي داراي كمترين ثابت دي الكتريك مي باشن

  

  

  

  

  

  

  

  

تغييرات ثابت دي الكتريك با رطوبت بازيافتي پشم 8  نمودار



٣٨ 

 

  ثابت دي الكتريك

  الياف
  درصد 65رطوبت نسبي   رطوبت نسبي صفر درصد

1kc/s 100kc/s 1kc/s 100kc/s 

  6  8/1  3  2/3  پنبه

  3/5  4/8  5/3  6/3  )ممتد(ويسكوز 

  1/7  15  -  -  ويسكوز كوتاه

  3/3  5/3  5/2  6/2  )كوتاه(استات 

  7/3  4  -  -  )ممتد(استات 

  6/4  5/5  6/2  7/2  پشم

  9/2  7/3  4/2  5/2  )كوتاه(نايلون 

  2/3  4  -  -  )ممتد(نايلون 

  8/2  2/4  3/2  8/2  )كوتاه(اورلن 

  3/2  3/2  3/2  3/2  )كوتاه(پلي استر 

  6/3  4/4  4/3  7/3  شيشه

 ثابت دي الكتريك الياف 9 جدول

  

  الكتريسيته ساكن در الياف

هم پيدا كنند و يا آنكه با هم مالش داده شوند در مواضعي كه دو سطح چنانچه دو جسم تماس بسيار نزديك به 

تماس حقيقي برقرار كنند الكترون هاي آزاد متوجه هسته مولكول هايي مي گردند كه قدرت بيشتري را براي 

جذب آن ها اعمال مي نمايند در نتيجه مقداري الكترون مولكول هاي خود را ترك نموده و از طريق نقاط 

بعد از جداسازي دو جسم با توجه به از دست دادن و يا افزايش الكترون . به جسم ديگر ملحق مي گردند  تماس

مقدار بار انباشته شده روي هر جسم با ازدياد دما و . هاي خود بار الكتريكي مثبت و يا منفي به خود مي گيرند 

در . جسم از يكديگر افزايش مي يابد فشار دو جسم روي يكديگر و همچنين با ازدياد سرعت جدا سازي دو 

  .رابطه با الكتريسيته ساكن ، اجسام به گروه هاي زير تقسيم بندي مي گردند 

در صورت وجود . در اجسام هادي الكترون ها به راحتي در تمام جسم پخش مي گردند  :هادي  –الف 

  . اتصال بين جسم هادي و زمين ، بار الكتريكي به راحتي تخليه مي گردد 

اجسام نيمه هادي در مقايسه با اجسام هادي داراي الكترون هاي متحرك كمتري مي باشند  :نيمه هادي  –ب 

 .  
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نيمه هادي هاي يوني به اليافي مثل الياف سلولزي و پروتئيني اطلاق مي گردد كه بر  :ني نيمه هادي يو –ج 

  . اثر جذب آب افزايش قابل ملاحظه اي در قدرت هدايت الكتريكي آنها به وجود مي آيد 

با توجه به محدود بودن حركت الكترون ها در اجسام عايق اتصال آنها به زمين باعث خنثي  :عايق  –د 

  . يدن بار الكتريكي آنها نمي گردد گرد

اگرچه شدت جريان در رابطه با الكتريسيته ساكن بسيار كم است ولي ولتاژ آن مي تواند به هزاران ولت بالغ 

اما به علت آن كه ميزان جريان آن . ولت برسد  5000گردد ولتاژ تشكيل شده روي منسوجات ممكن است به 

  .نيست  بسيار اندك است خطري متوجه انسان

  :چند نمونه از مشكلات الكتريسيته ساكن در رابطه با صنعت نساجي عبارت است از 

  فاصله گرفتن نخ ها در چله كشي  –الف 

  جذب ذرات گرد وغبار  –ب 

  چسبيدن لباسها به يكديگر  –ج 

  افزايش نيروي اصطكاك و افزايش تنش  –د 

   ايجاد جرقه ، خطر آتش سوزي –ه 

  روش هاي مقابله با الكتريسيته ساكن 

. با افزايش سرعت نشت بار الكتريكي موجود در الياف به محيط اطراف مي توان با الكتريسيته ساكن مقابله كرد 

براي انجام دادن اين عمل بايد مقاومت الكتريكي الياف را كاهش و در عوض هدايت الكتريكي آنها را افزايش 

با بالا بردن رطوبت محيط اطراف  :بالا بردن رطوبت محيط  –الف : بارتندازداد كه روش هاي مناسب ع

براي مثال مي توان آب را به صورت مستقيم روي الياف . الياف ، مي توان رطوبت بازيافتي آنها را افزايش داد 

  . افشاند 

ب و در نتيجه افزايش اين مواد به الياف باعث جذب بيشتر آ: افزودن مواد آب دوست به الياف  –ب 

  . كاهش تمركز بار الكتريكي الياف مي شود 

درصد ذرات هادي مانند كربن به پليمر مذاب مورد استفاده در  5اگر در حدود : افزودن ذرات هادي  –ج 

تهيه الياف مصنوعي اضافه شود ، مقاومت الكتريكي الياف مورد نظر كاهش و نشت بار الكتريكي به محيط 

البته در مواردي كه اين عمل باعث تغيير رنگ يا كدري الياف مورد نظر شود بايد از روش . افزايش مي يابد 

  . هاي ديگر كاهش الكتريسيته ساكن استفاده كرد 

اين نوع مواد ممكن است هدايت الكتريكي الياف  :استفاده از مواد تكميلي ضد الكتريسيته ساكن  –د 

  . يكي از يك سطح به سطح ديگر جلوگيري كنند را افزايش دهند و يا از انتقال بار الكتر

از ديگر روش هاي كاهش الكتريسيته ساكن در الياف استفاده از الياف فلزي  :استفاده از الياف فلزي  –ه 

افزودن . در هنگام بافت است اين روش براي كاهش الكتريسيته ساكن در انواع فرش كاربرد فراواني دارد 
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الياف فلزي به الياف نايلون و يا اكريليك مورد استفاده در فرش مي تواند به نحو درصد وزني از اين  2حدود 

الكتريسيته . موثري از ايجاد الكتريسيته ساكن به خصوص در مناطق خشك مانند مناطق كويري جلوگيري كند 

ها راه مي ساكن با اين الياف فلزي به راحتي به زمين منتقل مي شوند و هنگامي كه شخص بر روي اين فرش 

در بدنش ) مانند تماس با دستگيره در (رود دچار تجمع بار الكتريكي ساكن نمي شود ودر اثر تماس با اشيا 

  . شوك الكتريكي ايجاد نخواهد شد 

  : اثر تخريبي عوامل مختلف بر الياف 

ازجمله عواملي . ..نور خورشيد ، دماي زياد ، رطوبت مداوم ، عوامل بيولوژيكي ، عوامل شيميايي ، سايش و 

  . هستند كه از عمر يك منسوج مي كاهند و يا آن را به كلي تخريب مي نمايند 

اشعه ماورا بنفش نور خورشيد اثر تخريبي زياد بر الياف دارد اين اثر تخريبي در شرايط مرطوب تشديد مي شود 

ود در واقع ساختمان پليمري و برخي از الياف در اثر تابش نور خورشيد به تدريج از قدرتشان كاسته مي ش. 

. ملكولي الياف است كه تحت تاثير قرار مي گيرد و در اثر گسستگي هاي مولكولي قدرت آنها كاهش مي يابد 

البته گروهي از الياف هم وجود دارند كه خيلي كم تحت تاثير نور خورشيد و اثرات مخرب تشعشعات ماورا 

  . نتي بنفش قرار مي گيرند مانند پارچه هاي برز

پنبه وپشم در شرايط وجود رطوبت در اثر باكتري ها به عنوان غذا مورد استفاده قرار مي گيرند و تخريب مي 

منسوج پنبه اي خشك را ممكن است براي قرن ها در محيط بسته اي نگهداري كرد در صورتي كه . شوند 

سلولز پنبه . ده و از بين مي رود همين منسوج در اثر قرار گرفتن در خاك مرطوب در عرض چند هفته پوسي

پنبه اي كه نشاسته به همراه داشته باشد به اساني توسط . توسط قارچ ها و باكتري ها مورد حمله قرار مي گيرد 

حشرات زيادي مانند بيد و سوسك از پروتئين پشم تغذيه مي كنند به . كپك تضعيف گرديده و لكه مي گردد 

. خطر را داشته و ضرر هاي زيادي به كالا هاي پشمي انبار شده وارد مي آورند  هر حال بيد هاي نوزاد بيشترين

الياف مصنوعي . در مناطق گرمسير حشرات ديگري نيز وجود دارند كه قدرت زيادي براي تخريب پشم دارند 

ياف مصنوعي نمي توانند توسط عوامل بيولوژيكي به عنوان غذا مورد استفاده قرار گيرند و به طور كلي مقاوت ال

  . در مقابل اين عوامل به مراتب بيشتر از الياف طبيعي است 

الياف سلولزي به اسيد ها حساس بوده . اوزون و اكسيد هاي نيتروژن ، اكسيداسيون الياف را باعث مي گردند 

ست و در قلياي الياف سلولزي بازيافته در مقابل قلياي رقيق مقاوم ا. ولي مقاومت بالايي در مقابل قلياها دارند 

. غليظ متلاشي مي شود ولي نسبت به نوع معمولي در مقابل اسيد ها نقاومت بالايي را از خود نشان مي دهند 

الياف پروتئيني مقاومت بيشتري در اسيد ها از خود نشان مي دهند ولي اسيد هاي معدني در غلظت بالا پشم را 

  . ها بسيار ضعيف مي باشند الياف پروتئيني در مقابل قليا. متلاشي مي سازد 

واكنش الياف نساجي . تمام الياف نساجي اعم از طبيعي و مصنوعي به نحوي تحت تاثير حرارت واقع مي شوند 

در برابر حرارت حائز اهميت زيادي است به ويژه در مرحله اي از درجه حرارت كه در كارهاي عملي و مصرف 
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ات بايد درجه حرارتي نظير آنچه در خشك كن ها ، اطو ، پرس با آن روبرو مي شويم به عنوان مثال منسوج

اكثر الياف در تماس با . هاي داغ و غيره را كه با آن مواجه مي شوند تحمل كنند بدون آن كه لطمه اي بخورند 

  . شعله مي سوزند 
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  ��� دوم 
  

  الياف گياهي
 

اين دسته از الياف به صورت ليف و كرك در قسمت هاي مختلف گياه . سلولز ماده اوليه الياف گياهي است 

الياف گياهي را بر حسب اين كه از كدام قسمت گياه و به چه صورت بدست مي آيند به دو . يافت مي شوند 

  : گروه تقسيم مي كنند 

اليافي هستند كه به صورت كرك روي دانه يا ميوه گياه مي رويند مانند پنبه و نارگيل كه : الياف جدا  –الف 

  . پنبه جزء الياف دانه اي و نارگيل جزء الياف ميوهاي است 

كتان . اليافي هستند كه به صورت دسته اي در ساقه يا برگ برخي گياهان يافت مي شوند : الياف دسته اي  –ب 

سيسال الياف . ف جزء الياف دسته اي هستند كه از ساقه برخي گياهان به دست مي آيند ، چتايي ، رامي و كن

  . دسته اي است كه از برگ گياه مخصوصي تهيه مي شود 

در اين فصل بسته به اين كه الياف پنبه بيشترين كاربرد را در نساجي و همچنين قالي بافي و صنعت فرش دارند 

  . گياهي بيشتر پرداخته شده و ساير الياف گياهي به صورت مختصر توضيح داده شده است  نسبت به ساير الياف

  

 :  1الياف پنبه

در حال حاضر ، مهمترين بخش از صنايع نساجي به بافت پارچه هاي . يكي از مهمترين الياف گياهي پنبه است 

در . ان تمدن اوليه مصر قديم مي رسد مصرف پنبه به عنوان الياف در نساجي ، به دور. پنبه اي اختصاص دارد 

پنبه از مشرق . هندوستان نمونه هايي از پارچه ي پنبه اي پيدا شده كه مربوط به قرن ها قبل از ميلاد مسيح است 

در انگلستان و فرانسه  16ميلادي در اسپانيا و ايتاليا و در قرن  14زمين به اروپا برده شد و كشت آن در قرن 

اين محصول از زمان هاي قديم در ايران كشت مي شده ودر حال حاضر ايران هم جزء توليد . متداول گرديد 

به طور دقيق مشخص نيست كه براي اولين بار كدام كشور طرز تهيه نخ از الياف پنبه را . كنندگان پنبه است 

سال قبل  1500قريبا ابداع كرد ولي آنچه مسلم است ، هندوستان در صنعت ريسندگي و بافندگي پيشرو بوده و ت

شركت هاي بزرگ  17در قرن . از ميلاد در اين كشور پارچه هاي ظريف با كيفيت خوب تهيه مي شده است 

صنعت . تجاري انگليسي ، هلندي و فرانسوي شروع به وارد كردن منسوجات پنبه اي از هندوستان كردند 

                                                           
١
  .كلمه پنبه يا پمبك يك واژه پهلوي است 
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ت وقوع جنگ هاي مذهبي به كشور 

از اين . ود به كشور انگلستان بردند 

ك كشور صادر كننده منسوجات در 

ف پنبه از دانه متروك مانده بود ، از 

به يكي از كشور هاي صادر  1811

ر هاي جهان نساجي در ديگر كشو

منسوجات كه تا قبل از آن مركز پنبه 

ز بر توليد آنها افزوده مي شد بازار 

درصد از بازار منسوجات جهان  50 

  . صد مي رسيد 

وليد پنبه در جهان است و اكنون در 

. جهان قرار دارد  14د ايران در رده 

ت تركمن ، اصفهان ، يزد و خراسان 

. ليف نسبتا ارزان قيمت است يك 

پنبه به علت قدرت . توالي مقاومند 

 زير دست نرم بيشتر براي لباس هاي 

الياف پنبه در مدت زمان . مي گيرند 

 همين علت الياف پنبه را با الياف 

الياف پنبه را ممكن است با پشم . د 

 پنبه

ن كه به علت وقال پيشرفت بود و هزاران كارگر پروتستا

 ، هنر ريسندگي و بافندگي منسوجات پنبه اي را با خود ب

ميلادي انگلستان به صورت يك  18لادي و اوايل قرن 

ورجينياي آمريكا به علت مشكلات جدا كردن الياف پر 

11ختراع ماشين جين از سر گرفته شد و امريكا از سال 

با پايان جنگ جهاني اول صنعت نسا. ن تبديل گرديد 

ي كرد از اين رو انگلستان موقعيت خود را در دنياي منس

با پيدايش الياف بازيافته و مصنوعي كه روز به روز بر. 

تا  45در حال حاضر پنبه حدود  .حدودي از رونق افتاد 

درصد  66به  1966ده است در حالي كه اين رقم در سال 

ه در ايالات متحده امريكا حدود يك سوم مجموع توليد

ف كشت پنبه انجام مي گيرد كه از نظر ميزان توليد ايرل

ان به ويژه در مناطق گنبد كاووس ، گرگان ، دشت تر

 ماده اوليه نخ چله در صنعت فرش مصرف دارد و ي

وام زيادي دارند و در مقابل مالش و شستشو هاي متوال

ي تواند عرق بدن را جذب كند همچنين پنبه با داشتن زير

براي تهيه حوله مورد استفاده قرار مي  س هستند و همچنين

به هم.  چروك آن تنها با اطو كردن صاف مي شود 

استر مخلوط مي كنند تا اين عيب هارا كاهش دهند 

  . ز مخلوط كنند 

   اهي پنبه

از راست به چپ غوزه پنبه ، گل پنبه و وش پنبه 1 شكل

نساجي انگلستان در حال پ

هند كوچ كرده بودند ، هن

ميلاد 17رو در پايان قرن 

كشت پنبه كه در . آمد 

به دنبال اخترا 1793سال 

كننده پنبه به انگلستان تب

پيشرفت قابل ملاحظه اي 

. دنيا بود از دست داد 

منسوجات پنبه اي تا حدو

را به خود اختصاص داده ا

امروزه مقدار توليد پنبه در

كشور مختل 60بيش از 

پنبه در اكثر نقاط جهان ب

  . كشت مي شود 

پنبه به عنوان مهمترين ماد

پارچه هاي پنبه اي دوام 

جذب زياد رطوبت مي تو

زير كه با بدن در تماس ه

نسبتا زيادي خشك و چ

مصنوعي به ويژه پلي است

يسكوز و اكريليك نيز مو

  

خصوصيات گياه
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متر است  2تا  0.6تفاع بوته هاي آن 

از اين رو . يت آن تاثير زيادي دارد 

براي مثال پنبه مصري بسيار . مي آيد 

 رنگ آن از كرم روشن تا قهوه اي 

سانتي متر تجاوز نمي كند و رنگ 2

ل از كاشتن خوب مي خيسانند و در 

ي شوند ، رنگ اين گل ها بر حسب 

غوزه ي قابل مصرف تبديل  ميوه يا 

 رشد خود به رطوبت و آبياري زياد 

شد گياه پنبه باعث آسيب رسيدن به 

ود و در مناطقي كه اختلاف درجه 

ست باعث ريختن گل ها و در نتيجه 

ه باعث دير رس شدن محصول شده 

 به نام غوزه پنبه وتخمك ها كه در 

 به صورت توده اي متراكم در سطح 

گل هايي كه  رشد كنند و ي كشد تا

طور كه گفته شد داخل غوزه گياه 

 داخل غوزه به صورت توده كرك 

هر يك از تخمك .  كسان نمي رسند

تار  300000ز غوزه ها تقريبا حاوي 

 شود و الياف حالت استوانه اي بودن 

آن جمع شوند و حالت فرو ريختگي 

 اصطلاحا پيچيدگي يا حالت روباني 
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تا  25تار هاي پنبه همگي به يك اندازه نيستند و در هر غوزه طول تار ها متفاوت است اگر طول الياف پنبه بين 

هر چه طول رشته هاي پنبه از اين حد بيشتر . ميلي متر باشد در اين صورت كيفيت آن خوب ارزيابي مي شود 60

البته مرغوبيت الياف پنبه به رنگ الياف ، ظرافت الياف ، نرمي ، شفافيت ، . خواهد بود باشد مرغوبيت آن بيشتر 

هر چه الياف پنبه سفيد تر باشد خلوص آن بيشتر . درجه خلوص و همچنين رطوبت همراه الياف بستگي دارد 

ات ندارند و در بيشتر اين رنگ ها ثب. وجود رنگدانه در الياف پنبه باعث رنگي شدن آنها مي شود . است 

ويژگي هاي الياف پنبه مانند طول و قطر آن به نوع گياه . شستشو با مواد قليايي به ميزان زيادي از بين مي رود 

رطوبت زياد و ( البته همانطور كه گفته شد شرايطي مانند مناسب بودن زمين و وضعيت جوي . پنبه بستگي دارد 

در يك گياه پنبه معمولي رشد الياف داخل غوزه مدت . مي گذارد  نيز در مرغوب بودن پنبه اثر) نور آفتاب 

 9تا  8يك ماه ونيم طول مي كشد ولي همه آنها در يك زمان به رشد كامل خود نمي رسند و ممكن است بين 

نسبت الياف رشد نكرده به الياف رشد . هميشه مقداري از الياف پنبه رشد كامل نمي كنند . هفته زمان لازم باشد 

درصد الياف  60ممكن است حدود . كرده در داخل يك غوزه نشان دهنده كيفيت و بازدهي محصول است 

در برخي موارد گاهي ميزان الياف رشد كرده در داخل غوزه . معمولي پنبه از نوع الياف رشد نكرده باشند 

ايجاد مشكل كند كه  وجود الياف رشد نكرده ممكن است به طرق مختلفي. درصد هم برسد  90ممكن است به 

  :اهم آن بدين قرار است 

  

معمولا بعد از خاتمه عمليات رنگرزي الياف رشد نكرده نسبت به الياف رشد كرده كم رنگ تر هستند  –الف  

  . است ) پنبه نارس ( و اين در اثر ضخيم نبودن ديواره ها و يا عدم تكامل ساختمان ليف 

  . ه كمتر از الياف رشد كرده است وبه سهولت پاره مي شود مقاومت اين گونه الياف فوق العاد –ب 

  . براي عمليات ريسندگي قابل استفاده نيستند و به عنوان ضايعات ، زياد دور ريخته مي شوند  –ج 

) ولهگل(و يا خود مي پيچند و ايجاد نپ  داراي قابليت انعطاف بالايي هستند و به سهولت به دور الياف ديگر  –د 

اگر چنين اليافي در پارچه رنگ شده وجود داشته باشند به علت كم رنگ تر بودن آن كالاي رنگ . د مي نماين

  . شده يكنواخت به نظر نمي رسد 

  

  برداشت پنبه 

  

روز پس از گل دادن باز مي شوند و پس از رسيدن و خشك شدن ، پنبه از آن  60تا  45غوزه ها معمولا پس از 

در اين مرحله پنبه رسيده است و بايد برداشت آن را آغاز كرد از آنجائيكه معمولا همه . ها خارج مي گردد 
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بهترين زمان برداشت پنبه قبل از .  غوزه ها در يك زمان نمي رسند عمل برداشت چندين بار تكرار مي شود

رطوبت . باران براي غوزه هاي باز شده بسيار مضر است و رنگ الياف را تغيير مي دهد . فصل بارندگي است 

عمل برداشت ممكن . برگ ها اغلب باعث به وجود آمدن لكه هاي زرد يا قهوه اي رنگ روي الياف مي شود 

برداشت پنبه با دست پر خرج تر و زمان آن طولاني . خصوص انجام گيرد است با دست يا به وسيله ماشين هاي م

اما پنبه . كيلو گرم وش پنبه را در يك روز جمع كند  80تا  40تر است به صورتي كه يك كارگر تنها مي تواند 

. ت اي كه با دست برداشته مي شود به مراتب بهتر و تميز تر از پنبه اي است كه با ماشين برداشت شده اس

اين گونه . برابر كاهش مي دهد و كار پنبه چيني را آسان مي كند  3تا  2برداشت مكانيكي ، نيروي كارگري را 

درصد غوزه ها باز  60برداشت را در دو مرحله انجام مي دهند ، مرحله اول هنگامي آغاز مي شود كه دست كم 

از برداشت با ماشين ، گياهان پنبه را با محلول هاي  قبل. شده باشند مرحله دوم پس از مرحله اول انجام مي گيرد 

شيميايي مانند كلرات منيزيم يا سيانيد كلسيم سم پاشي مي كنند در نتيجه اين كار ، برگ ها به آرامي خشك 

عمل بي برگ كردن مقدار وش . روز قبل از برداشت انجام مي گيرد  12تا  10سم پاشي . مي شوند و مي افتند 

در برداشت . از سرما زدگي افزايش مي دهد و از لكه گذاري روي پنبه نيز جلوگيري مي كند  پنبه را پيش

مكانيكي دو شيوه وجود دارد يكي به اين صورت است كه برداشت غوزه به وسيله ماشين پنبه پاك كني است و 

شيوه دوم به . ي شوند غوزه هارا دندانه هاي فلزي مي كند و سپس در مرحله اي ديگر وش ها از غوزه ها جدا م

اين صورت است كه برداشت وش ها را ماشين هاي پنبه چين از داخل غوزه ها بيرون مي كشند و توسط دستگاه 

مكش هوا الياف را به مخزن هدايت مي كنند كه اين دستگاه ها خود دو نوع اند و به ماشين دوك عمودي و 

ماشين هاي دو رديفي وش پنبه . في يا چهار رديفي باشند افقي تقسيم مي شوند كه ممكن است ماشين ها دو ردي

عمل برداشت با ماشين به . را از دو رديف و ماشين هاي چهار رديفي آن را از چهار رديف جمع آوري مي كنند 

اين شكا انجام مي گيرد كه ماشين به غوزه نزديك مي شود و دوك هايي كه به سرعت در حال گردش اند پنبه 

اين پنبه كه با تخم همراه است از دوك ها . ر اطراف خود مي پيچانند و آن را از غوزه جدا مي كنند را با تخم د

  . گرفته مي شود و از مسير جريان هوا به مخزن ماشين وارد مي گردند 

  

  انبار كردن محصول پنبه 

  

شرايط نگهداري . شود  وش پنبه بعد از برداشت و قبل از مرحله تصفيه ، ممكن است براي مدت كوتاهي انبار

براي جلو گيري از فساد پنبه در طول مدت انبار شدن پنبه ، . محصول در انبار روي كيفيت آن اثر مي گذارد 

اگر ميزان رطوبت پنبه . بايد ميزان دما و رطوبت به حداقل ممكن برسد و مدت انبارداري نيز نبايد طولاني باشد 

انبار كردن طولاني مي تواند موجب اشتعال خود به خود پنبه ، از دست دادن زياد و جريان هوا در انبار كم باشد 
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 درجه ، روش كشت و ميزان مواد 

ه ماشيني به نام جين از پنبه جدا مي 

 اره اي و تيغه اي ماشين جين اره اي 

ساس كار اين ماشين ا. ه مي شود ت

ت كه در سطح آنها خار هايي وجود 

ت كه باعث بالا رفتن توليد نيز بوده 

ها دندانه اي است ، در موقع حركت 

. ر آنها قرار دارد راهنمايي مي كنند 

ايي وجود دارد كه با حركت مداوم 

ي نامند در زير صفحات و در داخل 

با اين .  و ريسندگي فرستاده شود 

اي پنبه وچك تر هنوز به تخمك ه

كه اصطلاحا لينتر ناميده مي شوند از 

ولزي بازيافته مورد استفاده قرار مي 

ه بعدا براي استفاده از روغن آنها به 

  : ر است 

  

  . رجه سانتي گراد 

 نمونه اي از يك عدل پنبه 3 شكل

وش پنبه را بر حسب نوع گياه پنبه ، در. كام آن شود 

  .   به صورت جداگانه انبار مي كنند 

تخم ها به وسيله ما. الياف از تخم پنبه است جدا كردن 

ماشين جين نيز بر دو نوع است ، اره . جينينگ مي گويند 

اه و ماشين جين تيغه اي بيشتر براي بلند به كار گرفت

ي قديمي مبني بر استفاده از غلطك هاي متحرك است ك

ن به وسيله جين اره اي عملي ترين طريقي بوده است ك

ست كه سطح آنها دن يك سري صفحات فولادي مدور ا

رف خود مي كشند و به طرف شكاف هايي كه در زير آن

وي صفحات دنده اي نچسبند در زير آنها پاك كن هايي

پنبه جين شده را كه اصطلاحا لينت مي نا. ا تميز مي كنند 

ي كنند تا براي بسته بندي و سپس عمليات حلاجي و 

 سطح تخمك ها كشيده نمي شوند بلكه الياف كوچ

بور از ميان دستگاه ديگر جينينگ الياف بسيار كوتاه كه ا

وند و براي تهيه الياف ويسكوز و يا ديگر الياف سلولز

آوري مي شوند كه بع پنبه نيز در دستگاه ديگري جمع

  .كشي فرستاده شوند 

ه از هنگام ورودش به كارخانه تا عدل بندي به قرار زير اس

  . ش ها بر حسب مرغوبيت و كيفيت متوسط ونامرغوب 

درجه 70تا  60ش در ماشين هاي خشك كن در حرارت 

  . و حلاجي آن در ماشين هاي تميز كننده 

  . جدا كردن ذرات گياه و مواد خارجي با ماشين 

  . از تخم پنبه در ماشين جين 

  .  الياف در ماشين 

رنگ و كاهش استحكام 

خارجي و ناخالصي ها به 

   

  تصفيه پنبه 

  

منظور از تصفيه پنبه جدا 

شوند كه اين عمل را جينين

بيشتر براي الياف كوتاه و

شبيه ماشين هاي ق) جين(

روش جدا كردن ب. دارد 

است اين ماشين داراي ي

دندانه ها الياف را به طرف

براي اينكه الياف در روي 

ات را تميدندانه ها و صفح

مخزن جمع آوري مي ك

عمليات تمام الياف از س

چسبيده اند و بعد از عبور 

تخمك ها جدا مي شوند

تخمك هاي پنبه. گيرند 

كارخانه جات روغن كش

به طور كلي تصفيه پنبه از 

طبقه بندي وش ه  –الف 

خشك كردن وش   -ب 

تميز كردن وش و ح –ج 

باز كردن وش و جدا –د 

جدا كردن الياف از ت –ه 

د الياتميز كردن مجد –و 

  . عدل بندي  –ز 
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وزن يك عدل استاندارد در ايران در حدود . واحد خريد وفروش پنبه در كارخانه جات نساجي عدل پنبه است 

و در روي هر عدل مشخصات آن را كه عبارت است از علامت كارخانه تصفيه . كيلو گرم است  250تا  180

  . كننده ، تاريخ تصفيه ، محل كشت و مشخصات پنبه 

  

  طبقه بندي پنبه
   

پروسه هاي مختلفي براي تبديل ليف به نخ وجود دارد ، بنابراين لازم است اطلاعات دقيقي راجع به خصوصيات 

طبقه بندي الياف . الياف داشته باشيم كه با پيشرفت ماشين الات نساجي اين مساله بيشتر اهميت پيدا مي كند 

كه در طبقه بندي الياف ما كيفيت ظاهري ليف براي شناخت بهتر آن ها به ما كمك بسياري مي كند به اين دليل 

مد نظر قرار داده و هر چه پنبه سفيد تر و شفاف تر و مواد ) طول ، ظرافت ، رنگ ، مواد خارجي و طرز تهيه ( را 

  . خارجي اش كمتر باشد مرغوب تر است 

ق نژاد پنبه است و دوم پنبه به صورت كلي به دو گونه طبقه بندي مي شود يكي طبقه بندي گياهي است كه مطاب

  . طبقه بندي تجارتي است كه بيشتر براي داد و ستد پنبه مورد استفاده قرار مي گيرد 

  

  طبقه بندي گياهي پنبه 

  

ها پنبه را به دو نوع آسيايي و آمريكايي  طبقه بندي گياهي مختلفي براي پنبه وجود دارد ولي متداول ترين آن

در تمام . يايي را پنبه دنياي قديم و آمريكايي را پنبه دنياي جديد مي نامند پنبه آساصطلاحا . تقسيم مي كند 

مناطق قاره ها انواع وحشي گياه پنبه وجود داشته كه در اصل اجداد حقيقي پنبه هاي امروزي هستند كه با تربيت 

ه طور كلي انواع و اصلاح نژاد و پرورش در محل هاي مناسب در طول تاريخ به مرحله كنوني رسيده اند ولي ب

  :پنبه اي كه در نساجي به كار مي رود در دو گروه زير هستند 

اين پنبه در نواحي هندوستان ، پاكستان ، آفريقا و اغلب كشور هاي آسيايي و منجمله  :پنبه آسيايي  –الف 

متر  5/1تا  8/0ارتفاع بوته هاي اين گياه به . كشت مي شود  و كرمان پنبه بومي ايران است كه در نواحي خراسان

از انواع نژاد اين پنبه . اين الياف تقريبا خشن هستند . ميلي متر است  24تا  15مي رسد و طول اليافش در حدود 

  .و هندوستان كشت مي شوند ) لائوس  –سيام ( دو نوع گوسيپيوم نانكينگ كه در هند وچين 

هيرسوتوم ،از نژاد گوسيپيوم اين نوع پنبه بيشتر از هر نوع پنبه اي در دنيا كشت مي شود  :ايي پنبه آمريك –ب 

دو  .است و كليه پنبه هاي معروف آپلند كه دراكثر نقاط دنيا كشت مي شوند جزو اين خانواده به شمار مي آيند 

متر مي رسد  2/1تا  9/0ارتفاع اين گياه به . يلند از نژاد هاي معروف پنبه آمريكايي هستند آنوع پنبه آپلند و سي 



٨ 

 

در ايران اين پنبه در اكثر نقاط . اليافش لطافت متوسطي دارند . ميلي متر است  35تا  22و طول اليافش در حدود 

نوع ديگري از پنبه آمريكايي از نژاد گوسيپيوم باربادنز وجود دارد كه داراي ارزش . كشور كشت مي شود 

  . تجارتي است و پنبه هاي مرغوب مصري و پنبه هاي سي آيلند از اين نوع هستند 

  

  از نژاد هاي متداول پنبه در ايران
   . جي به طور كلي دو نوع پنبه در ايران كشت مي شود ، نژادهاي بومي و نژاد هاي خار

در سال هاي . نژاد هاي بومي ايران را در واقع همان گروه هاي پنبه آسيايي تشكيل مي دهند  :نژاد بومي  –الف 

اخير مراكز تحقيقاتي كشت پنبه اقدامات وسيعي را براي بهبود كشت پنبه در ايران به عمل آورده و نژاد هاي 

به نام پنبه بومي به دنبال آزمايش هاي لازم كاشته شده مختلفي را اصلاح كرده اند كه فعلا يك نوع از آنها 

  : مشخصات اين پنبه به قرار زير است . است 

ميلي متر  20تا  18متر و غوزه هاي آن نسبتا گرد و كوچك و طول اليافش حدود  6/1تا  1ارتفاع بوته هاي آن 

  . اين نژاد در مازندران ، خراسان ، كرمان ، اصفهان و يزد كشت مي شود . است 

. از سي سال قبل در ايران كشت مي شوند و نتايج رضايت بخشي داشته اند  :نژاد هاي مرغوب خارجي  –ب 

پنبه منسوب به اين نژاد را از سال هاي قبل از كشور هاي امريكا ، روسيه و آفريقا به ايران آورده و  :نژاد آپلند 

پنبه هاي معروف به فيلستاني و .  شده استدر نقاط مختلف كشور نظير خراسان ، كرمان و فارس كاشته 

  .يليمتر است م 30 – 27طول الياف اين پنبه حدود . كوكرس جزو اين نژاد به شمار مي آيند 

اصل اين نژاد از كشور مكزيك است و در سال هاي اخير درايران در ايران در ناحيه آذربايجان : نژاد اكالا 

  .ميليمتر است  30 – 27كشت مي شود و پنبه نسبتا زود رسي است و طول اليافش حدود 

، لاكت و امپاير به صورت برخي نژاد هاي ديگر نيز در سال هاي اخير نظير پنبه هاي مصري ، پي ماستر 

  . آزمايشي در ايران كشت شده اند 

  

  ) تجاري ( طبقه بندي استاندارد پنبه 

  

آمريكا در سال . طبقه بندي پنبه در واقع تعيين كيفيت و ارزش كاربرد ليف براي ريسندگي و بافندگي است 

يك سري جعبه استاندارد بين المللي رقم بندي كرد كه منظور از اين رقم بندي تعيين كيفيت ظاهري پنبه  1909

چه الياف سفيد تر و شفاف تر هراست و است و سه عامل عمده رنگ ، مواد خارجي و طرز تهيه مورد نظر بوده 

دقت در تهيه الياف و صاف و . باشد مرغوبترند و همچنين هر چه ناخالصي هاي پنبه كمتر باشد مرغوب تر است 

موازي بودن آن و كم بودن گره خوردگي دليل بر مرغوب بودن الياف است بدين ترتيب لازم شد كه اين طبقه 

اين رقم بندي به اين صورت است . در واقع يك استاندارد جهاني انجام گيرد بندي در يك سطح بين المللي و 
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( عدد از آنها براي پنبه هاي زرد  4عدد آنها براي پنبه هاي سفيد و  7عدد هستند كه  11كه جعبه هاي بين المللي 

ما كه نحوه استفاده البته جعبه هاي استاندارد ديگري وجود دارند به نام جعبه راهن. يكنواخت است ) كرم رنگ 

از اين جعبه ها به اين صورت است كه يك نمونه پنبه محصول با اين نمونه ها مقايسه و رقم آن تعيين و ارزيابي 

سفيد ، ملكوك ، خاكستري ، زرد يكنواخت : مثلا براي پنبه آپلند پنج نوع نمونه رقم بندي شده است . مي شود 

  . ، زرد لكه دار 

ي رقم بندي هاي استاندارد است كه در نقاط مختلف كشور مبادلات پنبه با آن صورت مي پنبه ايران هم دارا

  ) يعني توصيف وتعيين كيفيت پنبه ( اين رقم بندي ها شامل چهار رقم هستند . گيرد 

  

  .پنبه سفيد كه مواد خارجي آن بسيار كم است و اليافش از هم باز هستند  :رقم يك 

  .تيره تر از رقم يك ، كه الياف ناصاف تر و مواد ناخالص آن بيشتر از رقم يك است پنبه سفيد ولي  :رقم دوم 

پنبه اي است خاكستري كه كمي لكه زرد در آن ديده مي شود ، الياف آن ناصاف و داراي نپ و  :رقم سوم 

  . ناخالصي آن بيشتر از رقم دو است 

  . اخالصي در آن زياد است پنبه اي است كاملا خاكستري و داراي نپ و ن :رقم چهارم 

  

در طبقه بندي هاي تجاري نوع ديگري از طبقه بندي بر اساس طول وقطر پنبه نيز وجود دارد كه در اين حالت 

  :گروه تقسيم مي شوند  4پنبه از نظر نسبت طول وقطر به 

  

تا  99/0ميكرون و ظرافت آن معادل  15تا  10سانتي متر، قطر آنها بين  6تا  6/2اليافي كه طول آنها بين  –الف 

اين گروه از الياف شامل الياف نازك و شفاف است وتقريبا مي توان گفت از بهترين نوع پنبه . دنير است  66/1

  . هستند ودر مناطق آمريكاي مركزي ، مصر و سودان كشت مي شوند 

تا  26/1ميكرون و ظرافتش معادل  17تا  12سانتي متر و قطر آنها بين  5/3تا  2/1 اليافي كه طول آنها بين –ب 

  . دنير است  98/1

 98/1تا  36/1ميكرون و ظرافتش معادل  17تا  12سانتي متر و قطر آنها بين  5/2تا  1اليافي كه طول آنها بين  –ج 

  . دنير است 

 61/2تا  35/1ميكرون و ظرافتش معادل  22تا  13سانتي متر و قطر آنها بين  5/2تا  1اليافي كه طول آنها بين   -د 

  . اين نوع پنبه كاملا ضخيم و استحكام كم دارند و در مناطق آسيايي كشت مي شود . دنير است 

  

  

  



١٠ 

 

روزه ، وجود سلولز را در  10تا  6ه 

ه در حال رشد كردن است ، قسمت 

دار ازت و پكتين موجود در تار پنبه 

در اين موقعيت مقدار قند . ده است 

  . گلوكز ، فروكتوز و پنتوز :  از 

هده شده است و وجود نيترات ها و 

ولز در لايه ثانوي تار پنبه كه تقريبا 

روز بدون توقف كاهش  15تا  10ت 

هر . ف مي رسد و غوزه باز مي شود 

 آورد ، سبب نازك شدن تار پنبه و 

كمتر از حد طبيعي خواهد شد و در 

ليف پنبه در زير ميكروسكوپ . رد 

مقطع عرضي . گي آن بستگي دارد 

است و ديواره   Uه نارس به شكل

 سطح طولي الياف پنبه 4 شكل

  ي كه ضمن رشد ليف رخ مي دهد

س روي پنبه روزه و مطالعات اشعه ايك 2پي روي پنبه 

به هر حال بايد گفت در طول مدتي كه ليف پنبه در. اند 

مقدار . را مواد غير سلولزي نظير پكتين تشكيل داده است 

برابر مقدار موجود در پنبه رسيده ا 3و  6 دارد ، به ترتيب 

قند هاي موجود عبارتند از . رصد وزن خشك پنبه است 

ه عمل آمده است ذرات نشاسته نيز در پنبه خام مشاهده 

همزمان با كلفت شدن و رسوب سلولز . زده شده است 

دت ف است ، مواد پكتين و مواد ازت دار و قند به م

لي به كندي اين كاهش ادامه دارد تا زماني كه الياف م

شد طبيعي ليف جلوگيري كند ، يا خللي در آن وارد آو

مقدار ماده سلولزي در ليف نارس كمت ود ، به طوري كه

   . ت دار و قند افزايش خواهد يافت 

  ف پنبه 

ف يك ليف تك سلولي است و يك سلول بلند دارد 

شكل مقطع عرضي پنبه به درجه رسيدگي  آن زبر است

صورت مقطع عرضي پنبه نا غير اين يي شكل است در

  . ت 

 ياف نارس پنبه سطح مقطع الياف پنبه 6 شكل

  

تغييرات شيميايي كه

  

آزمايشات ميكروسكوپي 

الياف به ثبت رسانيده اند 

اعظم ديواره سلول ها را م

وز عمر دارر 25تا  20كه 

درص 55تا  25موجود بين 

در اثر تحقيقاتي كه به عم

نيتريت ها نيز حدس زده 

هجدهمين روز عمر ليف 

مي يابد و به تدريج ولي ب

نوع شرايطي كه از رشد 

نارس شدن آن مي شود ،

عوض پكتين ، مواد ازت 

  

خصوصيات الياف 

  

پنبه برعكس ديگر الياف 

تابدار وسطح خارجي آن 

پنبه كاملا رسيده لوبيايي 

سلول آن نازك تر است 

  

  

  

  

  

سطح مقطع اليا 5 شكل  
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به طوري كه ملاحظه مي شود در تصوير طولي ليف تاب هاي آن مشاهده مي شود و سطح مقطع ليف حالت 

 .ديده و مغز ليف يا لومن به صورت خط ديده مي شود  Uلوبيايي شكل و در حالت نارس به شكل 

هم از لحاظ طولي است هم از قسمت عرض ليف  25رشد تارهاي پنبه از پايين به سمت بالا است و رشد تا روز 

روز نه قطر اضافه مي شود و نه طول و فقط پر  45بعد از . فقط قطر اضافه مي شود  45روز تا روز  25بعد از 

  .و پليمر سازي صورت مي گيرد  كردن لايه ها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تغيير طول و قطر ليف پنبه 1 نمودار
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به طور كلي . درجه نسبت به محور طولي ليف قرار گرفته اند  30 تا 20 پليمر ها داخل ليف پنبه حدودا با زاويه 

  :سطح قاعده يك ليف رسيده پنبه به ترتيب از سطح خارجي به سمت داخل شامل قسمت هاي زير است 

  

  ) لايه بيروني ( كيوتيكل  –الف 

  لايه اوليه يا ديواره اوليه  –ب 

  لايه دوم يا ديواره دوم  –ج 

  كانال لومن –د 

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ميكرون با فيبريل  1/0ديواره اوليه از پوسته اي به ضخامت 

هاي متقاطع و تحت زاويه خطي نسبت به محور ليف تشكيل 

موقعي كه ليف متورم مي گردد توده سلولز يعني . شده است 

مي باشد و فيبريل هاي  S3و  S2و  S1ديواره ثانويه كه شامل 

درجه نسبت به محور ليف رار  30تا  20آن ها تخت زاويه 

دارند ، به ديواره اوليه و مغز ليف ، لومن فشار وارد مي سازند 

. ديواره ثانوي از لايه هاي متعددي تشكيل شده است . 

ديواره ثانوي متراكمتر از ديواره اوليه بوده و دسته هاي 

هاي آن در طول ليف جهت آرايش ، زاويه فيبريل فيبريل 

هاي خود را نسبت به محور ليف عوض مي كنند و اين تغيير 

. جهت در آن محل موجب تاب دار شدن ليف پنبه مي گردد

  :ضخامت لايه هاي ديواره ثانويه عبارتند از 

S1  =1/0    ميكرون  

S2  =7  ميكرون  

S3  =1/0    ميكرون  

 مقطع عرضي ليف پنبه 7 شكل

 نماي ساختمان ليف پنبه قبل از اولين خشك شدن ليف 8 شكل
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بين زنجيره هاي پليمري ليف پنبه و بين فيبريل ها در ديواره هاي اوليه وثانويه ليف پنبه پيوند هيدروژني وجود 

درجه  30 تا 20اي بين  با زاويهو همانطور كه گفته شد آرايش يافتگي پليمر هاي پنبه در ساختمان ليف . دارد 

  . نسبت به محور طولي ليف قرار گرفته است 

  

  : مشخصات قسمت هاي مختلف ليف پنبه 

  

  :  كيوتيكل
به يك ديگر بسيار نزديك هستند و به مقدار  سلول هاي اين قسمت. اين لايه خارجي ترين قشر ليف پنبه است 

يكي ديگر از خواص . زيادي از اثرات زيان بخش عوامل خارجي و نفوذ آب به داخل ليف جلوگيري مي كنند 

مهم اين لايه جلوگيري از عمل اكسيداسيون در مجاورت اكسيژن هوا و اشعه ماورا بنفش موجود در تابش 

لايه . يه از موادي همچون واكس وچربي و تعدادي رزين تشكيل شده است ساختمان اين لا. شديد آفتاب است 

كيوتيكل در حين رشد اوليه ليف تشكيل مي شود و لايه اوليه ليف را مانند قالبي در بر مي گيرد ولي جزئي از 

زسد و  در حين مراحل رشد طولي ليف اين لايه مانند قشري از چربي به نظر مي. لايه اوليه به شمار نمي آيد 

  . هنگامي كه لايه دوم شروع به رشد و تشكيل شدن مي كند اين قشر سخت مي شود و حالت لعاب پيدا مي كند 

  

  : لايه اوليه 

ميكرون است در حالي كه  0.2تا  0.1ضخامت لايه اوليه فقط . اين لايه تقريبا تماما از سلولز تشكيل شده است 

مواد سلولزي كه در اين لايه است از اولين مراحل رشد ليف .  ميكرون است 20ضخامت متوسط ليف در حدود 

اين لايه از فيبريل هايي تشكيل مي شود كه حول محور ليف به طرف راست وچپ پيچ مي . تشكيل مي شوند 

خورند اين نحوه قرار گرفتن فيبريل ها سبب مي شود كه قدرت ليف در جهت طولي كمتر از جهت عرضي 

متر ليف در جهت طولي ممكن است علاوه بر اين بر اثر الياف نا رس باشد كه استحكام البته قدرت ك. باشد 

  . كشش آنها كمتر از الياف رسيده است 

  

  : لايه ثانويه 

درصد وزن كل ليف را تشكيل مي دهد و در مرحله دوم رشد ليف به وجود مي آيد اين لايه  90اين لايه تقريبا 

اگر در اين مرحله رشد مقطع عرضي . از كنار هم قرار گرفتن لايه هاي سلولز داخل ليف تشكيل شده است 

امل اين لايه است مي شويم كه ليف را بررسي كنيم متوجه حلقه هاي مزبور كه نمايشگر رشد روزانه و تك

چنانچه گياه در شرايط . تشكيل ابعاد و شكل حلقه ها بستگي زيادي به درجه حرارت و نور در مراحل رشد دارد 

ثابت قرار گيرد يا اينكه يكي از عوامل موثر وجود نداشته باشد امكان دارد كه اين لايه در ليف تشكيل نشود و 
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فيبريل ها در قشر ها . زيادي دارد 

 كه هر كدام از اين لايه ها لاملا نام 

، داراي زاويه اي اور لايه اوليه است 

فيبريل . درجه دارد  40تا  30 حدود 

هنگامي كه گردش يك فيبريل . كند 

خالف جهت قبلي حول محور طولي 

ش طبيعي ليف پنبه حول محور طولي 

ي شوند در جهت عرضي ليف جمع 

ختمان مارپيچي فيبريل ها در جهات 

يعني در آن نواحي . وليش مي شود 

بيعي ليف هم در همان نواحي انجام 

قطر فضاي . ف تا نوك آن ادامه دارد 

 هنوز غوزه پنبه باز نشده است سطح 

زه مي رسد و ليف خشك مي شود 

هنگامي كه ليف در حال . مي شود 

و سلول هاست ولي پس از خشك 

ين لايه در استحكام كشش ليف اهميت زيادوجود ا.  

ت مارپيچ در امتداد محور طولي ليف قرار گرفته اند كه 

اولين قشر آن ها كه مجاور . ي فيبريل تشكيل شده است 

ه نسبت به محور ليف است و قشر بعدي زاويه اي در حد

متوالي جهت گردششان به دور محور ليف تغيير مي كند 

جهت و يا در جهت مخال ي يابد فيبريل بعدي در همان

غييرات معكوس حول محور ليف يكي از دلايل پيچش ط

ه پنبه مي رسد و غوزه باز مي شود و الياف خشك مي ش

نظر به ساختما. ليف به وجود مي آيد  به جهت طولي 

گي ليف سبب پيچش طبيعي ليف در حول محور طولي

 فيبريل ها در لايه دوم تغيير جهت داده اند پيچش طبيع

ت در داخل ليف و در سر تا سر طول آن از ريشه ليف تا 

ير است هنگامي كه ليف در حال رشد كردن است و هنو

وزه مهنگامي كه غ.  سوم مقطع ليف را تشكيل مي دهد 

 پنج صدم مي رسد و به شكل شكاف باريكي ديده مي 

ن حاوي پرتو پلاسم است كه سبب ايجاد رشد و نمو س

تصوير فيبريل ها در ديواره ثانويه تار پنبه 9 شكل

يا حداقل ناقص باشد 

وطبقات متوالي به حالت م

دارد كه از تعداد زيادي في

درجه ن 3تا  20در حدود 

ها در لايه دوم به طور متوا

در يك نقطه خاتمه مي يا

اين تغييرا. ليف مي گردد 

آن است و هنگامي كه پنب

شدگي بيشتري نسبت به 

معكوس اين جمع شدگي

كه قشر هاي متوالي يا فيب

   .مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : كانال لومن 

كانال لومن لوله اي است 

لومن در طول ليف متغير ا

مقطع لومن تقريبا يك سو

اين قسمت به كمتر از پن

رشد است فضاي لومن ح
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در داخل لومن مقداري پروتئين ، مواد معدني و . شدن ليف مقداري پرتو پلاسم خشك از ليف باقي مي ماند 

  . مقداري پيگمنت هاي رنگي وجود دارد كه سبب رنگ كرم پنبه مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پنبهمواد تشكيل دهنده الياف 

  
درصد از وزن الياف پنبه را تشكيل مي دهد مواد ديگري نظير پكتين ،  94تا  88صرف نظر از سلولز كه تقريبا 

در ليف پنبه وجود دارد كه در جدول زير مقدار تقريبي آن براي يك ليف پنبه ... واكس ، پروتئين ، خاكستر و 

  . مورد آزمايش آورده شده است 

  

  مواد تشكيل دهنده
شك در يك پنبه درصد وزن خ

  ناشناخته

درصد وزن خشك در يك نمونه 

  پنبه امپاير

  30/95  93/94  سلولز

  1  2/1  پروتئين

  50/0  67/0  خاكستر

  75/0  75/0  واكس

  99/0  78/0  اسيد پكتيك

  19/0  48/0  اسيد مالئيك

  04/0  06/0  اسيد سيتريك

  32/0  32/0  ساير اسيد هاي آلي

  10/0  15/0  قندها

روند خشك شدن كانال لومن 10 شكل
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  81/0  83/0  ساير مواد

  100  100  جمع
 شيآزما مورد نمونه دو در پنبه دهنده ليتشك مواد درصد جدول 1 جدول

  

  

  

  

  

  سلولز 

سلولز . تشكيل دهنده آن سلولز است ) پليمر ( همانطور كه مي دانيم پنبه يك ليف گياهي است كه ماده اصلي 

گلوكز تشكيل شده است منومر هاي گلوكز ، پليمر شده و يك زنجيره پليمري است كه از واحد هاي منومري 

گلوكز در اصل يك قند ساده است كه ساختار فضايي سلولز به شكل زير . پليمري در پنبه تشكيل مي دهند  دبلن

  : مي باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

(C₆H₁₀O₅)� فرمول شيميايي سلولز 

ليف پنبه از سه عنصر كربن ، هيدروژن و اكسيژن تشكيل همانطور كه از فرمول شيميايي سلولز مشخص است 

  .شده است 

در تصوير زير ساختمان ميكروسكوپي ديواره سلولز مشاهده مي شود كه از قسمت هاي مختلف زير تشكيل 

  :شده است 

  .قسمتي از يك سلول با لايه هايي ديوار ثانوي آن )  1
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  .متورم هستند ، با ميكروسكوپ نوري نيز ديده مي شوند دسته هايي از ميكروفيبريل ها ، هنگامي كه ) 2

  . قسمت هايي از ميكروفيبريل ها كه از فيبريل هاي ابتدايي تشكيل شده اند )  3

  . دو واحد سلول سلولز طبق پيشنهاد ميرومارك )  4

   .دو باقيمانده گلوكزي )  5

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ساختمان ميكروسكوپي ديواره سلولز 11 شكل
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و نوع اتصال هاي شيميايي آن ها به در شكل بالا مولكول هاي گلوكز حالت صندلي خود را حفظ كردند 

  :صورت زير مي باشند 

  

  

  

  

  

  واكس 

تا  4/0مقدار واكس در انواع مختلف پنبه بين . بعد از سلولز مهمترين ماده اي است كه در ليف پنبه موجود است 

واكس صرف . تصور مي شود كه قسمت اعظم واكس در لايه اوليه ليف نهفته است . درصد متغيير است  8/0

نظر از نرمشي كه به سطح ليف مي دهد سبب تسهيل عمليات ريسندگي مي شود ، از اصطكاك بين الياف مي 

يري از نفوذ آب به از ديگر خواص واكس جلوگ. كاهد و نتيجتا از قدرت كشش بين الياف نيز كاسته مي شود 

ليف است كما اينكه ليف پنبه خام مدت چند روز در سطح آب شناور مي ماند ولي پنبه اي كه در محلول رقيق 

واكس خود از . پس از چند دقيقه خيس و غوطه ور مي شود ) مرسريزه شده ( سود كاستيك جوشانده شده 

و كربن ها ، رزين ، گليسرول و تركيبات آلي تشكيل الكل ها ، اسيد ها به مقدار زياد و مقادير كمي از هيدر

  . شده است 

  

  

  

 يك زنجيره سلولزي 12 شكل

يك واحد سلولز و موقعيت اتم هاي آن13 شكل
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  پكتين 

درصد مي باشد و مقادير آن بسته به شرايط و نحوه  2/1تا  6/0مقدار پكتين در پنبه رسيده متغير ودر حدود 

ميايي پكتين ، با توجه به ساختمان شي. بيشترين مقدار پكتين در لايه اوليه ليف قرار گرفته است . استخراج است 

پكتين را مي توان با جوشاندن ليف به . مانند ماده سيماني زنجيره هاي سلولز را به يك ديگر متصل مي كند 

  . مدت يك ساعت در محلول يك درصد سود خارج كرد 

  

  خاكستر و مواد متشكله آن

بوده و حتي اين مقدار مي تواند درصد متغير  28/1تا  1مقدار خاكستر در نمونه هاي مختلف پنبه متغير بوده و از 

در نژادهاي خاصي بيشتر نيز شده و دليل اين تفاوت نحوه كشت و برداشت پنبه و همچنين چگونگي آزمايش 

درصد خاكستر آن جدا مي شود ولي  85خاكستر پنبه به شدت قليايي است و در اثر شستشو الياف حدود . است 

  . مقداري از آن باقي مي ماند 

درصد خاكستر وجود داشت كه از آناليز آن مقادير زير براي محتويات آن نتيجه شده  2/1نه پنبه در يك نمو

  : است 

  

  )درصد ( مقدار   ماده  )درصد ( مقدار   ماده

K2O 34  SIO2 5  

CAO 11  SO3 4  

MGO 6  P2O5 5  

NA2O 7  CL 4  

F2O3 2  CO2 20  

al2o3 2  Zn , b , mn , cu مقدار بسيار كم  
 درصد مواد متشكله خاكستر موجود در پنبه 2 جدول

  

  پيگمنت ها 

رنگ كرم خفيف پنبه را در اثر وجود پيگمنت ها مي دانند كه البته اين پيگمنت ها مي توانند پنبه را به رنگ 

  . سال انبار شوند رنگشان افزايش مي يابد  5تا  2الياف پنبه اگر به مدت . هاي قهوه اي و سبز در آورند 

  . ويتامين ها و پروتئين ها نيز در پنبه وجود دارند كه تا كنون قابليت استفاده از آنها مشخص نشده است 
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  عمليات تكميلي بر روي الياف پنبه 

  

در صد سلولز هستند و مابقي را همانطور كه گفته شد مواد غير  94الياف پنبه وقتي از بوته چيده مي شوند حاوي 

مرحله اي قرار ) به صورت پارچه ( لذا براي آماده كردن ليف براي عمليات تكميلي . سلولزي تشكيل مي دهند 

با شستشو و سفيد گري جدا مي شوند و مقدار مقدار زيادي از ناخالصي ها . مي دهند تا نواقص ليف حل شود 

پنبه ابتدا تحت عمليات شستشو قرار گرفته . در صد مي رسد  99سلولز خالص خالص موجود در الياف تقريبا به 

 100و سپس براي مقدمات سفيد گري در محلول قليايي در مخزن هاي در بسته اي تحت فشار با دماي بالاي 

ير پخت مي شود سپس سفيد گري انجام مي شود كه بسته به درجه و نوع كاربردي  درجه سانتي گراد به نام كي

كه مي خواهيم ليف داشته باشد درجه سفيدي لازم را به وسيله عمل كردن ليف يا پارچه در آب اكسيژنه يا 

  . اسيد كلريد عمليات سفيد گري را روي پنبه انجام مي دهيم 

الص آن جدا شده است محكم تر و سفيد تر است و جذب رطوبت آن پنبه اي كه سفيد گري شده و مواد ناخ

چربي طبيعي الياف پنبه سبب مي شود كه مراحل ريسندگي با اشكال كمتري طي شود و تقريبا . افزايش مي يابد 

  . در همه موارد ابتدا نخ و يا پارچه ساخته مي شود بعدا مواد اضافي آن شستشو و زدوده مي شود 

ون نيز جهت افزايش كيفيت پنبه صورت مي گيرد به اين صورت كه اگر پنبه را در محلول عمل مرسريزاسي

از اين رو . مناسبي از سود كاستيك عمل كنيم پنبه متورم شده و تغييرات فيزيكي و شيميايي در آن رخ مي دهد 

نخ يا پارچه  اگر نخ يا پارچه در همان شرايط عمل شوند در اثر جذب محلول سود كاستيك متورم شده و

افزايش حجم پيدا كرده و سبب جمع شدگي آن مي گردد به همين دليل عمليات مرسريزاسيون كردن نخ يا 

اگر عمل . پارچه تحت كشش انجام مي شود به طوري كه از جمع شدگي آنها جلوگيري به عمل آيد 

  . ت مرسريزاسيون تحت كشش انجام نشود مي گوييم استريفيكاسيون اتفاق افتاده اس

عمل مرسريزاسيون باعث مي شود كه كانال لومن كه به هم چسبيده است باز شده و مقطع ليف مدور شده و در 

نتيجه پيچش هاي طبيعي پنبه باز شده و در واقع براي توده ثابت يك ليف سطح جانبي بيشتري به وجود آيد و 

اف مرسريزه نه تنها فيزيكي بلكه شيميايي نيز تغييرات الي. اين كيفيت سبب بازتاب بيشتر نور از سطح ليف شود 

) درصد جذب رطوبت  8تا  6( پنبه مرسريزه شده تقريبا سلولز خالص است و در مقايسه با پنبه معمولي . هستند 

به همين دليل لباس هاي تهيه شده از پنبه مرسريزه . درصد رطوبت موجود در هوا را جذب كند  12مي تواند تا 

  . به معمولي داراي خنك كنندگي بيشتري مي باشند شده نسبت به پن

  

  



٢١ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خواص فيزيكي الياف پنبه

   

  طول الياف پنبه 

خصوصياتي مثل قطر و طول ليف به نژاد پنبه بستگي زيادي دارد  .دارد  مرغوبيت الياف پنبه به طول آنها بستگي

الياف بلند تر داراي استحكام و يكنواختي بيشتري هستند و در  . و هر چه طويل تر باشد ظريف تر نيز مي شود 

الياف . رسد  سانتي متر هم مي 6ريسندگي و تهيه نخ اثر بسزايي دارند و همانطور كه گفته شد طول الياف پنبه به 

پنبه هر چه از نظر طول يك نواخت تر باشند با ارزش ترند براي تعيين طول الياف پنبه طول متوسط را در نظر مي 

  . كه روش اندازه گيري طول متوسط الياف پنبه مفصلا در فصل اول آورده شد گيرند 

و رات منشاء بيولوژيكي داشته درصد مي رسد كه اين تغيي 40ضريب تغييرات براي طول پنبه هاي مختلف تا 

 36تا  14به هر حال طول متوسط الياف طبيعي پنبه ممكن است بين  .عملا راهي براي كم كردن آن وجود ندارد 

  . ميليمتر تغيير كند 

  

  

  

  

  

 سطح مقطع پنبه مرسريزه شده 14 شكل سطح مقطع پنبه مرسريزه نشده 15 شكل
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كتاب هاي اوليه نساجي در .ز هستند 

 ليف بوده كه در زير ميكرسكوپ 

پنبه وجود دارد ، عرض آن در طول 

ف پنبه است كه درجه رسيدگي پنبه 

 كه داخل آن سوراخي بوده و سپس 

حال به بررسي عرض براي .  گردد 

همانطور كه در . رد مي پردازيم  دا

. و عرض آن بين اين دو متغير است 

قل به ترتيب بزرگ و كوچك برابر 

ريشه . طول ليف را تشكيل مي دهد 

 نمونه يك تاراز ليف پنبه

 آنها بستگي دارد و در واقع الياف بلند تر ظريف تر نيز ه

 الياف پنبه شده است مقصود ماكزيمم عرض يك لي

ي به علت خاصيت پيچشي مشخص كه در طول ليف پنبه 

الياف پن قطر الياف همان ميزان ظرافت اما به هر حال. ت 

  .ت 

مجوف بوده و شكل مقطع آن ها شبيه دايره اي است كه 

ده باشيم كه در نتيجه شكل مقطع از دايره خارج مي گر

ي در عرض خود بوده و يا سطح قاعده بيضي شكل دا

راي يك عرض حداكثر و يك عرض حداقل بوده و عر

ك ليف به صورت بيضي باشد عرض حداكثر و حداقل ب

  . ط معدل اين دوست 

درصد از تمام طو 15ي راس ظريف تري بوده كه حدود 

  : ي ظريف تر مي گردد ، مطابق شكل زير 

ه با عرض حداقل و حداكثر

نمو 17 شكل

ن است نايكنواختي هايي 

ر كلي مي توان گفت ، 

تا  3/1يف پنبه در حدود 

حداقل رسيده و در حدود 

  . ه متوسط تقليل مي يابد 

ميكرون  20تا  15نبه بين 

  

  قطر الياف پنبه 

قطر الياف پنبه به طول آنها

هر جا صحبت از قطر اليا

مشاهده شده است ولي به 

هر پيچش متفاوت است 

در ظرافت آن موثر است 

  

  

  

  

   

  

الياف پنبه اي به شكل مج

اين دايره را فشرده كرده ب

پنبه كه داراي پيچيدگي 

شكل مي بينيد پنبه داراي

چنانچه سطح قاعده يك ل

است كه عرض متوسط مع

به طور كلي پنبه داراي را

ليف هم در فاصله كمي ظ

  

  

  

  

  

  

  

  

ليف پنبه با  16 شكل

در طول ليف پنبه ممكن ا

ديده شود ، كه به طور ك

ضخامت سطح قاعده ليف

طول از ريشه به حداق 4/1

سطح قاعده مت 2/1راس به 

به هر حال قطر الياف پنبه ب

 . است متغير 
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  رنگ الياف پنبه 

اما به رنگ هاي كرم ، زرد و قهوه اي نيز در طبيعت . پنبه مرغوب معمولا به رنگ سفيد يا كرم روشن است 

در . به طور كلي رنگ الياف پنبه به آب و هواي محل و همچنين خاك و نوع بذر بستگي دارد . يافت مي شود 

د مگر اينكه به علت وجود گرد صورتي كه الياف پنبه در مناطق خشك به عمل آيد به رنگ سفيد خواهد بو

. وخاك تا اندازه اي به رنگ خاكستري درآيد كه در اين صورت پس از عمليات پاك كردن سفيد مي شود 

يخ بندان و سرما باعث مي شود كه لكه هاي . چنانچه به الياف پنبه باران برسد به رنگ آبي روشن در مي آيد 

يب هر اندازه رنگ طبيعي الياف پنبه سفيد تر و يك نواخت تر باشد به هر ترت. زرد روي الياف پنبه ظاهر شود 

از اين رو يكي از اهداف مخلوط كردن پنبه قبل از ريسندگي ايجاد يك نواختي در . ارزش آن بيشتر است 

  . رنگ الياف است 

  

  استحكام الياف پنبه 

درصد افزايش مي  30تا  20حالت مرطوب الياف پنبه از استحكام نسبتا خوبي برخوردارند و اين استحكام در 

استحكام نخ تهيه شده از پنبه به طول و قطر الياف تشكيل دهنده آن نخ بستگي دارد ، هر چه الياف بلند تر . يابد 

باشد پيچيدگي در آنها بيشتر است كه اين ويژگي باعث مي شود الياف در عمليات ريسندگي خوب درگير 

ز طرفي هر چه الياف ظريف تر باشند تعداد بيشتري از آنها در تهيه يك نخ با نمره ا. شوند و بهتر تاب بخورند 

در حالت كلي مقاومت  .معين مورد استفاده قرار مي گيرند و به اين ترتيب نخ استحكام بيشتري پيدا مي كند 

  . گرم بر دنير است  6تا  3الياف پنبه حدود 

  

   )الاستيسيته ( خاصيت ارتجاعي الياف پنبه 

الياف پنبه خاصيت ارتجاعي چنداني ندارند ، اين گونه الياف اگر تحت نيروي كشش قرار گيرند به آساني نمي 

  . توانند به طول اوليه خود برگردند 

  

  پيچيدگي وتاب در الياف پنبه 

 200اينچ الياف پنبه در امتداد طولي به دفعات پيچيدگي يا تاب خوردگي دارند و تعداد اين پيچيدگي ها در هر 

تعداد پيچيدگي ها در اليافي . تاب هاي طبيعي الياف پنبه در استحكام نخ تاثير زيادي دارد . تاب است  400تا 

محفظه لومن كه در امتداد طولي ليف قرار . كه كاملا نرسيده اند كم تر و در الياف نا رس بسيار نا چيز است 

ر قسمت نوك الياف وجود ندارد به همين دليل در اين لومن د. دارد در خاصيت پيچيدگي الياف موثر است 

  . قسمت پيچيدگي ديده نمي شود 
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  درجه رسيدگي الياف پنبه 

رسيدگي به محيط و شرايط كشت . منظور از رسيدگي الياف پنبه درجه تكامل ديواره هاي سلولي مي باشد 

چنانچه به هر علت تكامل ديواره ثانويه متوقف شود ، اين ديواره ضخامت لازم را كسب . بستگي زياد دارد 

  . ننموده و ليف به عنوان نارس يا مرده شناخته مي شود 

ها در يك موقع به رشد كامل  ر داخل غوزه مدت يك ماه و نيم طول مي كشد ولي همه آنرشد الياف پنبه د

از زماني كه گياه داراي گل مي شود تا زماني كه . هفته طول بكشد  9تا  8خود نمي رسند و ممكن است بين 

كه رشد پنبه  به هر طريقي. ماه طول بكشد  4آخرين غوزه ها شروع به باز شدن مي كنند ممكن است در حدود 

الياف نارس به وسيله چشم قابل تشخيص . داخل غوزه ها صورت بگيرد مقداري از الياف رشد كامل نمي كنند 

معمولا پس از خاتمه . است زيرا الياف پنبه نارس شفاف است و نسبت به الياف رسيده ظاهر براقتري دارند 

رده كم رنگ تر هستند چون پنبه نارس خاصيت عمليات رنگرزي ، الياف رشد نكرده  نسبت به الياف رشد ك

مقاومت اين گروه ، از الياف رشد كرده فوق العاده كمتر است و به سهولت پاره . جذب رطوبت كمتري دارد 

دارند )  گلوله الياف( همچنين از نقطه نظر ريسندگي ، چون الياف نارس تمايل زيادي به تشكيل نپ  .مي شوند 

هرچه ضخامت ديواره . رسيدگي الياف پنبه به ضخامت ديواره سلولزي بستگي دارد  .بسيار حائز اهميت است 

  . سلولزي بيشتر باشد آن گاه ليف رسيده تر است 

  :روش وجود دارد  پنجبراي اندازه گيري درجه رسيدگي پنبه 

  

  : درجه رسيدگي در اين روش به صورت زير تعريف شده است  :روش پيرس )  1

R   = �

�0

  

A  = سطح قاعده ديواره  

 A0 = سطح دايره اي كه محيط آن با محيط ديواره برابر است  

  : ناميده مي شود )  I( ، نسبت نارسي ) درجه رسيدگي ( عكس اين تعريف 

I   = �0

�
 

در يك نمونه پنبه ، الياف با درجه هاي مختلف رسيدگي وجود دارند ؛ ولي درصد الياف رسيده و نارس در 

تا  9/0رسيدگي مطلوب با توجه به نسبت بالا در محدوده . نمونه هاي مختلف با يكديگر تفاوت فاحش دارد 

آن نمونه نارس شناخته مي  كمتر باشد 45/0چنانچه رسيدگي مطلوب يك نمونه از . ذكر گرديده است  8/0
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درجه رسيدگي كم از قابليت ارتجاعي . سخت و زبر مي باشند  9/0الياف با درجه رسيدگي بيش از . شود 

  .البته در روش پيرس انجام اندازه گيري به آساني امكان پذير نمي باشد . ليف مي كاهد ) كششي(

  

درصد قرار گيرند  18چنانچه الياف پنبه در محلول سود سوز آور  :مقايسه الياف با نمونه استاندارد روسي  )  2

بر اثر تورم الياف رسيده پيچيدگي هاي طولي خود را از دست داده و به صورت استوانه اي شكل درمي آيند ؛ 

نمونه استاندارد روسي كه در شكل زير آورده . در حالي كه الياف نارس پيچيدگي هاي بيشتري پيدا مي كنند 

  : است بر همين اساس تهيه گرديده است  شده

  

  

  

  

  

  

  

همانطور كه مشاهده مي شود با توجه به ظاهر ليف بعد از متورم شدن در سود سوز آور ، زير ميكروسكوپ ، 

به ليف كاملا رسيده  5نمره صفر به يك ليف كاملا نارس و نمره . به آن داده خواهد شد  5نمره اي بين صفر تا 

  . داده مي شود 

  

از آنجاييكه الياف پنبه زير  :وپ با نور پلاريزه تشخيص الياف رسيده از نارس به كمك ميكروسك)  3

ميكروسكوپ با نور پلاريزه با توجه به درجه رسيدگي ، رنگ هاي مختلفي را نشان مي دهند لذا مي توان از اين 

  . روش هم جهت تشخيص الياف رسيده از نارس استفاده نمود 

  

در اين روش از خاصيت جذب رنكينه متفاوت الياف رسيده و نارس استفاده مي ) : قرمز ، سبز ( تست رنگ )  4

به  chlorantine fast green bllو دو گرم  Diphenyl fast red supraدر اين روش يك گرم . شود 

سپس سه گرم نمونه بعد از خيس شدن كامل در آب . سي سي آب جوش اضافه مي شود  180حمام محتوي 

گرم نمك طعام به حمام اضافه شود ، بعد از اتمام  8/1،  30و  15در دقايق . اضافه مي گردد جوش به حمام فوق

در اين آزمايش ،  الياف رسيده به رنگ قرمز و . رنگرزي نمونه در آب جوش آبكشي و سپس خشك مي شود 

  . رنگ سبز به خود مي گيرند الياف نارس 

   استفاده از دستگاه ميكرونر )  5

نمونه استاندارد روسي 18 شكل



٢٦ 

 

  

  اثر رطوبت بر الياف پنبه 

مي ) درجه سانتي گراد  20درصد و دماي  60رطوبت نسبي( سلولز موجود در الياف پنبه در شرايط استاندارد 

الياف پنبه . درصد هم مي رسد  12درصد وزن خود رطوبت جذب كند كه در پنبه مرسريزه شده به  8تا  6تواند 

آنها افزايش مي يابد ولي پس از خشك شدن دوباره به حالت در حالت خيس متورم مي شوند و قطر و طول 

  . گردد يالياف پنبه پس از جذب رطوبت استحكامشان افزوده م. اوليه خود باز مي گردند 

  

  اثر آب بر الياف پنبه 

آب سرد وگرم ، حتي آب جوش روي ساختمان مولكولي الياف پنبه بي اثر است به طوري كه اگر الياف پنبه را 

درجه سانتي گراد قرار دهيم در ساختمان آن تغييري ايجاد نمي  150ساعت تحت فشار در آب داغ  8دت به م

  . بخار آب داغ الياف پنبه را كمي زرد رنگ مي كند . شود 

  

  افزايش طول تا حد پارگي در الياف پنبه 

به . د و سپس پاره مي شوند وقتي به الياف نساجي نيروي كششي وارد مي شود الياف ابتدا افزايش طول مي يابن

مقدار افزايش طول الياف كه تا قبل از پارگي در اثر نيروي كششي ايجاد مي شود ، افزايش طول تا حد پارگي 

درصد است كه در صورت  10تا  8افزايش طول تا حد پارگي الياف پنبه در شرايط استاندارد . مي گويند 

  .رطوبت از اين ميزان بيشتر نيز مي شود 

  

  اثر حرارت بر الياف پنبه 

درجه سانتي  120پنبه جزء اليافي است كه مقاومت آن در برابر حرارت زياد است چنانچه در معرض حرارت 

درجه در اثر اكسيداسيون به مقدار قابل  150گراد قرار گيرد پس از چند ساعت شروع به زرد شدن مي كند ، در 

پنبه به آساني و به . ه به مدت چند دقيقه شديدا آسيب مي بيند درج 240توجهي تجزيه مي شود و بالاخره در 

  . سرعت در مجاورت هوا مي سوزد و بوي كاغذ سوخته مي دهد 

  

  اثر زمان بر الياف 

در اثر . پنبه مقاومت بسيار عالي در گذشت زمان دارد به شرطي كه در انبارداري آن شرايط لازم مراعات شود 

  .فقط مقدار كمي از استحكامش كاسته مي شود ) در شرايط مناسب ( در انبار  سال 50ماندن پنبه به مدت 

  

  

  



٢٧ 

 

  اثر نور خورشيد 

چنانچه پنبه به مدت طولاني در معرض نور خورشيد قرار گيرد بتدريج رنگ آن زرد مي شود و استحكامش 

و طول موج هاي كوتاهتر اين تغييرات به دليل وجود اشعه ماورا بنفش موجود در نور خورشيد . كاهش مي يابد 

در اثر كاربرد برخي . اثرات مخرب نور خورشيد در هواي گرم و مرطوب شديدتر خواهد بود . نور مرئي است 

  . از رنگ هاي مناسب مي توان مقاومت پارچه پنبه اي را در برابر نور آفتاب افزايش داد 

  

  خواص شيميايي الياف پنبه 
  

  اثر قليايي ها 

(     سود سوز آور . مت بسيار زيادي در برابر قلياها حتي محلول غليظ سود در حرارت زياد دارند الياف پنبه مقاو

NaOH    ( از اين خاصيت براي تميز . ناخالصي هاي پنبه به خصوص مواد چربي و موم را ازپنبه جدا مي كند

  . ثر مخرب روي پنبه ندارند تركيبات قليايي نظير پودرهاي شستشو و صابون ا. كردن پنبه استفاده مي شود 

  

  اثر اكسيد كننده ها بر روي الياف پنبه 

محلول هاي سفيد كننده ملايم كه در شرايط معمولي در شستشوي البسه به كار مي روند چنانچه با احتياط ها و 

ده نظير محلول هاي سفيد كنن. دستور العمل هاي لازم به درستي اجرا شوند صدمه اي به الياف وارد نمي كنند 

و تركيبات كلر دار آب ژاول به مرور كه مصرف مي شوند استحكام پارچه را كاهش )  O ₂H ₂( آب اكسيژنه 

هر قدر الياف پنبه اي مدت بيشتر در محلول اكسيد كننده قرار بگيرند سفيد تر مي شوند ولي از . مي دهند 

  . مي زنند  توليد كنندگان براي پوشاندن اين عيب پارچه هاي نخي را آهار. مقاومت آن ها كاسته مي شود 

  

  اثر اسيد ها 

  ₄O S ₂Hاسيد سولفوريك   HCLاسيد كلريدريك    ( بطور كلي محلول رقيق و سرد اسيد هاي معدني 

در صورتي كه اسيد هاي گرم و . به مدت كوتاه تاثير زيادي بر روي پنبه ندارند )  HNO ₃اسيد نيتريك    

تا زماني كه پنبه ساختمان ليفي خود را از دست نداده . نند غليظ ساختمان مولكولي الياف پنبه را متلاشي مي ك

اسيد ( اسيد هاي آلي . است ليف و پس از اين مرحله محصولي ديگر خواهد بود كه مورد استفاده نساجي نيست 

اسيد استيك اثر ضعيفي روي پنبه از خود . اثرشان نسبتا كمتر است ) يا جوهر سركه   COOH ₃ CHاستيك 

. د به همين علت اگر عمل كردن با اسيد روي پنبه مورد احتياج باشد از اين اسيد استفاده مي شود نشان مي ده

حلال هاي آلي به جز در چند مورد نظير كمپلكس هاي مس و هيدروكسيد آمونيوم و كوپر اتيلن دي آمين اثر 

  . مخربي روي پنبه ندارند 



٢٨ 

 

  

  اثر قارچ ها وباكتري ها بر روي الياف پنبه 

ه توسط قارچ ها و باكتري ها مورد حمله قرار مي گيرد به عنوان مثال كپك ها روي پارچه پنبه اي تكثير مي پنب

شوند و صرف نظر از ايجاد بوي كپك سبب پوسيدگي و ضعيف شدن پارچه مي شوند ، به ويژه در اثر ايجاد 

ارچه آهار نشاسته اي است كه به علت اصلي ايجاد ورشد كپك روي پ. رنگ طبيعي پارچه را لكه دار مي كنند 

نظر به اينكه شرايط گرم و مرطوب سبب . پارچه زده مي شود وگر نه سلولز غذاي مناسبي براي كپك نيست 

افزايش فعاليت هاي مخرب كپك ها و قارچ ها مي شود لذا پارچه هاي پنبه اي كه بايد در چنين شرايطي به كار 

  . و تركيبات مشابه ديگر آغشته شوند  بروند قبلا به موادي نظير نفتنات مس

  

  طرز شناختن الياف پنبه 
  

  :شناختن الياف پنبه به روش هاي مختلف صورت مي گيرد كه معمولترين آن ها عبارتند از

  

در اين روش كه به كمك ميكروسكوپ انجام مي گيرد ، در الياف پنبه تاب هاي  :روش ميكروسكوپي  –الف 

طبيعي مشاهده مي شود و مي توان آن را به يك روبان تشبيه كرد كه تاب خورده باشد كه شكل هاي زير نماي 

  . طولي و مقطع عرضي پنبه را كه به شكل لوبيا مي باشد نشان مي دهد 

  

نبه در تماس با شعله آتش به سرعت مي سوزند و چنانچه شعله را دور كنيم به الياف پ :روش سوزاندن  –ب 

به علت وجود سلولز بويي كه در اثر سوختن . سوختن ادامه مي دهند و خاكستر بسيار سبك باقي مي گذارد 

را سه عنصر كربن ، آب و   )  n  )₅ O  ₀ ₁  H  ₆ Cتركيبات سلولز. ايجاد مي شود بوي سوختن كاغذ است 

  .اكسيژن تشكيل مي دهد كه كربن و اكسيژن خاصيت احتراق دارند 

  

الياف پنبه در محلول كوپر آمونيوم حل ميشوند و از اين محلول مي توان براي شناسايي  :روش شيميايي  –ج 

  . پنبه استفاده كرد 
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  موارد استفاده الياف پنبه 
  

از آنجا كه پنبه رطوبت را به خوبي جذب و حرارت را به آساني منتقل مي كند ، براي تهيه لباس هاي تابستاني به 

خصوص لباس هاي زير و همچنين پارچه هايي كه مي بايست آب را به سرعت جذب كنند مانند پارچه هاي 

چه هاي تهيه شده از پنبه نرمي خاصي پار. بسيار مناسب است و مصرف فراواني دارد ... حوله اي ، دستمال و 

دارند همچنين پارچه هاي تهيه شده از مخلوط الياف پنبه و پلي استر به مقدار زيادي در پارچه هاي پيراهني 

يكي از دلايل اين كه پنبه . مردانه ، لباس هاي زنانه ،بچه گانه و پارچه هاي ملافه اي مورد استفاده قرار مي گيرد 

به علت ضعيف بودن خاصيت ( مخلوط مي كنند اين است كه پنبه خاصيت چروك پذيري دارد را با پلي استر 

و در صورت مخلوط شدن با پلي استر اين نقص تقريبا برطرف شده و همچنين استحكام ودوام ) ارتجاعي آن 

له و پود ضخيم نيز از پنبه در قالي هاي دستباف و ماشيني به عنوان چ. پارچه بيشتر و قيمت آن ارزان تر مي شود 

  . استفاده مي شود 

  

  كتان 
  

كشت اين گياه به طور ساليانه انجام مي گيرد و . الياف كتان از ساقه گياهي به نام فلكس استخراج مي شوند 

قسمت بالاي ساقه . اينچ است  16/1تا  8/1سانتي متر و قطر ساقه آن  120حداكثر رشد طولي آن در حدود 

فيد ، قرمز ، بنفش ، لاجوردي و داراي شاخه هاي متعددي است و در روي اين شاخه ها رگ هايي به رنگ س

اين گياه در هواي نسبتا سرد و . كيفيت الياف به مرغوبيت زمين و شرايط جوي بستگي دارد . آبي ديده مي شود 

تخم گياه معمولا در ماه هاي ارديبهشت و خرداد كاشته . رطوبت دار و وجود باران نسبتا زياد بهتر عمل مي آيد 

پرورش عمده كتان در كشور هاي فرانسه ، بلژيك ، هلند ، ايرلند ، . اه است مي شود و مدت رشد آن سه م

  . شوروي و زلاندنو است 

  

  

  

  

  

  

  

  



٣٠ 

 

  ساختمان ساقه كتان 

  : اگر به برش عرضي يك ساقه كتان نگاه كنيم چهار قسمت را مي توانيم ببينيم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . پوسته خارجي كه تقريبا ضخيم است  –الف 

  . الياف گياه كه در زير پوسته خارجي قرار گرفته است  –ب 

  منطقه چوبي  –ج 

  . مغز ساقه كتان كه به صورت چوب پنبه است  –د 

  

 40تا  15اين الياف به صورت جدا از هم در دسته هاي . الياف كتان طي مراحلي از ساقه كتان جدا مي شود 

تار ليف   40تا  12در هر دسته بين . عددي به دور محيط ساقه كتان قرار گرفته اند كه ماده اصلي آن سلولز است 

تار ليف است كه البته اين تعداد متغير  1000وجود دارد بنابراين تعداد كل تار هاي ليف در هر ساقه حدودا 

  . است 

  

  تفاوت الياف كتان با الياف پنبه 

  

دياگرام اشعه ايكس نشان مي دهد كه آرايش مولكولي در ساختمان داخلي الياف كتان به مراتب بيشتر از پنبه 

. پنبه متفاوت باشد  است و افزايش كريستانيليتي در ساختمان داخلي باعث شده كه خصوصيات فيزيكي آن با

الياف كتان نسبت به الياف پنبه داراي مواد غير سلولزي بيشتري بوده كه اين ناخالصي ها عبارتند از همي سلولز ، 

نحوه استخراج الياف پنبه با الياف كتان داراي تفاوت هاي زيادي است و از نظر . چربي و مواد رنگي و غيره 

  .بين الياف پنبه و كتان مشاهده مي شود طول الياف نيز اختلاف قابل توجهي 

  

 فلكسبرش عرضي ساقه  19 شكل



٣١ 

 

  استخراج ليف كتان از ساقه فلكس 

هدف از خيساندن اين است كه لايه . اين كار به كمك خيساندن ساقه گياه كه كنده شده است انجام مي شود 

تا به براي اين عمل ساقه را در مجاورت آب قرار مي دهند . خارجي ساقه به كلي يا تا حدودي از بين برود 

جدا سازي الياف از قسمت هاي . وسيله عمليات تخميري باعث جدا شدن قسمت هاي ديگر از لايه بيروني شود 

  :چوبي ساقه و صمغ هاي گياهي را رتينگ مي نامند كه با روش هاي مختلف انجام مي شود 

ازند و بعد آن را مي گذارند گياه را براي خيساندن به مدت دو يا سه هفته در داخل استخر مي اند :استخر  –الف 

  .تا خشك شود تا براي ساير مراحل آماده شود 

عمل خيساندن در اين روش با پخش ساقه ها در مزارع به مدت چند هفته انجام مي شود تا به وسيله   :شبنم  –ب 

را تيره مي شبنم و باران عمل رتينگ انجام گردد كه در اين شيوه رنگ گياه بر روي الياف اثر گذاشته و آن 

از اين روش در كشورهايي . كند و يا به علت طولاني بودن عمليات رتينگ ممكن است الياف تضعيف شوند 

  . كه كمبود آب دارند استفاده مي شود 

. درجه خيسانده مي شود  30ساقه گياه را به مدت سه روز در حوضچه هاي بتني تحت حرارت  :حوضچه  –ج 

  .اين روش پيشرفته ترين روش رتينگ است و در بلژيك استفاده مي شود 

در اين روش ساقه گياه به مدت چند هفته در نهر آب قرار داده مي شود ، اين شيوه عليرغم اين  :جريان آب  –د 

  . انجام مي شود ولي محصول به دست آمده مرغوب است كه به كندي 

اين روش به گونه اي است كه ساقه گياه را در حوضچه هايي كه حاوي محلول كربنات  :مواد شيميايي  –ه 

عمليات رتينگ در اين شيوه در . سديم ، سود كاستيك و يا محلول رقيق اسيد هاي معدني است قرار مي دهند 

ايش هزينه اين روش با توجه به اين كه سرعت زيادي دارد ولي به علت افز. مدت چند ساعت انجام مي گيرد 

  . هاي شيميايي مقرون به صرفه نيست و مورد استقبال قرار نمي گيرد 

  

  مرحله جدا كردن الياف از قسمت هاي ديگر ساقه 

بعد از عمليات رتينگ ساقه را در هواي آزاد خشك مي كنند و آن را از داخل ماشيني كه يك سري غلطك 

اين غلطك ها باعث شكستن قسمت هاي چوبي ساقه . د هاي فلزي با تيغه هاي متعدد چوبي است عبور مي دهن

  . و جدا شدن آنها از دسته هاي الياف مي شوند 

  

  شانه زني 

پس از خرد كردن، ساقه الياف را از دستگاهي كه داراي يك سري ماشين شانه زن است عبور مي دهند كه اين 

عث مي شود كه الياف تا حدودي به عمل باعث جدا شدن الياف ضخيم از الياف نازك مي شود و همچنين با

اليافي كه در عمليات جدا سازي شكسته نشده اند و طول آنها كوتاهتر نشده باشد . موازات يكديگر قرار گيرند 
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عمليات شانه زني براي . اصطلاحا لاين ناميده مي شوند و به اليافي كه شكسته شده باشند كوجي مي گويند 

  . تا الياف به موازات يكديگر قرار گيرند  الياف كوتاه مجددا صورت ميگيرد

  

  كتان  مقطع عرضي و طولي الياف

مطابق شكل در مركز الياف . مقطع عرضي الياف كتان تقريبا به شكل چند ضلعي يا كانال هاي داخلي است 

مقطع مركزي آن در زير ميكروسكوپ چند . ليف قرار گرفته كانالي وجود دارد به نام لومن كه در سرار طول 

ولي اگر الياف به حد كافي رشد نكرده باشند به صورت بيضي شكل هستند و ديواره سلول . بر ديده مي شود 

كانال لومن كه در مركز ليف وجود دارد معمولا در اليافي كه رشد نكرده باشند فراختر . آن نازك تر است 

  .است 

  

  

  

  

  

   

  

  

هر يك از ديواره هاي اول و دوم از مجموعه ماكروفيبريلي تشكيل مي شود و ماكروفيبريل ها از تعدادي ميكرو 

مقطع طولي الياف كتان در زير . فيبريل و هر ميكرو فيبريل از تعدادي ماكرو ملكول تشكيل مي گردد 

روبان يا نوار طبيعي كه در  ميكروسكوپ ممكن است به صورت استوانه صاف يا مارپيچي ديده شود ولي شكل

پنبه ديده مي شود در كتان وجود ندارد و اندازه قطر الياف در محور طولي آن در همه جا يكسان نيست و در 

به اين مواضع متورم شكم گفته مي شود كه ممكن است از نوع گره اي و يا . بعضي نقاط متورم به نظر مي رسد 

  . پله اي باشد 

  

  

  

  

  

  

  

 فلكسمقطع عرضي  20 شكل

 مقطع عرضي و سطح طولي ليف كتان 23 شكل

 ساختمان ليف كتان 21 شكل

سطح طولي الياف كتان 22 شكل
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طول الياف كتان متغيير است و به ساقه گياه آن بستگي دارد ، الياف كتان در كارخانه به سه  :طول الياف كتان 

الياف نوك ، الياف مياني و الياف انتهايي كه هر چه الياف از انشعاب ساقه هاي فرعي در : دسته تقسيم مي شوند 

سانتي متر  60تا  40سب معمولا بين طول الياف منا. بالاتر از ساقه اصلي قرار گيرد نوع الياف مرغوب تر است 

  . است 

  . ميكرون است  25تا  12قطر الياف كتان متغير و در الياف مياني بين  :قطر الياف 

اختلاف رنگ در اين الياف به طرز عمل رتينگ . الياف كتان به رنگ هاي مختلف ديده مي شوند  :رنگ الياف 

كتان به رنگ هاي سفيد . يا باران به رنگ خاكستري در مي آيند  الياف معمولا در اثر شبنم. آن ها بستگي دارد 

  .، زرد ، سبز و قهوه اي يافت مي شود 

ااستحكام الياف كتان تقريبا دو برابر الياف پنبه اي است و اين استحكام مثل پنبه در صورت  :استحكام الياف 

مقرر برداشت شود الياف آن بسيار ظريفتر اگر محصول كتان زودتر از موعد . مرطوب بودن بيش تر نيز مي شود 

  . و فاقد استحكام كافي خواهند بود و اگر ديرتر از موعد برداشت شود الياف ضخيم زبر و شكننده خواهند بود 

خاصيت ارتجاعي الياف كتان به علت خشك وخشن بودن آنها از ) : الاستيسيته ( خاصيت ارتجاعي الياف كتان 

امروزه در مرحله تكميل . به همين دليل منسوجات كتاني خيلي زود چروك مي شوند الياف پنبه كمتر است و 

پارچه با استفاده از مواد ضد چروك اين عيب را تا حدودي رفع مي كنند ولي اين مواد از استحكام و قدرت 

طول  به طور كلي قابليت تطويل كتان كم است ولي اگر تحت كشش قرار گيرد و افزايش. پارچه مي كاهند 

  .قرار گيرد بعد از رفع نيروي كشش ميل دارد كه دوباره به حالت اوليه بازگردد 

علت اين درخشندگي وجود مومي است . الياف كتان از الياف پنبه درخشنده ترند  :شكل ظاهري الياف كتان 

   .اين موم در اثر سفيد گري و شستشوي زياد از بين مي رود . كه اطراف الياف را مي پوشاند 

استحكام اين . الياف كتان تقريبا مانند الياف پنبه آب را به آساني جذب مي كنند  :اثر رطوبت بر الياف كتان 

كتان . درصد است  12رطوبت بازيافته كتان حدود . درصد افزايش مي يابد  20الياف در صورت مرطوب بودن 

  .درصد وزن خود آب جذب مي كند  10تا  8در حدود 

ودر  8/1افزايش طول تا حد پارگي الياف كتان از پنبه كمتر و در حالت خشك  :حد پارگي  افزايش طول تا

به عبارت ديگر مقاومت كتان معمولا بيشتر از پنبه است و دليل آن وجود مناطق . درصد است   2/2حالت تر 

  . گرم بر دنير است  5/6استحكام كشش كتان . كريستالين زياد در ساختمان اين ليف است 

درجه سانتي گراد حرارت را به خوبي تحمل مي كنند ولي بعد از آن زرد مي  120الياف كتان تا  :اثر حرارت 

  . شوند 

چنانچه اين الياف مدت زيادي در معرض نور خورشيد قرار گيرند از استحكام آنها كاسته مي  :اثر نور خورشيد 

  . شود 
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ا شبيه به الياف پنبه است ولي قابليت جذب ماده رنگ زا در خواص شيميايي الياف كتان تقريب :خواص شيميايي 

الياف كتان از الياف پنبه اي كمتر است به همين علت در رنگرزي ايجاد رنگ يكنواخت در پارچه هاي كتاني 

  . بسيار مشكل است 

گرم و يا غليظ و  كتان در برابر محلول رقيق و سرد اسيد ها مقاوم است ولي محلول اسيد هاي رقيق و :اثر اسيدها 

  . سرد آن را مورد حمله قرار مي دهند 

مقاومت كتان در محلول هاي قليايي بسيار خوب است و از اين رو پارچه كتاني مي تواند بار ها  :اثر مواد قليايي 

  . و بار ها با محلول هاي قليايي شستشو شود بدون اينكه خسارتي متوجه آن شود 

كتان جوشيده و سفيد شده تقريبا سلولز خالص . اتي نظير بيد قرار نمي گيرد كتان مورد حمله حشر :حشرات 

در شرايط معين از حرارت و رطوبت چنانچه آلودگي . است و از اين رو در برابر پوسيدگي مقاومت عالي دارد 

ولي با وجود . هاي آني نيز وجود داشته باشد ، رشد انواع كپك ها و قارچ ها سلولز را مورد حمله قرار مي دهند 

  . اين مقاومت كتان در حالت خشك بسيار زياد است 

رنگرزي كتان اكثرا در حالت پارچه صورت مي گيرد و روش رنگرزي آن كاملا شبيه پارچه  :رنگرزي كتان 

براي رنگرزي پارچه كتان هميشه از رنگ هاي خمي كه در برابر نور و شستشو ثبات زيادي . هاي پنبه اي است 

يم نيز در برخي رنگ هاي آزوئيك گوگردي و تعداد محدودي از رنگ هاي مستق. دارند استفاده مي شود 

البته نظر به اينكه ساختمان مولكولي . رنگرزي پارچه كتان كه مصرف مبلمان و پرده اي دارد به كار مي روند 

كتان متراكم تر متبلور تر از پنبه است نفوذ رنگ به داخل الياف نيز مشكل تر از پنبه صورت مي گيرد و در نتيجه 

  .همراه باشدرنگرزي يكنواخت پارچه كتان بايد دقت بيشتري 

ريسندگي الياف كتان ممكن است براي نخ هاي ضخيم به حالت خشك و براي : خواص ريسندگي الياف كتان 

در حالت مرطوب دسته هاي الياف ظريف قبل از اينكه تحت . الياف ظريف به حالت مرطوب انجام گيرد 

مي شود كه الياف و مواد صمغي  ريسندگي قرار گيرند از حمام آب داغ عبور داده مي شوند و اين عمل سبب

همراه آنها نرم شوند و رشته هاي الياف به يكديگر بچسبند ، در نتيجه عمليات كشش و تابيدن الياف در جريان 

به ويژه به اين وسيله كمك مي شود الياف در داخل نخ موازي . تهيه نخ آسانتر و كامل تر انجام مي گيرد 

  . يكديگر قرار گيرند 

كتان مانند پنبه رطوبت را به خوبي جذب و حرارت را به آساني دفع مي  :اده از پارچه هاي كتاني موارد استف

از پارچه هاي كتاني براي . از اين رو براي تهيه لباس هاي تابستاني از پارچه هاي كتاني استفاده مي شود . كند 

را در مرحله تكميل پارچه با استفاده از  پارچه هاي كتاني. پاك كردن شيشه و اشياي ديگر نيز استفاده مي شود 

كتان استحكام . مواد شيميايي ضد چروك مي كنند ولي اين عمل تا حدودي از استحكام پارچه مي كاهد 

روميزي ، لباس هاي دريانوردان ، نخ هاي ) خيمه ( خوبي دارد و به همين دليل از آندر تهيه پارچه هاي چادري 

  . مورد نياز در صحافي ها و انواع طناب ها استفاده مي شود  دوزندگي ، بند كفش ، نخ هاي
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  . كتان داراي خاصيت آب رفتگي است اما اين خاصيت كمتر از پنبه است 

  

  كنف 
  

كنف از الياف ساقه اي است كه ماده اصلي تشكيل دهنده آن تشكيل دهنده آن سلولز است و از گياه شاه دانه 

از زمان هاي قديم در اكثر كشور هاي آسيايي اين گياه را مي شناختند و از اين الياف براي . استخراج مي شود 

سال قبل از ميلاد مي رسد  2500ر چين به تاريخ مصرف اين الياف در كشو. مصارف پوششي استفاده مي كردند 

اين گياه بعد ها توسط ساير اقوام شناخته شد و كشت آن در كشور هاي اروپايي و كنار درياي مديترانه نيز . 

امروزه در اكثر كشورهاي جهان كه شرايط جغرافيايي مناسب داشته باشند اين ليف را توليد مي . متداول شد 

  . كنند 

  

  

  

  

  

  

  

طول ساقه اين گياه به سه متر و قطر آن تا دو سانتي متر مي رسد و براي استخراج آن مانند كتان و چتايي از عمل 

نوع متداول رتينگ كه روي كنف انجام مي شود رتينگ شبنم يا مجاورت در . رتينگ استفاده به عمل مي آيد 

الياف كنف از . ر از كتان صورت مي گيرد جدا كردن الياف كنف از چوب ساقه آن آسانت. كنار جويبار است 

رنگ الياف كنف معمولا . كتان ضخيم تر و رنگ آن تيره تر است و عمليات سفيد گري آن نيز مشكل تر است 

نوعي از الياف كنف كه در ايتاليا پرورش داده . زرد روشن يا شيري است و سطح آنها خشك و خشن است 

اين . يشتري نسبت به ساير انواع آن است و اين الياف شبيه كتان است شده است داراي رنگ روشن و شفافيت ب

اغلب الياف كنف استوانه اي شكل و در برخي نقاط داراي نا . نوع كنف بيشتر در پارچه بافي مصرف مي شود 

سلول هاي كنف مانند كتان داراي ديواره هاي كلفت و مقطع مركزي آن چند ضلعي و كانال . يكنواختي است 

  . كزي داخل ليف وسيعتر از كتان است مر

يك نوع الياف كنف به نام سون در هندوستان توليد مي شود كه كيفيت بهتري نسبت به ساير انواع متداول آن 

عمليات رتينگ . متر مي رسد و عمليات كشت و چيدن آن شبيه به چتايي است  3طول ساقه آن به حدود . دارد 

لياف پس از پوسيده شدن ساقه از آن جدا مي شوند و بعد در معرض آفتاب و آن داخل آب انجام مي گيرد و ا

مقطع عرضي وسطح طولي الياف كنف 24 شكل
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اين نوع از الياف داراي رنگ روشن و شفاف هستند و قدرت مقاومت . هوا قرار داده مي شوند تا خشك شوند 

مقطع عرضي . آنها در برابر كشش مانند ساير الياف ساقه اي در حالت مرطوب بيشتر از حالت خشك آن است 

الياف كنف بيشتر در تهيه گوني و . كنف در زير ميكروسكوپ چند ضلعي و با ديواره ضخيم مشاهده  مي شود 

  . طناب مورد استفاده قرار مي گيرد 

  

  الياف چتايي 
  

اين الياف از ساقه گياهي ، يك ساله به نام . چتايي از انواع الياف ساقه اي است و ماده اصلي آن سلولز است 

اين گياه در هندوستان ، پاكستان و كشور هاي گرمسير و مرطوب به مقدار زياد . كركروس به دست مي آيند 

عمليات رتينگ آن شبيه كتان . متر مي رسد طول ساقه چتايي به پنج متر و قطر آن به دو سانتي . كشت مي شود 

است و براي كنترل عمليات رتينگ هر روز يك نمونه از ساقه ها را مورد آزمايش قرار مي دهند و چنانچه 

پس از جدا كردن . الياف به راحتي از ساقه جدا شوند دليل بر خاتمه عمليات رتينگ و آغاز عمليات بعدي است 

در پايان عمليات الياف را بسته بندي . معرض تابش آفتاب قرار مي دهند تا خشك شود  الياف از ساقه آنها را در

براي سهولت در اجراي عمليات ريسندگي مقداري روغن به . مي كنند و به كارخانه جات ريسندگي مي فرستند 

قطع عرضي مقطع طولي الياف چتايي در زير ميكروسكوپ صاف و بدون پيچيدگي و م. الياف افزوده مي شود 

  . آن ، مانند كتان چند ضلعي با كانال داخلي مشاهده مي شود 

انواع مرغوب . چتايي تجارتي داراي رنگ زرد و قهوهاي متمايل به خاكستري است و شفافيت ابريشم را دارد 

  . چتايي زير دست نرم و صاف دارند ولي نوع معمولي آن زير دست خشن دارند 

ي كتان نيست و نظر به اينكه الياف از نظر قطر يكنواخت نيستند و ديوارهاي استحكام كششي چتايي به خوب

. سلولي آنها نيز داراي ضخامت يك نواخت نيست از اين رو استحكام كشش آن در الياف مختلف متغيير است 

است و جذب  5/1وزن مخصوص چتايي . ساختمان چتايي طوري كه امكان كشش طولي آن محدود است 

مقاومت چتايي در برابر عوامل بيولوژيكي به مراتب بيشتر از پنبه و كتان است . درصد است  75/13رطوبت آن 

  . و دليل آن وجود مقدار زيادي مواد صمغي است كه باعث نگهداري الياف مي شود 

سه چتايي از الياف نسبتا ارزان است و به مقدار كافي در جهان توليد مي شود مصرف عمده چتايي در ساختن كي

همچنين در پوشش كف پوش ها ، پود فرش ماشيني نيز از چتايي . و گوني براي بسته بندي و حمل كالاست 

  . عوامل شيميايي روي الياف چتايي اثري شبيه به پنبه و كتان دارند . استفاده مي شود 

  

  

  



٣٧ 

 

  )علف چيني ( رامي 

  

  

  

  

  
  

اين گياه در مناطق . سانتي متر مي رسد  180- 120رامي از الياف سلولزي ساقه اي است و طول ساقه گياه آن به 

براي استخراج الياف از درون ساقه چوبي مانند ساير الياف . گرم كه از رطوبت كافي بهره مند است مي رويد 

الياف . ت رتينگ قرار داد و الياف را جدا كرد ساقه اي نظير كتان ، چتايي و كنف بايد ساقه ها را تحت عمليا

بنابراين لازم است كه قبل از انجام عمليات . رامي توسط ماده چسبنده اي به نام صمغ به يكديگر چسبيده اند 

براي زدودن مواد صمغي معمولا الياف را به مدت چهار ساعت . ريسندگي اين مواد صمغي را از الياف بزدايند 

اوي محلول سود كاستيك قرار مي دهند كه ضمن جدا شدن صمغ عمليات سفيدگري نيز در حوضچه هاي ح

استحكام كشش آنها مانند كتان است ولي قابليت . الياف رامي سفيد و شفاف هستند . روي آنها اجرا مي شود 

برسد  رامي به سهولت جذب آب مي كند ، طول سلول هاي رامي ممكن است به نيم متر. ارتجاعي آن كم است 

ديواره هاي سلول ضخيم و داراي كانال مركزي . ، سطح آن كاملا صاف و الياف آن استوانه اي شكل هستند 

مقطع عرضي آن چند ضلعي و با زواياي كاملا . ميكرون است  30تا  25قطر الياف رامي بين . بسيار نازكي است 

مبلي ، نخ خياطي به كار مي رود ولي به علت نخ رامي در بافندگي تور هاي ماهي گيري ، پارچه رو. گرد است 

  . عدم چسبندگي الياف به يكديگر تهيه پارچه صاف از رامي مشكل است 

براي افزايش سفيدي و شفافيت رامي آن را مرسريزه مي كنند و عمليات مرسريزه شدن آن شبيه پنبه است و 

اثر مواد شيميايي روي الياف رامي شبيه اثر كلي آنها روي . سبب تغييرات فيزيكي و شيميايي در ليف مي شود 

  . ساير الياف سلولزي است 

  

  

  

  

  

مقطع عرضي و سطح طولي ليف رامي 25 شكل



٣٨ 

 

  الياف برگي
   

كه از اسم آنها پيداست اليافي هستند كه در داخل برگ گياهان تك لپه اي وجود دارند الياف برگي همان طور 

اين الياف به صورت رشته هايي در جهت طول برگ قرار گرفته اند و سبب استحكام برگ در جهت طول آن . 

، ريسمان و  اين نوع الياف از نظر تجارتي داراي اهميت هستند و به مقدار زيادي در ساختن طناب. مي شوند 

. الياف برگي عموما كلفت تر از الياف ساقه اي گياهان دو لپه اي است . پارچه هاي نساجي به كار مي روند 

ولي اين حالت عموميت . الياف ساقه اي را در مقايسه باالياف برگي كه الياف سخت هستند ، الياف نرم مي نامند 

  . ندارد و در مواردي عكس آن هم ديده مي شود 

ز انواع الياف برگي مي توان به سيسال ، آباكا ، هنه كن ، كانتالا ، پالم فيك و فورمونيوم اشاره كرد كه در اينجا ا

  .تنها به توضيحي مختصر پيرامون سيسال مي پردازيم 

   

  سيسال 

  

  

  

  

  
  

سيسال از گياهي بومي به نام آگاوسيسالانا به دست مي آيد كه از گياهان بومي آمريكاي مركزي است و اين نام 

در حال حاضر اين گياه به مقدار . را از بندري به نام بندر سيسال يوكاتا نا واقع در خليج مكزيكو گرفته است 

برگ هاي اين . احي آمريكاي جنوبي كشت مي شود فراوان در شرق آفريقا ، مكزيكو هائيتي ، برزيل و ساير نو

گياه وسيع و مسطح و كلفت هستند و روي تنه كوتاه گياه به طريقي قرار مي گيرند كه به شكل يك گل در مي 

در اين موقع جوانه . متر مي رسد  6سال رسيد گل مي دهد و طول ساقه آن به  7تا  6وقتي عمر گياه به . آيند 

اين . خارج مي شوند كه به تدريج بزرگ مي شوند و تشكيل نهال كوچكي را مي دهد  هاي كوچكي از گياه

پس . نهال از گياه اصلي جدا مي شود و به زمين مي ريزد و در زمين اطراف ريشه مي دواند و استحكام مي يابد 

آغاز مي شود و  سال رسيد عمل برداشت برگ 4وقتي كه عمر گياه به . از گذشت اين ايام گياه اصلي مي ميرد 

يك گياه خوب در طول عمرش حدود . از اين هنگام تا زماني كه گياه مي ميرد از برگ آن استفاده مي شود 

مقطع عرضي و سطح طولي الياف سيسال 26 شكل



٣٩ 

 

برگ هاي چيده شده را توسط ماشين هاي . عدد ليف دارد  1000برگ مي دهد كه هر برگ حدود  200

تشو دادن آنها را در معرض تابش و الياف را از آنها خارج مي كنند و پس از شس. مخصوص خرد مي كنند 

  . الياف ضمن خشك شدن سفيد نيز مي شوند . آفتاب قرار مي دهند 

طول شاخه هاي گياه پرورش يافته به يك متر مي رسد كه بسيار محكم هستند و از تعداد زيادي ليف تشكيل 

اگر توليد تجارتي اين گياه با دقت انجام شده باشد . شده اند كه به وسيله صمغ طبيعي به يكديگر چسبيده اند 

ند و قابليت انعطاف آن ها كم است و اين الياف سخت هست. رنگ الياف آن كرم متمايل به سفيد خواهد بود 

ضخامت فضاي لومن متغيير است و . چنانچه مدت طولاني در معرض آب شور قرار گيرند ضعيف مي شوند 

الياف سيسال اغلب نواري . هنگامي كه ديواره ي سلول ها كلفت است فضاي لومن ظريف است و بالعكس 

اين الياف . ظلعي با كانال هاي داخلي ديده مي شود شكل هستند ، مقطع عرضي الياف سيسال به شكل چند 

خشك و شكننده اند و رطوبت را خوب جذب مي كنند و رفتار آن در برابر واكنش هاي شيميايي شبيه الياف 

  . كتان و پنبه است و در رنگرزي آن بيشتر از رنگ هاي مستقيم استفاده مي شود 

بيشترين مورد مصرف اين گونه الياف . هاي لباسي تهيه كرد  از الياف سيسال به خاطر خشكي نمي توان پارچه

در ساختن تسمه براي انتقال نيرو يا تهيه طناب هاي ضخيم و محكم است ، البته از اين الياف در قالي ها ، موكت 

 .ها و كلاه و كيف خانم ها نيز استفاده مي شود 



  فصل سوم 

  الياف حيواني 

اين دسته الياف از حيوانات مختلف به دست مي آيند و پايه پروتئيني دارند ، پشم گوسفند پر مصرف ترين 

از پشم شتر موي بز و خرگوش نيز در . الياف حيواني است و از نژادهاي مختلف گوسفندان تهيه مي شود 

  . صنعت نساجي استفاده مي كنند 

  .  به دست مي آيد ) فيلامنت ( به صورت مداوم  كهيكي ديگر از الياف حيواني ابريشم است 

  الياف پشم 

يكي از قديمي ترين و مهم ترين الياف نساجي مي باشد كه قرن ها پيش از ميلاد مسيح مصري ها بابلي ها و 

در نخستين قرون ميلادي . ي كردند يوناني ها پشم را با دست مي ريسيدند و با آن پارچه هاي زيبايي تهيه م

در قرون وسطي . بهترين پارچه هاي پشمي در بغداد ، دمشق و همچنين در امپراطوري تركيه يافت مي شد 

صنعت پشم در شهر هاي ايتاليا از جمله ونيز و فلورانس به اوج خود رسيد و سپس در ساير كشورهاي اروپايي 

ميلادي صنعت پشم توسط چند نفر انگليسي به  1623در سال . دا كرد مانند بلژيك هلند و انگلستان رواج پي

به هر حال از آنجايي كه گله داري به منظور تهيه گوشت در اكثر نقاط دنيا رواج دارد مي . آمريكا برده شد 

در بعضي كشورها مانند استراليا ، زلاندنو و . توان گفت كه بيشتر كشورهاي دنيا تويد كننده پشم هستند 

آفريقاي جنوبي بيشتر از گوشت به پشم حيوان توجه مي شود بنابراين اين كشورها از صادر كنندگان درجه اول 

آمارهايي كه از گذشته در دست است نشان مي دهد كه پشم يكي از صادرات مهم ايران . پشم به شمار مي آيند 

  . ي و انگلستان صادر مي شده است اين كالا عمدتا به كشورهاي روسيه ، هندوستان ، عثمان. بوده است 

شمسي با نوسان هاي زيادي ادامه داشته است و بيشترين آن در  1345صادرات اين محصول با ارزش تا سال 

مقدار صادرات آن بسيار اندك و  1345ميليون كيلوگرم بوده است ولي از سال  54/12شمسي معادل  1337سال 

ه بيشتر به صورت منسوجات پشمي است ولي با ايجاد كارخانه هاي واردات اقلام پشم گرچ. ناچيز شده است 

ميليون  16سال اخير به مقدار متوسط سالانه  20نساجي نياز به واردات پشم و نخ پشمي افزايش يافت و حتي در 



ده از پشم وارداتي براي تهيه نخ قالي و يا منسوجات پشمي استفا. ميليارد ريال رسيده است  21كيلوگرم معادل 

  . پشم ضخيم براي نخ قالي از كشور زلاندنو و پشم ظريف براي بافت پارچه از استراليا وارد مي شود . مي شود 

در جدول زير برخي از منابع مهم كه پشم گوسفند مهم ترين نوع الياف پشم است  ،همانطور كه گفته شد

  : پشم معرفي شده اند

  منطقه پرورش  حيوان  ليف

  در همه جاتقريبا   گوسفند  پشم

  بز آنگورا  موهر
آسياي صغير ، آفريقاي جنوبي و 

  آمريكا

  چين  بز كشمير  پشم كشمير

  مانگوليا ، چين  شتر باكتريان  موي شتر

  پرو  لاما  الپاكا

  پرو  لاما ويكونا  ويكونا
 منابع مهم پشم و حيوانات و مناطق پرورش1 جدول

  موارد استفاده از پشم 

الياف پشم استفاده زيادي در صنايع نساجي دارند و از آنجايي كه پشم عايق خوبي براي حرارت است و 

گرما را در خود نگه مي دارد از آن براي تهيه لباس هاي گرم از قبيل انواع تريكو هاي دستي و ماشيني لباس 

يم مثل پالتو و ظريف مثل لباس زير لباس هاي ضخ) كت و دامن ( لباس هاي زنانه ) كت و شلوار ( هاي مردانه 

پشم به علت داشتن چين . همچنين به علت گرم بودن از پشم ، پتو و لحاف نيز تهيه مي كنند . استفاده مي شود 

از مخلوط پشم و . هاي طبيعي و خاصيت ارتجاعي مناسب در صنعت قالي بافي مصرف فوق العاده زيادي دارد 

فرش هاي بافته شده از اين مخلوط در مقابل سايش .  شوداستفاده مي ، كت ها نايلون در فرش هاي ماشيني و مو

  . وشست و شو استحكام بيشتري دارند و قيمت آن ها به مراتب ارزان تر است 

  

  

  



  عوامل موثر در رشد و نمو پشم 

از منفذ  سپس الياف. رشد الياف پشم از پيازه هاي مو كه در زير پوست حيوان وجود دارد شروع مي شود 

هاي روي پوست خارج مي شوند و در هواي آزاد رشد و نمو مي كنند ، آن ها بعد از خروج از پوست به طور 

مستقيم رشد نمي كنند بلكه فر مي خورند و پيچ و تاب پيدا مي كنند كه اين پيچ و تاب ها از ويژگي هاي الياف 

پياز مو وجود دارند به روغن مخصوصي به نام  الياف پشم در اثر ترشح غدد چربي كه هميشه در. پشم است 

لانولين آغشته مي شوند ، اين روغن باعث چربي و نرمي الياف پشم مي شود و از شكنندگي آن ها در مقابل 

اين چربي ها را كه موادي يسيار مفيد و با ارزش اند قبل از مصرف . آفتاب و نمدي شدنشان جلوگيري مي كند 

  . از آن جدا مي كنند پشم با روش هاي مختلف 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  .نژاد ،آب و هوا ، خاك و تغذيه : عواملي كه در نوع و مرغوبيت الياف پشم موثر هستند عبارتند از 

انتخاب نژاد امكان اين را داده است كه ويژگي . مهم ترين عامل در نوع پشم محسوب مي شود  :نژاد  

هر نژادي از گوسفندان يك نوع به خصوص از پشم با كيفيت . هاي نسبتا ثابتي در پشم توليدي به دست آيد 

ه البته بيشتر آن ها از نظر نژاد مختلف در دنيا شناخته شده است ك 200امروزه بيش از . جداگانه توليد مي كنند 

نمونه پشم رويده بر روي پوست گوسفند1 شكل



نژاد خاص  20تا  10توليد تجاري و اقتصادي پشم اهميت چنداني ندارند و صنعت پرورش گوسفند تنها متكي به 

مثلا اليافي كه از نژاد گوسفندان مرينوس تهيه مي شود از لحاظ نساجي بهترين و مرغوب ترين نوع الياف . است 

  . پشم است 

هواي گرم براي پرورش الياف نازك مساعد . است كه در الياف پشم اثر دارد  عامل ديگري :آب وهوا 

هنگامي كه گوسفنداني از يك . است ، در صورتي كه در مناطق سرد پشم گوسفندان ضخيم ، بلند و براق است 

ظه كشور به كشور ديگري انتقال داده مي شوند تاثيرات آب و هوا در رشد و نوع پشم توليدي آن قابل ملاح

ظرافت و طول پشم . دوره خشكي شديد هوا كه بين دو پشم چين بروز مي كند بر ليف اثر مي گذارد . است 

  . گوسفندان يك گله در شرايط آب و هوايي يك سال تا سال بعد نيز متفاوت است 

. ماهيت زميني كه گوسفندان در آن پرورش مي يابند تاثير مستقيم بر روي كيفيت الياف دارد  :خاك 

گوسفنداني كه در در زمين هاي . پشم گوسفنداني كه در مراتع حاصلخيز زندگي مي كنند نرم و تميز است 

م گوسفنداني كه پش. گچي پرورش داده مي شوند رشد و نمو پشم آن ها سريعتر و علت آن وجود كلسيم است 

  . در زمين هاي رسي پرورش داده مي شوند حالت اسفنجي دارند 

نوع و مقدار تغذيه در رشد پشم گوسفند تاثير مي گذارد و همچنين كيفيت چراي گوسفند اثر  :تغذيه 

  . مستقيم بر كيفيت پشم توليدي دارد 

  

  

  

  

  

  

  



  طبقه بندي انواع پشم 

ادهايي موجود و همچنين مناطق توليدي همانطور كه گفته شد تاثير طبقه بندي پشم با توجه به كثرت نژ

مستقيم بر كيفيت پشم دارند و همچنين زمان و نحوه چيدن پشم روي خواص اصلي پشم تاثير گذاشته و پشم 

پشم هاي مختلفي در حال حاضر در بازار دادو ستد مي شوند ، . هاي مختلفي از نظر كيفيت خواهيم داشت 

ي كه در جهت مصرف قالي بافي به كار مي رود زبرتر و كلفت تر از پشمي است كه در پارچه بافي معمولا پشم

  . استفاده مي شود 

در حالت كلي پشم به دو صورت درجه بندي مي شود ، درجه بر حسب نژاد گوسفند و درجه بندي بر 

  . حسب پشم چيده شده 

  درجه بندي بر حسب نژاد 

 200ر سراسر جهان وجود دارد كه با احتساب انواع دو رگه ها حدود بيش از نژاد گوسفند د 40در حدود 

 4نوع گوسفند وجود دارد ، اما آن هايي را كه براي توليد پشم پرورش مي يابند با توجه به كيفيت پشم آن ها به 

  . مي باشند  دسته زير تقسيم بندي و مابقي نژاد ها با تفاوت هاي جزئي شبيه به يكي از اين دسته بندي ها

اصل اين . گوسفند مرينوس بهترين نوع پشم را توليد مي كند ) :پشم مرينوس ( پشم درجه يك ) الف 

نژاد كه تنوع زيادي نيز دارد از كشور اسپانياست و در فاصله قرن شانزدهم تا هجدهم گوسفند مرينوس در 

كنترل كامل و انحصار دولت اسپانيا بود و به دليل كيفيت و خصوصيات برجسته آن بسيار مورد توجه قرار 

الياف اين نژاد نسبتا كوتاه است و . ز قرن هجدهم اين نژاد به كشور هاي ديگر نيز صادر شد بعد ا. گرفت 

اين الياف . ميكرون است  42تا  16مي رسد ، قطر آن ها در حدود ) ميلي متر  125تا  25( اينچ  5تا  1حدودا به 

الياف مرينوس بيشترين مقدار  .استحكام ، ظرافت ، برگشت پذيري و ويژگي هاي كاربردي بسيار خوبي دارند 

فلس در اينچ يا به  3000در حدود بيش از ( تجعد و بيشترين تعداد فلس را در بين تمام الياف پشمي دارند 

دو عامل ديگر كه به ديگر عوامل گفته شده بايد اضافه كرد و در عالي ) .  فلس در يك ميلي متر  118عبارتي 

  . حرارت بخشي و كيفيت ريسندگي آن است شناخته شدن اين پشم كمك مي كند ، 



فاستوني هاي م ورد استفاده در كت و شلوار هاي ( مرينوس در بهترين نوع پوشاك پشمي استفاده مي شود 

مرينو اوهايو ، سليسيان اتريش و رامبوئيه فرانسه ، انواع گوناگوني از گوسفندان مرينوس ) . رسمي مردانه و زنانه 

  . هم جديدا در استراليا زلاندنو آمريكاي جنوبي ، آفريقاي جنوبي و اسپانيا پيدا شده است  انواع ديگري. هستند 

محل پيدايش اين طبقه از گوسفندان در انگلستان ، اسكاتلند ، ايرلند و ولز  :پشم هاي درجه دو ) ب 

اين . رد شده است دا) پشمي ظريف ( اين موضوع باعث شهرت جزاير بريتانيا كه پارچه هاي فاستوني . است 

نژاد مانند نژاد مرينوس محدوديت در محل پرورش و رشد ندارد و در حال حاضر در بسياري از مناطق جهان 

كيفيت اين پشم به خوبي نژاد مرينوس نيست اما با وجود . نگهداري مي شود و مورد بهره برداري قرار مي گيرد 

 42تا  29و قطر آن ها ) ميلي متر  200تا  50( اينچ  8تا  2طول اين الياف به . اين كيفيت نسبتا خوبي دارد 

اين الياف هم . ميكرون مي رسد و تعداد زيادي فلس در يك اينچ آن وجود دارد و تجعد آن بسيار زياد است 

برخي از بهترين نوع . در مقايسه با انواع ديگر پشم استحكام ، ظرافت و برگشت پذيري و كارايي خوبي دارند 

بامپتون ، بركشاير ، بلك فيس ، كورن وال ، دوون شاير ، هررت : دان شناخته شده اين نوع از پشم شامل گوسفن

  . ، هرفورد و غيره هستند 

 18تا  4سر منشا ، اين گوسفندان كشور انگلستان است طول الياف اين دسته  :پشم هاي درجه سه ) ج 

ميكرون است و نسبت به پشم هاي مرينوس و  39تا  34ر حدود قطر آن ها د. است ) ميلي متر  455تا  100( اينچ 

پشم هاي درجه دو ضخيم ترند و تعداد فلس و تجعد آن ها نيز كمتر است در نتيجه براق ترند و جلاي بيشتري 

اما كيفيت آن ها براي استفاده در پوشاك . اين پشم ها برگشت پذيري و انعطاف پذيري كمي دارند . دارند

بعضي از گوسفندان اين نژاد عبارتند از لايستر ، كاتزولد ، شويوت ، لينكلن ، رومتي و لويس . مناسب است 

پشم نژاد لينكلن علاوه بر مصرف پوشاك به عنوان ماده اوليه فرش و پرده و ساير مصارف خانگي به كار . شتلند 

  .  برده مي شود 

تا  1طول الياف اين دسته از . دان دورگه هستند اين طبقه در واقع گروهي از گوسفن :پشم درجه چهار ) د 

ميكرون است و فلس  40قطر اين دسته بيشتر از . و نيز ضخيم و مانند مو هستند ) ميلي متر  400تا  25( اينچ  16

ها كمتر و تجعد كمتر و در نتيجه براقيت و جلاي بيشتري نسبت به بقيه درجات ذكر شده دارند و موارد استفاده 

از جمله نژاد هاي اين نوع پشم . يشتر در فرش ها ، قاليچه ها و پوشاك ارزان قيمت با درجه پايين است آن ها ب

  . مي توان به هيل و مان تين اشاره كرد 



   1)بيده ( درجه بندي بر حسب پشم يك تكه 

مثلا . است پشم گوسفندان معمولا در بهار چيده مي شود اما زمان پشم چيني در نقاط مختلف جهان متفاوت 

پشم چيني در ايالات متحده در آوريل يا مي در استراليا در سپتامبر و در انگلستان در ژوئن و جولاي و در 

روش هاي پشم چيني عبارتند از روش دستي و . نواحي گرمسير از جمله ايران دو بار در سال صورت مي گيرد 

ير رواج دارد ، اما روش ماشيني بيشتر در كشور روش دستي معمولا در روستاها و در بين عشا. روش ماشيني 

هاي پيشرفته در پرورش گوسفند اعمال مي شود ، در روش ماشيني علاوه بر سرعت كار بيشتر به بدن حيوان نيز 

پشم چيده شده بره هاي جوان از نظر مرغوب بودن با پشم چيده شده گوسفندان پير متفاوت . آسيبي نمي رسد 

  . وجود يك سري استانداردها و معيارها براي طبقه بندي پشم ها ضروري است  به همين دليل. است 

ماهه را پشم بره م گويند و گاهي به  8تا  6اولين پشم چيده شده از بره حدودا  :ماهه  8تا  6پشم بره )  1

يز هستند زيرا اين الياف نوك ت. آن ها پشم چين اول نيز گفته مي شود و اين نوع پشم كيفيت بسيار خوبي دارد 

در ضمن اين الياف يك زير دست نرمي را در پارچه هاي بافته شده از . انتهاي آن ها هيچ گاه قيچي نشده است 

اما با اين حال پشم بره به دليل رشد ناكافي از لحاظ . آن ها ايجاد مي كند كه تنها مشخصه پشم بره است 

  . ان مشابه آن ها نيست استحكام به خوبي پشم هاي كاملا رشد يافته گوسفند

الياف پشم اين دسته از گوسفندان كه قبلا ) : گوسفند يك ساله ( ماهه  14تا  12پشم گوسفند )  2

پشم آن ها چيده نشده ظريف ، نرم ، انعطاف پذير ، رشد يافته و نوك تيز است و به دليل اين ويژگي ها بسيار 

  . خوبي كه دارد به عنوان نخ تار پارچه به كار مي رود مورد استفاده قرار مي گيرد و به دليل استحكام 

كه از گوسفند كاملا بالغ چيده مي شود و معمولا محاسبات مربوطه به استقامت و  :پشم ميش )  3

  . الاستيسيته الياف بر مبناي اين پشم تعيين مي گردد 

البته اين پشم با پشم . ت مي آيد از پوست گوسفند مرده و يا بيمار به دس :پشم مرده يا پشم پنبه اي )  4

دباغي شده تفاوت دارد و در واقع پشم گوسفندي است كه به صورت اتفاقي كشته شده و كيفيت آن بسته به 

از . سن حيوان و چگونگي جدا كردن آن از پوست متفاوت بوده و جزو پشم هاي پست طبقه بندي مي شود 

                                                           
 .به پوست كامل پشم دار و يا مو دار گفته مي شود  1



اين پشم خوب رنگزا را جذب نمي . خشندگي معمول است نشانه هاي آن شكنندگي ، عدم چين و شكن و در

  . كند و در قالي بافي مناسب براي خامه نيست 

از آن جا كه پشم ماده بسيار با ارزشي است آن را از روي پوست حيوانات مرده و : پشم دباغي شده )  5

معمولا براي . دست مي آيد  پشم هاي دباغي شده از كارخانه هاي چرمسازي به. يا ذبح شده نيز جدا مي كنند 

پشمي كه به اين صورت به . جداسازي پشم از پوست از مواد مو زدا مانند آهك و زرنيخ استفاده مي كنند 

دست مي آيد به علت استفاده از آب آهك انتهاي اين پشم ها سوخته و بوي نامطبوعي دارد و در رديف پشم 

  . في نيستند هاي بي كيفيت طبقه بندي شده و مناسب قالي با

پس از چيدن بدون هيچ گونه عمليات عدل بندي مي گردد در اين حالت چربي ها در اثر  :پشم ناشور )  6

حرارت و رطوبت سبب فساد پشم شده و از كيفيت آن مي كاهد و اگر پشم در حالت شسته نشده و مرطوب 

  . انبار گردد حالت خشكي پيدا مي كند و به آن چوبي شدن پشم مي گويند

شم دست دوم يا پاره نيز مي از منسوجات استفاده شده پشمي تهيه مي شود و به آن پ :پشم كهنه )  7

  . گويند

  . از زير ماشين هاي ريسندگي جمع مي شود  :ضايعات پشم )  8

كه خود سه گونه است ، اول پشم دست شور كه در منازل  :پشم شسته شده به روش هاي سنتي )  9

دوم گرده شور ، شستشو قبل از پشم چيني كه در آب راكد انجام مي شود و سوم نيم شور در . شسته مي شود 

  . آب معمولي بدون استفاده از مواد شوينده 

رنگ حاصل از تمام مواد خارجي آن نظير خارو خاشاك ، عرق ، چربي و  :شستشو ماشيني )  10

لازم به توضيح است كه پشم . فضولات از آن خارج شده و به منظور كار در كارخانجات ريسندگي مي باشد 

هاي چين اول از حيوان زنده كه هيچ گونه عمليات شيميايي خاص روي آن ها انجام نشده باشد به نام پشم 

به پشت آن است كه در دوران زندگي خالص نو معروف هستند و ضمنا بهترين نوع در هر گوسفند مربوط 

  . حيوان كمتر با زمين و مدفوع به هنگام خوابيدن تماس داشته است 

  چند نوع پشم به جاي يك گونه  :پشم مخلوط )  11



  . پشمي كه چربي و عرق نداشته و درخشان نيست  :پشم تيره )  12

پشمي كه به دليل عدم جفت گيري بهتر رشد كرده و محكم تر و ظريف تر  :پشم گوسفند اخته )  13

  . است و به مصرف پارچه بافي مي رسد 

  . ضخيم تر از حد معمول است  :پشم قوچ )  14

قسمت هاي صدمه ديده يا ريش ريش شده يا رنگ رفته پشم به نام تگ لوكس : پشم تگ لوكس )  15

  . مرغوب به طور جداگانه فروخته مي شود  شناخته مي شود و به عنوان پشم نا

  ويژگي هاي چند نوع پشم ايراني  

ميكرون دارد كه به علت اين  35تا  15ميلي متر و قطري بين  150تا  125پشم ايراني تقريبا طولي بين 

فرش و نخ  3براي توليد خامه) كلفت ريسي (  2خصوصيات و ساير مختصات ديگر در صنعت ريسندگي پشمي

پشم . مناسب است و عموما در صنعت فرش دستباف و گليم بافي و غيره مورد استفاده قرار مي گيرد ... و پتو 

گوسفندان ايران به علت نداشتن ظرافت لازم در صنايع نازك ريسي براي تهيه نخ فاستوني و غيره كاربردي 

  : در اين مبحث به ويژگي هاي انواع پشم هاي ايراني مي پردازيم . ندارد 

. پشم هاي اين منطقه از نوع ضخيم هستند ، قطر آن ها زياد است و استحكام بالايي دارند  :پشم كرمانشاه 

  . هستند  40از اين رو بهترين پشم براي توليد فرش هايي تا رج شمار 

از آن جا كه بر روي گوسفندان اين منطقه هنوز تركيب و اصلاح نژاد صورت  ) :تربت ( پشم خراسان 

  . مناسبند  50ه است الياف آن ها ظرافت و نرمي و بلندي طول ندارند و براي بافت فرش هايي تا رج شمار نگرفت

  . در برابر پشم تربت در درجه دوم اهميت قرار دارد  :پشم سبزوار 

  . پشم اين منطقه بدترين كيفيت را دارد  :پشم مغان 

                                                           
٢
) متوسط توليد نخ هاي ( ريسندگي نيمه فاستوني ) نخ هاي ظريف ( سيستم ريسندگي پشمي خود به سه دسته ريسندگي فاستوني  

  .تقسيم مي شوند ) توليد نخ هاي ضخيم ( و ريسندگي پشمي 

٣
   .كلاف و يا نخ پشمي كه در پرز قالي و يا در بافتن دست بافته ها مصرف مي شود  



د ولي آلوده به انواع خارو خاشاك است از پشم اين منطقه كيفيت خوبي دار ) :دزفول ( پشم جنوب 

  . اين رو ريسندگي و رنگرزي اين نوع الياف پشم مشكل است 

به طور كلي پشم هاي ايراني چين كمتر و زبري بيشتري دارند و مي توان از آن ها نخ هاي شفاف و عالي 

ن مناطق معتدل و سرد زبرتر و پشم مناطق گرمسيري ايران نرم تر و مجعد تر است ، پشم گوسفندا. توليد كرد 

  . جعد كمتر دارد و براي توليد خامه هاي قالي مناسب تر است 

به اعتقاد كارشناسان قالي بافي پشم ايران بهترين نوع پشم براي بافت قالي است و بهترين نوع پشم ايران از 

ناطق اهواز و كرمانشاه به دليل پشم هاي م. مناطق كرمانشاه ، خراسان ، خوزستان و نژاد بلوچ به دست مي آيد 

بلندي و قطر زياد براي فرش هاي درشت بافت شايان ذكر است كه پشم هاي وارداتي از كشور هاي استراليا ، 

  . زلاندنو ، آرژانتين و اروگوئه كه خصوصيات مشابهي با پشم ايراني دارند نيز به مصرف قالي بافي مي رسند 

  ست گوسفند تقسيم بندي انواع پشم بر روي پو

پشمي كه بر روي قسنت هاي مختلف پوست گوسفند مي رويد متفاوت است در شكل زير تقسيم  كيفيت

  . بندي بدن گوسفند از نظر پشم و خصوصيات پشم هر قسمت را مشاهده مي كنيد 

  شانه ، ظريف استالياف پشت قسمت ) الف  

  . و بهترين كيفيت را دارد  

  الياف پشت قسمت پهلو ، بلند و مرغوب ) ب 

  . است اما ظرافت كمتري دارد 

  الياف قسمت پشت استحكام آن از) پ 

  . قسمت شانه كمتر است  

  .الياف قسمت ران ، بلند و ضخيم است ) ت 

  . الياف قسمت شكم ، ظريف كوتاه و بعضي اوقات نمدي است ) ث 

  . الياف پشت گردن ، محكم و ظريف و اغلب نا يكنواخت است ) ج 

 تقسيمات پوست گوسفند از نظر كيفيت پشم2 شكل



  . الياف قسمت دم ، خيلي ضخيم و اغلب نايكنواخت است ) چ 

  .الياف قسمت پاهاي جلويي ، كوتاه نايكنواخت و ضعيف ) ح 

  . ، ضخيم و محكم  الياف قسمت پاهاي عقبي ، كوتاه) خ 

به طور كلي بايد گفت گفت كه تعداد الياف پشم در يك اينچ مربع از زمان تولد تا زمان رشد تغيير مي كند 

ميليون  126ميليون و پس از رشد كامل حدود  20و رو به افزايش است ، به عنوان مثال يك بره مرينو حدود 

ن يك گوسفند و الياف جوان از بدو تولد تا هنگام رشد به طور متوسط در سطح بد. ليف در سطح بدنش دارد 

  . ميليون تغيير مي كند  100تا  16كامل بين 

  ويژگي هاي پشم مصرفي در قالي بافي  

صنعت نساجي براي توليد پارچه هاي لطيف به پشم ظريف نياز دارد ولي چنين ويژگي اي براي صنعت قالي 

به . لي بافي نمي توان پارچه و منسوجات مرغوب و لطيف توليد كرده از پشم مناسب براي قا. بافي لازم نيست 

توليد مي ) ضخيم ( و پشمي ) متوسط ( ، نيمه فاستوني ) ظريف ( طور كلي نخ هاي پشمي در سه نظام فاستوني 

 شوند كه از نخ هاي نيمه فاستوني براي تهيه قالي هاي متوسط بافت و از نخ هاي پشمي براي تهيه قالي هاي

پشم مورد استفاده در تهيه قالي هاي ريز بافت و متوسط بافت بيشتر از نوع پشم . درشت بافت استفاده مي شود 

پشم مصرفي براي نخ هاي كلفت تر كه در قالي هاي درشت بافت . است ) اروگوئه و زلاندنو ( هاي خارجي 

كشورهاي ايران ، چين ، پاكستان ،  به طور كلي پشم گوسفندان. كاربرد دارد از نوع پشم هاي داخلي است 

افغانستان ، تركيه ، روماني ، بلغارستان ، هند ، الجزاير و كشورهاي آسياي ميانه از نوع ضخيم است و براي بافت 

  . اما اين نوع پشم ها مناسب ترين ماده اوليه براي بافت قالي ها محسوب مي شود . پارچه كاربرد زيادي ندارند 

ران به ويژه پشم نژادهاي فراهاني ، كرماني ، بلوچي ، ماكويي ، كلكويي ، سنجابي ، نائيني پشم گوسفندان اي

پشم قالي قطري . و بختيلري خاصيت كشي زياد دارد كه در قالي بافي بسيار اهميت دارد و بسيار مناسب است 

پشمي كه براي گره قالي به . ميكرون دارد و بيشتر از گوسفندان اصيل و بومي تهيه مي شود  3/34 – 7/23بين 

در اين مورد نبايد از پشم دباغي ، پشم كهنه ، الياف مصنوعي و . كار مي رود بايد از نوع پشم خالص و نو باشد 

  . يا ساير الياف نامرغوب استفاده كرد 

  



  :قطر الياف پشم در رج شمار هاي مختلف فرش دستباف مطابق جدول زير است 

  رشرج شمار ف  قطر الياف پشم

  رج 30فرش هاي ضخيم زير   ميكرون 35حداكثر 

  رج 40تا  30فرش هاي متوسط   ميكرون 33حداكثر 

  رج و بالاتر 40فرش هاي ريز بافت   ميكرون 31حداكثر 
 نسبت رجشمار فرش به قطر پشم مصرفي2 جدول

  

  رنگ الياف پشم 

انواع رنگ هاي معمول پشم عبارتند از سفيد ، كرم ، شتري ، قهوه اي ، بور ، سياه و خاكستري كه پشم هاي 

سفيدي رنگ الياف پشم دليل مرغوبيت و گراني آن مي باشد چرا كه . رنگي بيشتر خاص مناطق آسيايي است 

عت قالي بافي خيلي اهميت مي توان آن را به هر رنگ دلخواه رنگرزي نمود اين موضوع به خصوص در صن

به طور كلي رنگ الياف پشم به دليل وجود دو نوع رنگينه از دسته ملانين همراه با مقادير بسيار كمي از . دارد 

تركيبات ديگر است كه در طول زمان رشد حيوان ، از نظر چگونگي تغذيه و به خصوص آب و هوا و زمينه 

ها به شكل پيچيده اي در سلول هاي مخصوص ساخته شده و به  اين رنگينه. هاي ژنتيكي به وجود مي آيد 

صورت ذرات بسيار ريز در الياف پخش مي شود و بسته به ساختمان و فشردگي محل پخش ايجاد رنگ هاي 

البته بايد توجه داشت كه رنگ پشم به مواردي از قبيل چربي ، عرق ، . قهوه اي تا روشن را مي نمايد  –سياه 

به طور كلي پشم خام شسته نشده به طور كامل سفيد . يره كه به آن چسبيده است نيز بستگي دارد ماسه ، شن و غ

همچنين استفاده از مواد سفيد كننده زياد نور خورشيد و گرما موجب مي شود كه رنگ سفيد پشم زرد . نيست 

  :در زير به برخي اصطلاحات در خصوص رنگ الياف پشم اشاره شده است . شود 

  .به پشمي كه داراي رنگ طبيعي باشد اطلاق مي گردد  :ود رنگ پشم خ

  . پشم هاي مخلوط رنگين كه از يكديگر جدا نشده اند و به آن پشم سياه نيز گفته مي شود  :پشم الوان 

  . كه در آن تمام الياف سفيد بوده و بهترين رنگ براي قالي بافي است  :پشم سفيد درجه يك 

  . پشم سفيدي است كه به دلايل مختلف رنگ آن به زردي مايل شده باشد  :پشم سفيد درجه دو 



رنگ هاي بور سياه و سفيد به صورت مخلوط كه بتوان آن ها را به آساني از  ) :پشم زرد تيره ( پشم شكري 

  .  هم جدا كرد 

  

  :ناخالصي هاي پشم 

  : ناخالصي هاي پشم دو نوع اند 

د گياهي ، خارو خاشاك ، فضولات دامي و حشرات مختلف مانند ناخالصي هايي نظير موا :نوع اول 

براي جدا كردن اين نوع ناخالصي . ساس ، شپش و كنه كه همگي از طريق محيط به ليف پشمي وارد مي شوند 

  . ها مي توان از روش شستشو ي پشم ، كربونيزه كردن پشم ، حلاجي و روش هاي مكانيكي ديگر استفاده كرد 

ين ناخالصي ها مربوط به خود پشم است ، مانند چربي ،  واكس پشم و عرق بدن گوسفند ، ا :نوع دوم 

چربي پشم در آب نا محلول است و در نتيجه با . روغن ، چربي و يا موم پشم به وسيله غدد چربي ترشح مي شود 

فيه در صنايع آرايشي بخشي از چربي پشم بعد از عمل تص. ريزش باران و يا شستن با آب از پشم جدا نمي شود 

اين چربي به راحتي جذب پوست انسان مي شود لذا از آن براي . كاربرد زيادي دارد و آن را لانولين مي نامند 

  . تهيه كرم هاي مختلف استفاده مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  



  :طرز تهيه نخ خامه از الياف 

مناطق الياف را قبل از تبديل به نخ در بعضي . خامه پشمي به دو روش زير از الياف پشم تهيه مي شود 

  .رنگرزي مي كنند 

 روش دست ريس يا سنتي  )1

 روش ماشيني )2

روش اول كه امروزه بيشتر در روستا ها و به صورت خانگي مرسوم است تبديل الياف پشم به نخ و تابيدن آن 

  . مي شود اين نخ معمولا به صورت ضخيم عرضه . به كمك دست و چرخ دستي ريسندگي و يا دوك است 

در روش دوم طي مراحل مختلف و به وسيله ماشين هاي جداگانه تبديل الياف به نخ و تابيدن آن انجام مي 

شود و بر حسب اينكه نخ ضخيم ، متوسط و يا نازك مورد نظر باشد مراحل كار و نوع ماشين ها متفاوت است و 

  . فاتوني و فاستوني معروف هستند نخ ها و سيستم هاي مربوطه به ترتيب به اسامي پشمي ، نيمه 

اين نخ از نظر . گفته مي شود نخ نيمه فاستوني در اكثر موارد داراي كاربرد مناسب تري در قالي بافي است 

ظاهر نخ پشمي زبر و موئي و ظاهر نخ فاستوني نرم و . ويژگي و ظرافت بين نخ پشمي و فاستوني قرار دارد 

نخ هاي توليد شده برحسب . معمولا از الياف كوتاهتر استفاده مي شود  يكنواخت است و در توليد نخ پشمي

كيلويي  5تا  5/4نمره و يا ضخامت مورد نياز چند لا شده و آن گاه به صورت كلاف درآمده و در بسته هاي 

  . بسته به توافق خريدار و فروشنده بسته بندي مي شود 

  

  

  

  

  

  



كروسكوپ هاي الكترونيك  و يا 

دات ديده شده است كه سطح الياف 

ت آن ها  از ريشه به ي گويند و جه

ش بدن  ماهي در تمام سطح خارجي 

ري  اختلاف مشخصي بين ليف پشم 

ي كوچك تر و با تعداد  بيشتر است 

س ها در پشم هاي ضخيم  و ظريف 

ل  در بر مي گيردو فلس ها فقط در 

 ضخيم  فلس ها  در جهت طولي و 

  .  و يا بيضي است 

 مقطع عرضي ليف پشم4 كل

  هري ليف پشم 

لياف پشم از نظر طولي و عرضي با استفاده از ميكرو

در اين مشاهدات. درشت نمايي مناسب انجام شده است 

ل هاي پوسته اي يا پولكي شكل كه به آن ها  فلس  مي 

ت پوشانيده اين فلس ها مشابه سفال هاي بام ويا پوشش ب

از نظر ظاهري . ر گرفته و آن را كاملاً احاطه كرده است 

وي انسان داراي فلس هاي كو حتي انسان وجود ندارد و م

جهت گيري فلس ه. شده و سطح ليف  بيرون زده نيست 

م هاي ظريف يك فلس دور ليف را  به صورت كامل  د

يكديگر قرار مي گيرند  در حالي كه در پشم هاي ضي 

 قرار مي گيرند  مقطع عرضي ليف پشم به شكل دايره و يا

شكل
 ح طولي الياف پشم

  

ساختمان ظاهر

  

ساختمان ظاهري اليا

ميكروسكوپ هاي با درش

را در نماي طولي سلول ها

سمت نوك الياف است پ

ليف روي يكديگر قرار گ

و موي اكثر حيوانات و حت

و لبه  آزاد آنها  گرد شده

در پشم ها. متفاوت است 

جهت  طولي ليف روي 

عرضي  روي يكديگر قرا

  

  

  

  

  

  

  

  

سطح ط 3 شكل



سطح طولي ليف پشم و نحوه قرار 5 كل

 گرفتن فلس ها

شكل

س ها روي 

تصوير ميكروسكوپي فلس هاي پشم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

انواع مختلف فلس  6 شكل

 سطح پشم

تص 7 شكل



  : ساختمان داخلي ليف پشم 

  : ليف پشم از سه قسمت  متمايز تشكيل شده است 

  ) كوتيكل ( پوسته خارجي  – 1

  ) كورتكس ( قسمت مياني  – 2

  )مدولا ( هسته مركزي  _ 3

  

  پوسته خارجي  كوتيكل

  .كه لايه خارجي پشم است از سه لايه  اپي كيوتيكل ،  اكسوكيوتيكل و اندو كيوتيكل تشكيل شده است 

  

  

  

  

همان طور كه گفته شد فلس ها كه سطح بيروني پشم را  مي پوشانند همان لايه كيوتيكل است  به عبارت   

ديگر در مشاهدات ميكروسكوپي فلس هاي مسطح  تقريباً نايكنواختي را  در سطح ليف نشان مي دهد   كه 

اين لايه ضد آب است  و از ماده اي . و اين پوشش به نام كيوتيكل ناميده مي شود  سطح ليف را پوشانيده 

واكس مانند تشكيل شده است كه البته اين لايه   تعداد بيشماري منفذ دارد كه به وسيله آن ها پشم مي تواند 

در قسمت هاي  تا يك ميكرون است كه البته اين اندازه  5/0ضخامت لايه كيوتيكل .  رطوبت را جذب كند 

خاصيت .  مختلف يك ليف  و از يك ليف به يك ليف ديگر و همچنين  از نژادي به نژاد ديگر تغيير مي كند 

مهم اين فلس ها  صرف نظر از  محافظت ليف در مقابل آثار مخرب  عوامل خارجي  در ريسندگي اين الياف 

حكام در نخ ساخته شده است و همچنين خاصيت  است كه سبب  درگيري بيشتر  الياف  در هم ديگر و ايجاد است

نمدي شدن پشم  نيز به دليل  وجود همين فلس ها در لايه كيوتيكل است كه خاصيت منحصر به فردي   براي 

 بخش هاي مختلف سازنده كوتيكل 8 شكل



فلس ها در الياف ظريف كوچك و تعداد آنها زياد و بر عكس در الياف ظخيم بزرگ و تعداد . پشم مي باشد 

تعداد فلس ها در واحد طولي . الياف ضخيم خشن  و براق تر از الياف  ظريفند  آنها  كمتر است  به همين علت

اپي كيوتيكل  عمدتاً از پروتئين . فلس  در سانتي متر برسد  800ليف بستگي به نوع پشم  دارد  و مي تواند تا 

ا تشكيل مي تشكيل شده و غشاء ضد آبي است  كه روي فلس ها قرار گرفته است  و خارجي ترين بخش  پشم ر

روي اپي . اين لايه به صورت محافظ عمل مي كند و مانند يك لايه چربي آب را از ليف  دور مي كند . دهد 

لايه اپي كيوتيكل از نظر . كيوتيكل منافذ  بسيار كوچكي قرار دارد كه بخار آب مي تواند  از آنها عبور كند 

  . ، خوردگي  يا خراش مي شود   فيزيكي ظريف و شكننده است و با اندك ضربه دچار ترك

  قسمت مياني كورتكس 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
ساختمان داخلي ليف پشم از ليف 9 شكل

 تا زنجير ملكولي



ماده تشكيل دهنده %  90در اين قسمت  تقريباً  .  قسمت عمده ليف پشم را ناحيه كورتكس تشكيل مي دهد 

 100تا  80كورتكس از ميليون ها  سلول  دوكي شكل تشكيل يافته است  كه بين . ليف پشم  وجود دارد  

مي كند  اين سلول ها  به طور موازي   تغيير  6/2تا  2/1ميكرون قطر دارد  كه قطر آنها بين   5/2ميكرون  طول  و 

در كنار يكديگر   قرار گرفته اند  و محكم به يكديگر  توسط  ملاتي از پروتئين  چسبيده اند  اين سلول هاي 

اين ماكرو فيبريل . دوكي شكل  را كورتيكال  يا فيبريل   مي نامند و از گروه هاي ماكرو فيبريل تشكيل شده اند 

هر .  هر ميكرو فيبريل هم  از پروتو فيبريل  تشكل شده است . و فيبريل  تشكيل يافته اند ها  ازصد ها ميكر

اين ساختمان باعث مي شوند  . پروتوفيبريل شامل سه زنجير مولكولي است  كه به دور  يكديگر  پيچيده شده اند 

توليد نخ  مناسب و ضروري كه پشم خاصيت  انعطاف پذير  ، كشش  و دوام داشته باشد  اين خصوصيات براي  

است  هر عمل شيميايي كه منجر به متلاشي شدن كامل الياف شود  اين سلول ها را  به طور كامل  از هم جدا 

مي كند  براي مثال  اگر الياف پشم  را مدت يك ماه  در آمونياك غليظ قرار دهيم  سلول هاي دوكي شكل آن  

بخش كورتكس پشم دو . ميكروسكوپ  به روشني  مشاهده مي شود  از هم جدا مي شوند  و اين حالت  در زير

   پارا كورتكس –ارتو كورتكس      ب   -الف : ناحيه دارد 

  

  

  

  

  

  

  

  

خواص شيميايي و فيزيكي  اين دو ناحيه  با يكديگر  تفاوت دارد در نتيجه  خواص  كراتين  در اين دو 

ليف پشم در حقيقت  از دو جزء مختلف تشكيل شده است ،  بخش پارا كورتكس ، .  بخش متفاوت است  

 پيچش ليف پشم و دو قسمت ارتو و پارا كورتكس 10 شكل



ي شود  به همين دليل بخش گروه هاي سيستين بيشتري دارد كه با عث پيوند  زنجيره هاي  ملكولي  با يكديگر م

همچنين بخش ارتو كورتكس قابلت جذب . پاراكورتكس  از بخش ارتو كورتكس  پايداري بيشتري دارد 

رنگ بيشتري  دارد  در حالي كه بخش پارا كورتكس قابليت  جذب  رنگ كمتري  دارد  و اين به دليل 

ارتو كورتكس و . ين دو ناحيه متفاوت است ميزان رشد ا. اختلاف در مواد  تشكيل دهنده اين دو بخش است 

پارا كورتكس  به صورت دو ناحيه  جدا گانه   رشد مي كنند  ، ارتو كورتكس همواره سريع تر از  پارا 

كورتكس رشد مي كند  به همين دليل   در يك طرف پشم دراز تر از طرف ديگر آن  مي شود  و اين عامل  

در شكل  نحوه قرار گرفتن بخش  ارتو و پارا  . ليف پشم مي گردد  باعث بوجود امدن  شكل مارپيچي  در

كورتكس  در ليف پشمي  نشان داده شده است  همانگونه كه مي بينيد ارتو كورتكس   به ديلي رشد سريع تر   

. هميشه در خارج چين قرار مي گيرد  و پارا كورتكس  هميشه در داخل  انحناي  شكل مارپيچي  قرار دارد 

اد حالت مارپيچي و فنر مانند   در طول ليف پشم به جمع شدگي  متفاوت دو بخش  ارتو كورتكس و پارا ايج

كورتكس ارتباط دارد  اين چين ها در ليف پشم باعث مي شوند كه قدرت   حفظ گرما در پشم افزايش يابد و 

است  به حدود دوازده چين در  همچنين در ان خاصيت  فنريت  ايجاد شود   تعداد چين ها  در ليف پشم  ممكن

  . به طور كلي  پشم هاي ظريف نسبت به  پشم هاي ظخيم  تجعد بيشتري دارند  .  يك سانتي متر  برسد  

  :هسته مركزي مدولا 

معروف است  زبرو كلفت گوسفند  كه  به پشم  زبردر برخي از الياف ضخيم پشم  و مو  مخصوصاً مو هاي 

يك ناحيه مركزي  به نام مدولا  وجود دارد  كه از سلول هاي  بسياري  تشكيل شده است  كه اكثراً چند ضلعي 

هايي عبور مي كند كه معمولاً حاوي  از ميام فضاي مدولا كانال. هستند  و روي يكديگر قرار گرفته اند  

ود  و يك كانال خالي   در مغز ليف باقي مي ماند  به هواست  و در برخي موارد  سلولهاي مدولا  از بين مي ر

پروتئيني كه  در بخش مركزي  . طور كلي   تغييرات زيادي در شكل و ابعاد  اين ناحيه ليف  ديده مي شود  

. ليف وجود دارد نسبت به پروتئين بقيه پشم   تفاوت دارد  مدولا ممكن است  حاوي شبكه  باز سلولي باشد  

( در شكل مشاهده مي شود ممكن است  كانال مدولا  يك رديف از  سلول هاي مركزي الياف  همانطور كه 

اين كانال منقطع باشد و ممكن است در ) الياف متوسط ( را تشكيل دهد  و در بعضي الياف )  الياف ضخيم 

  .الياف نازك و ظريف  كمترين مقدار مدولا را داشته باشيم و يا حتي  نداشته باشيم 

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  :تركيبات شيميايي الياف پشم 

پشم يك نوع ليف پروتئيني است كه نام پروتئين آن كراتين است و فرمول شيميايي آن عبارت است 

اتم  12اتم ازت  و  18اتم هيدروژن ،  112اتم كربن  ،   72در فرمول شيميايي كراتين     �72ℎ112�18�12از

.  ورش و غذايي گوسفند تغيير مي كنداين فرمول در شرايط مختلف   پر. اكسيژن و يك اتم گوگرد وجود دارد 

نوع  20تا  18كه در پشم پروتئين كراتين از اسيد هاي آمينه مختلفي ساخته شده است تحقيقات نشان داده است 

  اسيد آمينه مختلف وجود دارد  بنا براين  از بهم پيوستن  آمينو اسيد ها  با فرمول كلي

 ℎ2� − �ℎ2(�) − ���ℎ   اين زنجيره بلند مولكولي يا پليمر موجود در پشم شكل مي گيرد .  

آمينه وجود دارند در جدول زير  چند نوع اسيد آمينه مهم  كه در پشم به مقدار بيشتري نسبت به اسيد هاي

  .آورده شده اند 

  

  

  

 و متوسط  نحوه قرار گرفتن مدولا در سه ليف پشم ، ضخيم ، ظريف 11 شكل



  

 اسيد هاي آمينه مهم كه در ساختمان ليف پشم وجود دارند3 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



اسيد هاي آمينه را همانطور كه گفته شد به جاي اينكه  به حالت يوني نشان دهند  معمولاً به حالت كوالانتي 

  :صورت زير  نشان مي دهند و به 

  

  

  .در صورتي كه  فرمول يوني  كه در زير آورده شده است  آن را  به صورت صحيح تر بيان مي كند  

  

گروه هاي جانبي اسيدهاي آمينه مختلف 

متفاوت است و مي تواند بسيار ساده ، تنها شامل 

هيدروژن و يا از ساختمان پيچيده تري برخوردار 

  . باشد 

يك اتصال گوگردي به يكديگر متصل شده اند  ساخته  ااسيد آمينه سيستين  از دو اسيد آمينه سيستئين  كه ب

به عبارت ديگر  دو اسيد آمينه سيستئين  از طريق ايجاد  پيوند گوگردي  يا دي سولفيدي   تشكيل . شده است 

  .يك سيستين را مي دهند و به دليل اينكه   اين پيوند  كوالانس مي باشد بسيار قوي است 

  

  

وجود سيستين در پشم باعث  .  فقط در پروتئين كراتين پشم حاصل مي شود ) پيوند گوگردي ( اين پيوند    

ولي اين پيوند در مقابل .  بالا بردن  مقاومت آن   در برابر   حلال ها  ، اسيد ها ، باكتري ها  و آنزيم ها مي شو د

  . كننده ها  حساس بوده  و تجزيه مي گردد   بخار آب ،  محلول قليايي ها ، اكسيد كننده ها و احيا

  

  

  

اسيد هاي آمينه1 نمودار

 اسيد آمينه و گروه جانبي 2 نمودار

اسيد آمينه سيستين 3 نمودار

پيوند دي سولفيدي 4 نمودار



اين شكل  كراتين آلفا نام .  زنجيره بلند مولكولي پشم در حالت معمولي به شكل مارپيچي  يا حلزوني است  

دارد  وقتي پشم كشيده مي شود  زنجير بلند مولكولي آن  به شكل زيگزاگ قرار مي گيرد  چنين شكلي را  

  .دوباره  به شكل  كراتين آلفا در مي آيد  كراتين بتا مي نامند  اگر پشم كشيده شده را رها كنيم  كراتين بتا  

  

  

  

  

  

  

پيوند . مختلفي دانستدلايل  درپشم از نظر شيميايي حالت پيچيده اي دارد كه مي توان  اين پيچيدگي را  

   COاكسيژن گروه هاي  كربو كسيل  يو اتم ها -NHهيدروژن گروه هاي   ي اتم هاهيدروژني اغلب ما بين 

در شكل زير شماي ايده آلي از ساختمان پروتئين كه انواع پيوند  .در زنجيره هاي پليمري تشكيل مي شود 

  :هاي بين ملكولي را نشان مي دهد در زير رسم شده است 

  

  

  

  

  

  

  

 ساختمان هاي متفاوت پشم در حالت هاي فشرده معمولي و كشيده شده 12 شكل

 شماي پيوند هاي بين ملكولي 5 نمودار



هستند  در حالي )   - ¯COO( بعضي پليمر ها در پشم به عنوان  زنجير جانبي داراي گروه هاي كربوكسيل    

به عنوان  زنجير جانبي  مي باشند  بين اين دو گروه كه )  –3HN +(كه بعضي ديگر  داراي گرو هاي آمينو 

  . در پيوند هاي نمكي يا يوني تشكيل مي شود دارد و  يكي  خاصيت اسيدي و ديگري  خاصيت بازي

پليمر پشم و ابريشم  با .  ه يكديگر متصل شده اند ب اسيد هاي آمينه در پليمر توسط  پيوند هاي  پپتيدي

  .فرمول كلي زير نشان    داده مي شوند  

  

  

  

  

  

آمينه و  هايو انفعالات  تراكمي ما بين گروه  به عبارت ديگر  پپتيد ها  عبارتند از آمين هايي كه  از فعل

به اين ترتيب با در نظر گرفتن تعداد اسيد آمينه هاي موجود در .  كربوكسيل  اسيد آمينه ها بدست مي آيند  

آن  10000يك مولكول مي توان آنها را به نام هاي دي پپتيد ، تري پپتيد و پلي پپتيد ناميد   و تا وزن مولكولي   

به صورت كلي نكات اساسي  در ساختمان شيميايي پشم را مي .  پپتيد و بالاتر از آن پروتئين مي نامند  را پلي

  :توان اين گونه  جمع بندي كرد  

  . لاحاً كراتين مي نامند ساخته شده است طالياف پشمي از ماده پروتئيني كه آنرا اص – 1

كراتين از زنجيره هاي پلي پپتيد ايجاد شده است  كه به طور موازي  در محور طولي الياف قرار دارند و  – 2

جاهايي كه تعدادي  از زنجيره هاي  طولي به هم نزديك مي شوند  و به موازات هم  قرار مي گيرند ايجاد 

  . قسمت هاي  كريستالي مي كنند  

  .د هاي  عرضي كه داراي  گروه  تركيبي هستند به هم متصل مي شوند زنجيره هاي طولي به وسيله  پيون – 3

زنجيره هاي طولي در حالت عادي منقبض شده اند و داراي ساختمان تا شده  آلفا كراتين هستند و وقتي  – 4

  . كشيده شوند و توسعه يابند بتا كراتين ناميده مي شوند 

واحد هاي تكرار شونده در پليمر پشم و ابريشم 6 نمودار



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ساختمان كلي ليف پشم 13 شكل



  : بعضي از خواص شيميايي و فيزيكي مهم در الياف پشم  

  : طول الياف پشم  

طول الياف پشم به نژاد دام ، فاصله بين دو پشم چيني ، شرايط تغذيه و پرورش دام و محل رويش بر روي 

پشم هر اندازه بر بدن گوسفند بماند بلند تر مي شود اما وقتي كه از طول الياف پشم . بدن حيوان بستگي دارد 

( م به علت وجود  چين خوردگي  اندازه گيري طول پش. سخن مي گوييم  منظور طول پشم يك ساله است  

كه به طور طبيعي در پشم وجود دارند كمي مشكل است )  مارپيچي قرار گرفتن زنجيره هاي مولكولي  در پشم 

از اين رو قبل از اندازه گيري بايد   الياف پشم  به حد كافي كشيده شوند  تا همه چين خوردگي  آنها  بر طرف 

  4طول الياف كوتاه  تقريباً از . ممكن است تا دو برابر طول طبيعي آن   باشد طول يك ليف كشيده شده . گردد  

به طور . سانتي متر است  5/37تا  5/12سانتي متر و الياف بلند از  15تا  5/6سانتي متر ، الياف متوسط از   5/12تا 

لياف پشم  كلفت تر باشد  كلي پشم هاي ظريف كوتاه  تر از پشم هاي ضخيم هستند   و بر عكس  هر قدر  قطر ا

.  طول آنها  بيشتر است  و از لحاظ نساجي اليافي  بيشتر ارزش دارند  كه ظريف تر و تا حدودي  بلند تر باشد  

طول الياف پشم هيچ وقتيكسان نيست در . سانتي متر طول دارند  40تا  10الياف مرينوس  با وجود  ظرافت بين 

رين و كوتا ه ترين ان صرف نظر كرده و طول متويط الياف  را در نظر مي صنايع  نساجي تا حدودي از بلندت

  . بدين جهت  هر قدر اختلاف در طول الياف كمتر باشد  از لحاظ نساجي بهتر و با ارزش تر هستند . گيرند  

  : قطر الياف 

د تر باشند قطر آن  بيشتر قطر الياف پشم مانند طول انها به نوع و نژاد گوسفند بستگي دارد و هر چه الياف بلن 

است لذا  هر چه فاصله پشم چيني  بيشتر شود  طول الياف پشم بيشتر و قطر آن نيز بيشتر  مي شود و در نتيجه 

ميكرون و  20ميكرون و الياف متوسط  10قطر الايف ظريف  در حدود . ظرافت الياف پشم  كاهش مي يابد 

بته  قطر الياف پشم با هم اختلاف زيادي دارند و اعداد ذكر شئده ميكرون است ال 50قطر الياف بلند در حدود 

محدوده اين الياف است و در نژاد هاي   مختلف گوسفندان فرق مي كند  حتي اين اختلاف در يك گوسفند 

يعني قطر پشم قسمت هاي مختلف  بدن گوسفند  متفاوت است و هر چه   نژاد بهتر و عالي تر . هم وجود دارد 

مقطع الياف پشم دايره اي است تعادا پيچ و تاب الياف پشمي تابع  ظرافت و قطر . ين اختلاف كمتر است باشد ا

  . است   الياف ظريف   و كم قطر  داراي  پيچ و تاب  بيشتري  هستند 



  : درخشندگي الياف  

ميزان . است  درخشندگي الياف پشم به علت انعكاس نور  به وسيله   فلس هاي  موجود  در پوسته خارجي

الياف كلفت تر چون فلس ها . درخشنگي الياف پشم بر حسب نور منعكس شده  توسط  آن  تعيين  مي شود  

. درشت تر است يا به عبارت ديگر سطح بيشتري را دارند درخشان تر و براق تر از  الياف نازك  ديده مي شوند 

به خاطر همين خاصيت است كه موقع اتو كردن . د زيرا سطح  بزرگتري  را براي  انعكاس نور تشكيل مي دهن

منسوجات هر گاه  اتو مستقيماً با پارچه در تماس باشد  يك حالت درخشندگي و براقي  مشاهده  مي شود و 

اين عمبل باعث مي . بهتر است كه موقع اتو كردن يك پارچه مرطوب بين اتو و پارچه فاستوني قرار داده شود  

بخار كرده و فلس هاي  موجود در پوسته خاجري الياف را  بلند كند  با اين عمل  از  شود كه پارچه مرطوب

  . درخشندگي پارچه  كاسته شده و مات به نظر مي رسد  

  : چين خوردگي الياف 

پشم از نظر خاصيت چين خوردگي در ميان الياف طبيعي بي نظير است اين چين خوردگي  كه به طور طبيعي 

ود دارد باعث درگير شدن  الياف در ريسندگي مي شود و در استحكام نخ اثر بسزايي دارد در الياف  پشم وج

الياف ظريف در هر سانتي متر تقريباً . تعداد اين چين خوردگي ها در الياف ظريف بيشتر از الياف ضخيم است 

. خوردگي هستند  چين 13تا  12چين خوردگي هستند در صورتي كه الياف ضخيم در هر سانتي متر  75داراي 

چين خوردگي در الياف پشم بر خاصيت ارتجاعي اين الياف تأثير فراواني دارد به طوري كه يك ليف كشيده 

  . شده اگر رها شود مثل يك فنر كوچك  به حالت اوليه خود بر مي گردد 

رچه هاي در عمل ريسندگي و بافندگي   مخصوصاً در تهيه پا) چين خوردگي الياف پشمي ( پيچ و تاب 

  : زيرا  و جود پيچ و تاب در الياف پشم  . مرغوب مورد توجه قرار مي گيرد 

  . باعث چسبندگي الياف به هم شده  و نخ هاي مقاوم و باريك  به وجود مي آورد  – 1

پيچ و تاب  و موج ئدر الياف پشمي  در عمل نمدي كردن پارچه پشمي  اهميت زيادي دارد   معمولاً  – 2

اف  ظريف   كه چين خوردگي زياد تري دارند بيشتر است زيرا  طبيعت چين دارد بودن پشم  بعث مي ارزش الي

  . شود كه تعداد الياف كمتري  در سطح مقطع نخ  به كار برده شود 



ف پشم به عايق بودن  پارچه هاي پشمي كمك مي كند زيرا ياحالت چين خوردگي يا مجعد بودن ال -  3

ا  در منسوجات پشمي محبوس شده و به صورت  عايق عمل كند به همين دليل پارچه باعث مي شود  كه هو

هاي  پشمي  بهترين محافظ بدن در مقابل  سرما هستند  البته  چين خوردگي هاي طبيعي پشم در اثر رطوبت  

وليه بر تغيير كرده  و ممكن است در اثر كشش در آب گرم باز شوند ولي بعد از خشك شدن دوباره به حالت ا

  .  پشم داراي وزن كم و گرماي زياد است . مي گردد 

  ) : الاستيسيته ( قابليت ارتجاعي  

الاستيسيسته الياف پشم تا .  الياف پشم يكي از قابل ارتجاع ترين الياف در صنعت نساجي محسوب مي شوند  

آن است كه  از طرفي   حدي مربوط به خواص چين خوردگي  طبيعي الياف است ولي بيشتر خواص ساختمان 

فر داشتن و ساختمان  آلفا  و همچنين به دليل  وجو پيوند گوگردي در الياف پشمي اين خاصيت را به پشم داده 

اگر الياف پشم را از جهت طول بكشند  تا اندازه اي بلند مي شود  كه بعد از بر طرف شدن نيروي . است  

ي كشيدن تكراري ليف ممكن است  سبب تغيير شكل  ليف گردد  كششي  به حالت  اوليه خود باز مي گردد  ول

زير دست  نسبتاً نرم  الياف پشم ممكن است  بخشي به دليل  فر آن  و بخشي به دليل قسمت هاي  زياد بي شكل 

بالا   آن  و همچنين ساختار آلفا باشد  كه تمام اينها فضا هايي  بين پلي مر ها  ايجاد مي كنند  كه  قابليت فشار را

وجود اين خاصيت خوب  در الياف پشم باعث مي شود  كه از آن براي نخ خامه  در قالي استفاده . مي برند  

%   100و در بخار تا % 70مي تواند  كش آيد  و در حالت تر تا %  50ليف پشم در حالت خشك تا مقدار . شود  

  . كش مي آيد 

  : استحكام  الياف 

استحكام ليف پشم در حالت مرطوب كمتر از . ود زيادي به قطر آنها بستگي دارد استحكام الياف پشم تا حد

از استحكام  خود را  از دست %  20تا  15حالت  خشك است و حدود  الياف پشم در صورت جذب رطوبت 

زيار  هنگامي كه ليف  پشم رطوبت جذب  مي كند مولكول هاي آب بين زنجيره هاي مولكولي  .  مي دهند 

ه ايجاد مي كنند و در نتيجه  تعداد زيادي   از پيوند هاي  هيدروژني گسسته مي شوند   به علاوه  تعداد فاصل

زيادي  از پيوند هاي يوني  نيز در پشم  شكسته مي شوند  اين عمل سبب تورم ليف   و كاهش آن  در حالت 

  .رجه است د 50الي  10درصد آرايش يافتگي در الياف پشم  بين . مرطوب  مي شود  

  



  :اثر رطوبت بر الياف 

وزن خود % 30از خاصيت جذب رطوبت  نسبتاً بالايي برخوردارند به طوري كه  مي توانند   تا  الياف پشم 

وزن خود آب جذب %  50الياف پشم گاهي   تا . آب جذب كنند بدون آنكه خيس بودن آنها  محسوس باشد 

هاي آب دوست  مي كنند اما آبي از آنها نمي چكد  جذب بالاي رطوبت  در الياف پشم  بدليلي وجود  گروه

با توجه به . مناطق  آمورف  در ساختمان  آنها است %  70در زنجيره هاي مولكولي و همچنين داشتن حدود 

جذب . گراني الياف پشم و بالا بودن جذب رطوبت آن  ميزان رطوبت  در محاسبات تجاري نقش اساسي دارد 

كه خيس كردن الياف در آب سرد بسيار  رطوبت پشم به صورت بخار آب بسيار سهل و آسان است  در حالي

مشكل است چرا كه بخار آب  به آساني  مي تواند  درون كورتكس نفوذ كند  در حالي كه  آب  بايد از فلس 

درجه سانتي گراد بالا  60ها كه مقاومت بيشتري دارند عبود نمايد و براي اين كار  لازم است كه دماي آب را تا 

  .د خيس كننده  استفاده نمود  و همين خاصيت نيز رنگرزي آن را آسان تر مي نمايند برد  و يا اينكه  از موا

  : اثر الكتريسيته در پشم 

الياف پشم عايق خوبي  در مقابل  الكتريسيته اند ولي در اثر  اصطكاك  و مالش  الكتريسيته ساكن توليد مي  

در كارخانه هاي ريسندگي و بافندگي پشم براي جلوگيري از  توليد الكتريسيته ساكن از رطوبت  و مواد . كنند 

اي خشك ممكن است پشم الكتريسيته ساكن همانطور كه در هو. ضد الكتريسيته ساكن  استفاده  مي كنند  

داشته باشند و اين به دليل آن است  كه آب  به مقدار كافي در سيستم  پلي مري پشم براي دفع   الكتريسيته 

  . د ندارد .ساكن وجو

  : اثر نور خورشيد 

خورشيد   نور زياد  به كراتين پشم صدمه مي زند  به طوري كه  اگر منسوجات پشمي مدتي در معرض  نور

اليافي كه براي مدتي در مقابل نور خورشيد . قرار بگيرد  به مقدار قابل توجهي از استحكام ان كاسته مي شود  

  . قرار گرفته اند در برابر مواد قليايي بسيار  حساس مي شوند 

  : اثر حرارت بر الياف 

درجه سانتي گراد  130در . دهند   الياف پشم  در برابر حرارت  همراه با رطوبت نرمي خود را  از دست مي

  . درجه سانتي گراد به ذغال تبديل  مي شوند  300حرارت تجزيه مي شوند  و به رنگ زرد در مي آيند و در 



  : پوسته خارجي 

سطح خارجي الياف پشم صاف نبوده داراي خار هايي است  كه تقريباً مانند فلس هاي ماهي است كه  به  

جهت انها   از ريشه به طرف بالا است و تعداد فلس ها  .  روي هم  قرار گرفته اند  طرزي دقيق و در يك جهت

. هر چه قدر الياف پشم ظريف تر باشد  تعداد اين فلس ها بيشتر  و ريز ترند  . در الياف  مختلف متغيير است 

اً خاصيت نمدي خواص پوسته خارجي در خواص كلي الياف پشم  از نخ تا پارچه اهميت زيادي دارد مخصوص

شم به همين فلس ها بستگي دارد در اثر رطوبت ،  فشار  و حرارت  فلس هاي موجود در پوسته ÷شدن الياف 

خارجي الياف باز شده  و مانند يك خار  عمل مي كنند  در اين حالت اگر پشم  تحت فشار  به مالش قرار بگيرد 

  . مي كنند  به عبارت ديگر در هم ديگر درگير مي شوند  اين خار ها  در هم گره خورده و حالت نمد گونه پيدا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با اين شرايط پارچه هاي تهيه شده از نخ هاي پشمي را كه ضد نمدي نشده اند  نمي توان  در حرارت هاي 

خاصيت نمدي شدن  پشم را  مي توان  با انجام دادن عمليات .بالا  و يا در ماشين هاي  لباس شويي شست 

  . تكميلي به مقدار قابل ملاحظه   كاهش داد  

  

اثر فلس ها قرار گرفته بر روي 14 شكل

 اصطكاك حداكثرليف هنگام سايش 

اثر فلس ها قرار گرفته بر روي ليف 15 شكل

 هنگام سايش حداقل اصطكاك

 چگونگي نمدي شدن الياف پشمي هنگام مالش16 شكل



  : مواد شيميايي  واكنش هاي پشم  در مقابل 

  : اثر مواد قليايي  

اثر مواد قليايي روي پشم  به عواملي  مانند  درجه حرارت ، غلظت و نوع قليا  بستگي دارد  اما به طور كلي  

هرچه غلظت و درجه حرارت زياد تر باشد به . پشم  در برابر مواد قليايي نسبت به اسيد ها مقاومت كمتري دارد 

ي  بر پيوند هاي گوگردي ،  هيدروژني و يوني پشم اثر مواد قلياي.  همان نسبت قليا  پشم را  زود تر حل مي كند 

كربنات سديم يك ماده قليايي است كه براي . مي گذارد و سبب   متلاشي شدن  كامل  پليمر پشم مي شود  

شستشوس پشم به كار مي رود اين ماده چون خاصيت قليايي ظعيفي دارد و بهترين  ماده ي قليايي  براي گرفتن  

مواد  قليايي قوي مانند هيدرواكسيد سديم يا پتاسيم به ويژه در حالت گرم  به . ه هاي پشمي است چربي  از پارچ

تا  5هيدروكسيد سديم و حرارت  %   37سرعت پشم را   هيدروليز مي كند  با اين حال  هر گاه پشم  در محلول 

بيند  به علاوه  قدرت جذب  رنگزاي دقيقه  قرار گيرد  هيچ گونه آسيبي  نمي  5درجه سانتي گراد به مدت   10

اما اگر پشم را در محلول  هيدروكسيد سديم بجوشانيم ،  الياف آن كاملاً حل مي شود . آن  بالا مي رود 

تإثير مواد . سود كاستيك  بجوشانيم  نيز الياف  كاملاً حل مي شوند %   5همچنين اگر چند دقيقه  در محلول   

يني  پيچيده بوده و آن را تجزيه كرده  و به باند هاي جديد تبديل ميكند و در حالتي كه قليايي  به باند هاي  سيست

HP  باشد  پيوند دي سولفيدي پشم شكسته مي شود از اين رو   براي شست و شوي پشم  بايد دقت  10بيشتر از

  . كرد كه از صابون و پودر هاي كه خاصيت  بازي شديد  دارند خود داري كرد 

  : ها بر الياف پشم  اثر اسيد

. مي زان آسيبي كه اسيد ها به پشم مي رساند به غلظت اسيد ، درجه حرارت و زمان تماس بستگي دارد 

محلول رقيق اسيد هاي معدني آسيب زيادي به الياف پشم نمي رساند  البته  به غير از اسيد سولفوريك غليظ و 

كاملاً متلاشي مي سازد و اسيذ نيتريك الياف پشم  را   اسيد نيتريك ،  اسيد سولفوريك گرم و غليظ پشم را

به طور كلي  تأثير اسيد ها  بر  باند هاي نمكي و باند هاي پپتيدي بوده و . زرد رنگ و سپس آن را حل مي كند 

به حد  HP= 2/1شروع شده و در HP=8/4، دما  و نوع اسيد  دارد  كه معمولاً از  HPميزان آسيب  بستگي به 

  . سد رمي اكثر 

  



  : تأثير مواد اكسيد كننده 

آب اكسيژنه و يا هيدروژن پراكسي  بر قسمت هاي  بخصوصي از  باند هاي سيستيني پشم اثر كرده و  

آزمايشات نشان داده  كه آبي اكسيژنه سبب تجزيه پيوند هاي پپتيدي  . تغييراتي در آن به وجود مي آورد 

جذب آب اكسيژنه  توسط پشم  كه . ه هاي سيستين اتفاق خواهد افتاد پروتئين شده و اكسيداسيون تمامي گرو

معمولاٌ  در سفيد گري  از آن استفاده مي شود يك جذب دائمي نيست   بلكه در اثر شستشو هاي  مكرر  از بين 

 به طور كلي   اكسيد كننده هاي قوي باعث كاهش استقامت الياف پشم مي شوند ولي پشم در مقابل . مي رود 

  .اكسيد كننده هاي ضعيف مقاومت مي كند  كه ذباعث  سفيدي پشم مي شوند 

  : اثر كلر 

پشم . كلر و ساير هالوژنها باند هاي سيستيني را شكسته و منجر به  كاهش مقداري  از سيستين  خواهند شد  

و شفافيت سطحي كلرينه شده  به ديلي از دست دادن نوك تيز فلس ها قابليت نمدي شدن را از دست مي دهد 

از اين خاصيت  مي توان  در كهنه كردن قالي نيز .  آن بيشتر شده و جذب رنگزا  توسط   آن بيشتر مي شود 

استفاده كرد چرا كه  تا حدي  در قالي ايجاد رنگ پريدگي كرده و از ظطرف ديگر  ظاهر كار را  شفاف تر مي 

  . اردكند كه اين حالت معمولاً در قالي هاي كهنه وجود د

  :  اثر آب جوش 

آب جوش در مدت زياد روي الياف پشم زيان آور بوده و بعد از خشك شدن حالت نرمي خود را از دست 

به طوري كه اگر الياف پشم مدت . اگر محيط  قليايي باشد اين اثر بيشتر خواهد بود    مي دهد  مخصو صاً

اصيت فنري و الاستيسيته خود را  از دست مي دهد قرار گيرد خ)  صابون ( زيادي در آب جوش و محيط قليايي 

و خاصيت پلاستيكي پيدا مي كند از اين جهت براي شستن منسوجات پشمي بايد به اين موضوع توجه شود  در . 

شستشوي پارچه هاي پشمي از مصرف صابون و پودر هايي كه خاصيت قليايي زياد دارند به خصوص در اب 

يا كربنات دسود  در اثر در هم رفتن ) صابون ( الياف پشم  در محيط قليايي  جوش بايد خود داري شود زيرا

همانطور كه مي دانيد  پوسته خارجي پشم از فلس و خار هايي تشكيل شده . الياف خاصيت نمدي پيدا مي كند 

رفته است  هنگامي كه پشم در آب گرم قرار گيرد اب را جذب كرده و متورم مي شود و فاصله فلس ها رفته 

. كم مي شود اگر در اين موقع پارچه را چنگ بزنيم يا فشار دهيم فلس و خارها   در داخل يكديگر مي روند 

  . اين حالت را نمدي شدن مي گويند و پس از خشك شدن پارچه به همين حالت مي ماند 



  :اثر قارچ ها و باكتري ها 

. و مرطوب تأثيرات سوئي روي  الياف  د ارند مواد ذره بيني موجود در هوا ، آب و خاك در شاريط گرم  

طبق مطالعات انجام شده نفوذ قارچ ها و باكنتري ها در الياف پشمي سبب مي شود كه اين الياف خواص 

شيميايي خود را از دست داده  و به نحو قابل توجه اي سست و بي دوام شوند به طور كلي علل توليد كپك و 

در لابلاي الياف است  كه عوارض ...ع مخصوصي  از موجودات ذره بيني به نام  باكتري در الياف پشمي رشد نو

. آن   بر سطح خارجي ليف ظاهر شده  و سبب  عدم هماهنگي  رنگي  تغيير خواص و سستي الياف مي شود 

ها و عوامل به وجود آورنده قارچ . لازم به ذكر است كه ضايعات  ناشي از باكتري ها  بيش از قارچ ها است  

  : باكتري ها بستگي به دلايل زير دارد 

 و كثيفي انبار )  شرايط گرم و مرطوب ( نحوه ي انبار كردن   �

  5/6تا  5/8بين  HPشرايط   �

  براي اطمينان از پيشگيري خطر تأثير باكتري ها و قارچ ها بر پشم  بهتر است  آنرا ضد قارچ كرد  

  : اثر حشرات بر پشم 

حشرات از خطر ناكترين و مخرب ترين عوامل زنده  براي فرش دستباف  و همچنين ماشيني به شمالر 

رطوبت هوا و دماي محيط تأثير زيايد بر رشد حشرات دارد به طور كلي رطوبت و دماي بالا . مي روند 

مورد تهاجم تحقيقات علمي روي  قالي ها  قديم و جدي كه .  سبب رشد و نمو بيشتر حشرات مي گردد 

انواع حشرات قرار گرفته اند نشان داده است كه حشرات  بيشتر  از طريق  تخريف الياف پشم به قالي ها 

اين حشرات   را كه براي رشد خود از كراتين پشم  تغذيهخ مي كنند حشرات كراتين . آسيب مي رساند 

ز تار و پود انها از در اثر حمله حشرات خوار مي نامند  به همين علت  پرز هاي قالي هاي قديمي  سريع تر ا

حشره بيد  يكي از خطرناك ترين و مخرب ترين حشرات  براي قالي  بشمار مي رود  در .  از بين مي رود 

تخم در لابلاي الياف پشم  بگذارد  وقتي كه تخم به  50تاريكي و در شرايط سكون هوا  بيد ماده  مي تواند 

ت و رشد خود نياز به ميزان زيادي پروتئين دارد كه توسط  پشم تأمين مي كرم تبديل شد براي ادامه حيا

شود و هر چه پشم چربتر  و كثيف تر باشد  اين تأثير بيشتر است بيد قالي  از نوع  آنرنوس  فلاريس   است 

حرارت مناسب براي حيات و فعاليت . كه در كشور هاي گرم سير و خشگ  به ميزان فراوان يافت مي شود 

سوسك سياه قالي از ديگر حشراتي است كه به داخل پرز قالي نفوذ . درجه سانتي گراد است   35تا  25ان  



 سازد اين حشره  فقط الياف پشم را  

ز بين بردن اين حشره و جلوگيري از 

ا نيز  از جمله   عوامل  آسيب رسان 

 

استفاده از انواع جارو . دن  قاليهاست 

قالي    تخم هاي بيد از بين پرز هاي

 در معرض  جريان هوا  به ويژه نور 

بيد ها نسبت به نور آفتاب بسيار .  

الي ها را  در مقابل  نور آفتاب قرار 

 ديگر  استفاده از مواد شيميايي ضد 

ف پشم  و پنبه  نسبت به حمله  موريانه  

در آب حل كرد و الياف را در اين 

در خانه هاي خالي استفاده مي شوند  

. پشمي اضافه كرد ختلف  در الياف 

البته مي توان اين .  ي  رنگرزي است 

  قالي

 به جويدن انتهاي پرز مي نمايد و قالي را تخريب مي سا

از بي ه تار و پود نخ پنبه اي قالي آسيب نمي رساد  براي 

ايد از حشرزه كش هاي ويژه استفاده كرد  موريانه ها نيز

  . تغذيه مي كنند ) پنبه (  البته  از مواد  سلولزي 

     

  :  مقابله با بيد زدگي 

 ترين  روش براي از بين بردن بيد ، نظافت و تميز كردن  

ي و همچنين برس هاي مخصوص باعث بيرون آمدن تخ

كردن قالي ها به گونه اي كه تمام پشت و روي فرش در

.  نيز  يك روش صحيص براي مقابله  با بيد ها است 

قالي   اگر چند بار در سال  و هر بار به مدت چند ساعت

روش دي.  يري از رشد  بيد ها   بسيار مؤثر  خواهد بود 

هاست برخي از مواد شيميايي براي مقاوم كردن الياف پش

اين مواد را مي توان در . به كار مي روند    اير حشرات

مواد ضد بيد  كه در . ا ماده مورد نظر  در آنها  نفوذ كند 

  RI  كه آنها را  در فرايند هاي  مختل.  شناخته مي شوند

ل و مناسب نيز  استفاده از مواد  ضد بيد در حمام هاي  رن

  .شست و شو نيز براي الياف  مورد نظر به كار برد  

تصاويري از انواع بيد ها و حشرات مخرب قال 17 شكل

شروع به . مي كند و

از بين مي برد و به تار

تخم گذاري آن بايد 

به قالي هستند  كه البت

 

  

  

  

  

روش هاي مقا

بهترين و ساده تري

هاي دستي  و برقي و

جابجا كرد. مي شود 

آفتاب قرار بگير نيز 

حساسند بنابر اين  اگ

دهيم براي جلو گيري

بيد و حشره كش هاس

بيد  سوسك و ساير 

محلول قرار داد  تا ماد

تحت عنوان  مواد  

يك روش متداول و 

مواد را در مرحله شس

   



  : اثر هوا 

پشم در عمل و حين مصرف مقاومت خوبي  و كافي  در برابر هوا و اتمسفر دارد  اما بايد  در نظر داشت   

اگر چنانچه . كه هوا به تدريج روي پشم تأثير تخريبي دارد  اين شكل از تأثير را در هوا زدگي مي گويند 

مي گرايد و قدرت جذب كالاي پشمي رنگ نشده براي مدتي طولاني در معرض هوا رنگ آن به زردي 

اين موضوع در رنگرزي مشكل ايجاد مي كند به خصوص  اتگر انبار نگهداري . رنگ آن بالا مي رود 

هنگام رنگرزي آن  .  كالاي پشمي طوري باشد كه بخشي از كالا در مجاورت نور و هوا قرار گرفته باشد 

م در برابر هوا مقدار زيادي بستگي به اشعه دليل زرد شدن و يا كدر شدن پش. قسمت ها تيره تر خواهند شد 

اشعه ماوراء بنفش سبب مي شود كه باند هاي پپتيدي و سيستيني آسيب . ماوراء بنفش نور خورشيد دارد 

جدي ببيند و گسيختگي اين پيوند ها را سبب مي شود كه در سطح الياف تخريب پلي مري ايجاد شود در 

نور بيشتري جذب مي كند بلكه نور برخوردي را به مكيزان بيشتري  نتيجه اين تخريب سطح الياف نه تنها

منتشر  مي سازد  و در نتيجه سبب  ايجاد زردي  و يا كدري مي شود به علاوه هر گاه  الياف پشم به مدت 

طولاني در معرض هوا  و يا نور خورشيد قرار گيرند به دليل ضعيف شدن پيوند هاي پپتيدي  و گوگردي  

  . لاً ضعيف مي شوند الياف كام

  ) خار گيري ( كربونيزه كردن پشم 

ربونيزه كردن به منظور خارج كردن مواد گياهي چسبيده به الياف  در دوراه حيات حيوان انجام مي ك

كربونيزه كردن پشم  حتي در شرايط  بسيار دقيق و با رعايت كامل  تمام مراحل عمليات اثراتي بر .  شود 

لذا سعي بر آن است .  مي گذارد كه سبب تغييرات در خواص شيميايي آن مي گردد  ساختمان پشم بر جاي

اف پشم و يا كلاف هاي يمعمولاً ال.  تا خواص پشم طي اين عمليات از حد اقل تغييرات بر خوردار گردد 

ف نيزه و شسته شده است ولي  آگاهي از اين مطلب خالي از لطوريسيده كه به دست رنگرزان مي رسد كرب

نيست همان طور كه از كلمه بر مي آيد اين عمل به معناي تبدييل مواد گياهي به كربن است  براي اين كار 

بدين ترتيب كه الياف   يا كلاف را در مدت . انجام مي شود %   5تا  4معمولاً از اسيد سولفوريك با غلظت 

و . درجه سانتي گراد خشك مي كنند  90تا  70و دماي معيني با اسيد عمل كرده  و سپس پشم را  در دماي 

براي اطمينان از خنثي شدن بهتر . سپس  شستشو و خنثي سازي با آمونياك و جوش شيرين انجام مي شود 

سل استفاده شود و در صورتي كه خنثي سازي كامل انجام شده باشد رنگ معرف از ورناست از معرف ت



نقطه نظر آنكه اسيد سولفوريك  در الياف خشك  در  عمل خنثي سازي  از. آبي به قرمز تبديل مي شود 

  .طول زمان  ايجاد پوسيدگي مي كند بسيار مهم است  

  

  : طرز شناختن الياف پشم 

شناختن الياف پشم با روش هاي مختلف انجام مي گيرد و معمول ترين آنها طريقه سوزاندن است با  

  . اسايي مي كند روش ميكروسكپي و روش شيميايي نيز الايف پشم را  شن

  : روش ميكروسكپي 

بهترين علامت مشخصه . با كمك ميكروسكپ مي توان الياف پشم را از ساير الياف تشخيص داد  

وجود فلس ها  در پوسته خارجي آن است فلس هاي موجود در الياف پشم در زير ميكروسكوپ مشاهده 

  . شده و تنها ليفي است كه اين خاصيت را دارد 

  : دن روش سوزان 

اگر شعله را به الياف پشم نزديك كنيم آهسته مي سوزد و كز مي كند و اگر از شعله دور كنيم ديگر به  

سوختن ادامه نمي دهد  خاكستر باقي مانده سياه ، براق و گاهي قهوه اي مايل به سياه است و زير انگشتان 

مي رسد ايجاد بوي حاصل به نرم مي شود  هنگام سوختن بوي مخصوصي  شبيه پر  و موي سوخته به مشام 

گاز هاي حاصل از سوختن الياف پشم ترنس قرمز رنگ را . علت تركيبات كربن  و گوگرد  و ازت است 

  . آبي مي كند اين روش بسيار دقيق نيست چون براي تشخيص الياف مخلوط شده مشكل است 

  : روش شيميايي 

دقيقه حل مي شوند البته در صورتي  18مدت سود جوشان در %  5تا  5/2الياف پشم خالص  در محلول  

  . كه الياف پشم خالص باشند تمام آنها  در محلول جوشان سود حل مي شوند 

  

  



 هم  در نساجي استفاده مي شود  كه 

در نساجي و قالي بافي دارد آن را به 

 از الياف  حيواني هستند اين الياف 

اني به .خاصي دارند كرك هاي حيو

بز  به كرك خانواده بز  و انواع لاما 

 دارد  اين نوع حيوان ابتدا در تركيه 

ا و آفريقاي جنوبي نيز پرورش داده 

كيلو مو  بدست مي  5/2تا  2دود   ح

د پشم مقدار زيادي ناخالصي  از نوع  

  .سوم وزن كالا را تشكيل دهد 

 14تا  10ماهه بين  6ل الياف حيوان 

ي رسيد موهر مانند الياف پشمي در 

ميكرون طول ليف  100 موهر در هر

فلس دارد  برجستگي هاي اين  11د 

موهر  مانند شپم لايه هاي . دارند 

  : ف  حيواني 

كه مهمترين ليف حيواني است  از الياف حيواني ديگر هم

ليل  اهميت خاصي كهخ  ابريشم  در نشم است  و به د

كرك ها انواع ديگر  از ا. مورد بررسي قرار مي دهيم 

خاصيت زير دست بسيار نرم ، جلاي زياد  و زيبايي خاص

بز  . انواع موهر  ، كشمير . انواده بز و شتر بدت مي آيند 

  . ه كرك خانواده شتر تعلق دارند 

ز بز آنگورا  تهيه مي شود و ارزش تجارتي  فراواني دار

ده  ولي امروزه  در كشور هاي ايالات متحده آمريكا و 

وان سالانه  دو بار تراشيده مي شود و در هر تراش در ح

ه شرايط محيط  زيست حيوان بستگي دارد موهر مانند پش

دارد  و اين ناخالصي ها ممكن است در حدود   يك سوم 

طول الي. ز   متفاوت است  و به سن حيوان بستگي دارد  

سانتي متر مي ر 25تا  20 طول الياف حيوان يك ساله به 

فلس است ولي مقدار ان كمتر از الياف پشمي است موه

ميكرون   ليف در حدود  100در حالي كه پشم در هر 

م مشخص نيستند و به همين دليل سطح صاف تر دارن

ورابز آنگ 18 شكل

ساير الياف  

علاوه بر پشم كه م

مهمترين آنها  ابريشم

صورت جداگانه مور

پروتئيني معمولاٌ خاص

از دو خانواطور كلي 

، آلپاكا ، ويكونا  به ك

  : موهر  

الياف موهر  از بز 

پروش داده مي شده  

موي حيوان. مي شود 

مرغوبي مو به ش. آيد 

چربي   و كثافت دارد

  

  

  

  

طول الياف نيز    

سانتي متر است و طو

سطح ليف داراي فل

فلس دارد در  6تا  5

فلس ها مانند پشم م



الياف داراي كانال %  1در حدود . 

است وزن مخصوص موهر  %  13آن 

ي آلي و همچنين عوامل بيولوژيكي  

نند پشم كمي فلس در سطح الياف ما

ياف براي لباس  هاي زمستاني بسيار 

  . گيرند 

خش اصلي كشمير در ايالات شمال 

ده در ايالت كشمير هند گرفته شده 

ضخيم حيوان قرار  ي بلند ، مستقيم و

فلس هاي خارجي  20 شكل

 موهر

 بز كشمير22 شكل

.  به صورت سلول هاي  دوكي شكل  در آمده اند  

  . لا هستند 

م  به سهولت آب را جذب مي كند و جذب رطوبت آن 

ابل نور آفتاب  ، حرارت ، مواد شيميايي و حلال هايي آ

پشم دارد و لي خصوصيت نمدي شدن آن به علت كمي

ف آن در مقابل پوسيدگي فوق العاده رياد است  اين اليا

لياف رمخلوط از پشم و موهر مورد استفاده قرار مي گيرن

شمير كه به بز تبت نيز معروف است گفته مي شود بخ

ي گردد نام اين نوع ليف از پارچه هاي شال  تهيه شده 

رك روي سطح بدن بز كشمير است كه در زير مو هاي بلن

 ح طولي و مقطع عرضي كشمير

 سطح طولي و مقطع عرضي موهر19 شكل

كرتكس دارد كه به 

مركزي يعني مدولا ه

  

  

  

  

  

موهر مانند پشم  ب 

است  در مقابل  32/1

شباهت زيادي به پشم

دوام الياف آ. نيست 

مناسبند و معمولاً اليا

  : كشمير  

كشمير از بز كشمي

قربي چين توليد مي 

كشمير كرك.  است 

  .گرفته است 

  

  

  

  
سطح ط 21 شكل



 زمان البته.  در فصل بهار   حيوان ، كرك هاي زبر و بخشي از موهاي روي آن را از دست مي دهد  

كثرت فلس هاي كشمير در . سانتيمتر متغيير است   8تا  3طول الياف كشمير بين  ركجدا سازي مو از ك

سطح مقطع كشمير هم كاملاً دايره اي . عدد است كه كشمير را از پشم متمايز مي سازد  7ميكرومتر تا  100

 الياف كشمير  به رنگ هاي. ميكرون است  16تا  15شكل است و قطر آن نسبتاً يكنواخت و در حدود 

پارچه هاي تهيه شده از كشمير نرم ترين زير دست را دارند . سفيد ،  خاكستري  و قهوه اي ديده مي شوند 

تعداد بز هاي كشمير و مقدار كشمير حاصله از آن از هر حيوان   . و از گرانترين الياف به شمار مي روند 

از كشمير و به رنگ هاي كرم و  در ايران هم  كرك بز توليد مي شود كه ضخيم تر. نسبتاً محدود است 

  . ه اي است .قهو

  : كرك شتر 

كرك شتر نقش عايق بندي . كرك شتر الياف ظريفي است كه روي سطح بدن شتر و كوهان مي رويد  

شتر قرار دارد و حيوان را در )  مو ( گرماي بدن حيوان  در هواي سرد  دارد و زير الياف ضخيم و بلند 

شتر دو كوهانه در آسياي مركزي و عربستان . يد و گرماي روز محافظت مي كند مقابل تابش سوزان خورش

مقدار كرك توليد شده توسط . زندگي مي كند و كرك بدن او  معمولاً در اوايل  بهار  از او جدا مي شود 

ظرافت كرك . فلس كرك شتر  به سختي ديده مي شود . كيلو گرم ذكر شده است  3تا  2هر رأس حدود 

پارچه هاي تهيه شده از كرك شتر خاصيت . ميسكرون  گزارش شده است  23تا  18متغيير است و بين شتر 

. گرما بخشي بسيار بالايي دارند و براي مصارفي مانند پالتو با زير دستي نرم مورد استفاده قرار مي گيرد 

ناكو كرك اين حيوانات به لاما ،  آپاكا ، ويكونا  و گئو. كرك شتر معمولاً رنگ قهوه اي روشن دارد  

الياف آنها  .  خانواده شتر تعلق دارد كه در مناطق ساحلي اقيانوس آرام در آمريكاي جنوبي زندگي مي كند 

اليافي نرم و ضخيم است و از شتري كه به شتر آمريكاي جنوبي معروف است به دست مي آيد طول اين 

طسح آن الياف فلس هايي دارد  كه در . ف شتر است سانتي متر و در ظاهر شبيه اليا 25الياف در حدود 

ميزان چربي . مدولا در مركز ساختمان داخلي ليف رنگي است . زيرميكروسكوپ به سختي ديده مي شوند  

است مخلوط كردن اين الياف با الياف ديگر باعث ايجاد عايق خوب حرارتي در عين سبكي  %  3لاما حدود 

لاما در كشور هايي مثل اكوادور . كاربرد زيادي دارد ) كت و شلوار ( رغوب مي شود  و براي پارچه هاي م

  . ، پرو ، بوليوي و شمال غربي آرژانتين يافت مي شود 



آلپاكا ممكن است رنگ هاي مختلفي مثل خاكستري ، زرد كمرنگ ، قهوه اي و يا حتي سفيد و سياه 

آلپاكا بر خلاف لاما  .  ن حال استحكام خوبي دارد اين نوع كرد بسيار نرم و ظريف و در عي. داشته باشد 

ويكونا ظريف ترين ليف حيواني است . ميكرومتر است  27الياف ضخيمي ندارد  ظرافت متوسط اين الياف 

اين ليف مويي حاصل از حيوان ويكونا از گروه لاماست كه به طور . اما به مكقدار كم يافت مي شود 

الياف آن   فوق العاده گران است و قطر الياف . شور پرو  زيست مي كند وحشي در قسمكتي از كوه هاي ك

الياف ويكونا   ظريف ترين الياف پشمي است با .  آن به اندازه نصف  ضخيم ترين الياف پشمي است 

  . استحكام  و كشش مناسب  و درخشندگي و نرمي خاص 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   :ابريشم 

ابريشم گرانتريش اليافي است كه مصرف پوششي . ابريشم يكي ديگر از الياف طبيعي پروتئيني است  

دو . اين ليف را   كرم ابريشم توليد مي كند گويا  اين ليف براي اولين بار در چين شناخته شده است . دارد 

تربيت شده يا همان  اصلاح  نوع اصلي  از كرم ابريشم وجود دارد كرم ابريشم اصلاح شده و و حشي و نوع

كرم ابريشم وحشي الياف محكم .  شده ابريشم مرغوب توليد مي كند و نگه داري آن  حائز اهميت است 

تر  انعطاف پذير تر و مقاوم تر توليد مي كند ولي عيب عمده آن نايكنواخت بودن الياف است همچنين  

  . الياف آنها  به علت سوراخ شدن پيله  كوتاه است 

سال پيش ملكه چين هنگام  4600در حدود . كشف و پرورش كرم ابريشم را به طور اتفاقي  آغاز شد  

قدم زدن در جنگل  با پيدا كردن  پيله اي   از روي درخت توت و تنيدن تار هاي آن به دو انگشتان خود 

م در جهان شد و اين اين پديده اتفاقي به تدريج اساس صنعت پرورش و تهيه ابريش. ابريشم را كشف كرد 

بعد ها تجارت ابريشم به صورت يكي از   .ابريشم را به خود اختصاص داد  خدايشاهزاده خانم هم لقب 

تا مدتها پس از كشف ابريشم راز تهيه آن  در .  سود آور ترين  داد و ستد ها  مورد توجه قرار گرفت  

واره سعي كرد اسرار تهيه آن را از جهانيان انحصار كشور چين بود  و امپراطوري چين در طي قرن ها هم

ميلادي  شاهزاده خانمي از چين كه به ازدواج فرمانرواي كشور تركستان در  1419در سال   .  پنهان كند 

آمده بود  براي نشان دادن درجه محبت و فداكاري خود با استقبال از مرگ چندين  عدد تخم نوغان را  در 

و به عنوان هديه تقديم همسرش در تركستان كرد اينگونه بود كه تهيه كرم لابلاي موهاي خود پنهان   

در حال حاضر با گذشت قرن ها هنوز چين بزرگترين توليد كننده .  ابريشم از انحصار چين خارج شد 

د هزار تن ابريشم و صدور آن به خارج ميزان ارز فراواني را آي 37ابريشم  در جهان است   و با توليد سالانه  

ژاپن با . هزار تن در سال است  9هندوستان دومين كشور صادر كننده  ابريشم  با حدود . خود مي كند 

  . هزار تن صادرات  در سال  سومين كشور توليد كننده در جهان است  7حدود 

ه تن  در سال  به پرورش ابريشم  مي پردازد كه اين رقم در گذشت 400در حال حاضر ايران هم  با توليد  

  . هزار تن است  52هزار تن نيز مي رسيده است  هم اكنون توليد كل ابريشم جهان حدود  3به 

  



يه الياف ابريشم و ديگري به منظور 

در جرچه .   ابريشم توليد مي شود 

  : رد 

  ه

ريشم  تربيت شده  معطوف مي شود  

  bombyxmeri  شناخته مي شود

يكي از . ا دارد ي و توليد  نخ خوبي ر

لم و مريض از يكديگر به هنگام باز 

كرم هاي  چگونه كرم مريضي جزء

د و در فاصله يك ماه تخم ها باز مي 

ار پر خور هستند و از برگ درخت 

در اين مدت چهار بار پوست عوض 

 

  : د ابريشم از كرم ابريشم 

 معمولاً به دو منظور پرورش مي دهند يكي براي تهيه ال

هزار كرم ابري 36نوغان گرم تخم  25ن  كه معمولاً از 

م اهلي چهار مرحله جداگانه به صورت زير وجود دارد 

پروانه �شفيره  �كرم  �تخم 

  

  

  

  

  

  

 از ليف ابريشم مي شود توجه اغلب مردم  به كرم ابريش

اين نوع كرم ابريشم  به نام  .  ت توت  تغذيه مي كند 

كرم ابريشم است و ليف حاصل از آن ارزش  تجارتي و ت

ربيت كرم ابريشم و توليد آن جدا كردن كرم هاي سالم 

اطمينان حاصل كرد كه هيچگ%  100وچه است و بايد 

د و م ها روي سيني هاي در اتاق گرم نگه داري مي شون

 طول يك چهارم اينچ خارج مي شوند  كرم ها بسيار پ

اينچ مي رسد در اي 3ند و در طول يك ماه  طول آنها به 

 كرم ابريشم و نحوه تشكيل پيله23 شكل

نحوه توليد اب

كرم ابريشم را مع

پرورش تخم نوغان  

زندگي كرم ابريشم اه

  

  

وقتي صحبت از ل 

كه از برگ درخت ت

كه نژاد خاصي از كر

مهمترين مراحل تربي

شدن تخم هاي كوچ

تخم ها  . سالم نباشد 

شوند و كرم ها به طو

توت تغذيه مي كنند 



مي تنند و گلوله اي از ابريشم به دور خودشان مي سازند  مي كنند و پس از آخرين بار به دور خودشان تار

ماده اي كه در اين عمليات توليد مي شود  فيبروئين نام دارد  كه به صورت . كه به نام پيله ناميده مي شود 

دو رشته ظريف و نازك از دو غده نزديك دهان او ترشح مي شود و بلافاصله  پس از خروج اين دو رشته 

چسبند و توسط ماده  ديگري به نام سيليسين روي اين دو رشته يك لايه پوشيده مي شود كه  به يكديگر مي

در زمان تنيدن  ابريشم كرم سر خود را به طور مداوم دوران مي ده د و رشته را به . همان صمغ ابريشم است 

ه دور خودش مي دور خودش مي تند به طوري كه در پايان عمليات گلوله اي كاملاً مصدود از ابريشم ب

متر نيز مي رسد به  1200متر  و در برخي ديگر تا  500سازد و درون آن باقي مي ماند طول تار  يك پيله  

مقطع رشته ابريشم توليد شده از  سطح چنانچه.  طور كلي يك ششم  وزن در پيله را ابريشم تشكيل مي دهد 

. هاي قطور تر از ديگري است  يكي از رشته كرم را در زير  ميكروسكوپ نگاه كنيم متوجه مي شويم يه

كرم در داخل پيله يك تغيير حالت طبيعي مي دهد و تبديل يبه پروانه مي شود پروانه براي خارج شدن از 

پيله يك سر پيله را كه نازك تر است مرطوب مي كند  و به تدريج تمام پيله نرم و مرطوب مي شود  در اين 

سر پيله راه فرار را ايجاد مي كند  و  پروانه از پيله خارج مي شود و در فاصله سه هنگام  با فشار دادن به يك 

روز بعد از خارج شدن از پيله  تخم ريزي مي كنند كه تخم هاي نوغان توليد شده كرم هاي آينده را توليد 

بعدي تخم  ق اشاره اي به يك دوره طبيعي زايش و خروج طبيعي كرم از تخم تا مراحل.شرح فو. مي كنند 

ريزي پروانه بود ولي در صنعت توليد و پرورش كرم ابريشم  اجازه نمي دهند  كه تمام پيله ها باز شوند بلكه 

به مقدار لازم پيله سالم را براي توليد تخم نگه داري مي كنند و بقيه پيله هاي را  براي تهيه ابريشم مورد 

از آن ابريشم تهيه شود  قبل از سوراخ شدن  و خروج پروانه  پيله هايي را كه بايد .  استفاده قرار مي دهند 

در داخل آب گرم قرار مي دهند و يا با استفاده از آفتاب ، بخار آب جوش ، هواي گرم  و نيز روش هاي 

شيميايي  پروانه را داخل پيله مي كشند و پيله ها را  براي تهيه ابريشم   مورد استفاده قرار مي دهند  رنگ 

ا از سفيد تا زرد  تغيرر مي كند  و اين بستگي به  نژاد و طبيعت  كرم دارد  كه در حين تنيدن تار   پيله ه

  . پيگمنت هاي رنگي توليد مي كند 

  

  

  



  :باز كردن پيله 

باز كردن پيله و آزاد كردن  رشته ابريشم را  ابريشم كشي مي نامند قبل از باز كردن پيله هاي را بدقت 

آنهايي را كه به نظر سالم تر  و يكرنگ تر مي رسند از بقيه جدا مي كنند سپس آنها را در  بررسيمي كنند و

از هر چند .  ظرف هايي كه حاوي آب گرم است قرار مي دهند و بدين ترتيب مواد صمغي آن نرم مي شود 

و يك نخ پيله نرم شده  سررشته آنها را خارج و از حلقه راهنماي مخصوص بالاي ظرف عبور مي دهند 

اين كلاف ها را بر حسب  اندازه  رنگ ، . ابريشم چند لا  تهيه مي كنند و به شكل كلاف در مي آورند 

طول و مقدار تقسيم بندي مي كنند  بايد اشاره كرد كه تمام پيله ها به طور كامل و صحيح باز نمي شوند و 

كنند و از آنها  الياف كوتاه  تهيه مي  مقداري ضايعات و جود دارد كه پس از جمع آوري  آنها را خرد مي

شود  مانند ريسنگي پنبه تبديل به نخ مي كنند  كه البته خواص اين نوع نخ بسيار متفاوت از نوع نخ فيلامنت 

  .ابريشم است  

  

  

  

  

  :عمليات صمغ گيري ابريشم 

ماده . همانطور كه گفته شد فيلامنت ابريشم به وسيله صمغ به نام سيريسير فيبروئين را در بر گرفته  

شيميايي فيبرين و صمغ سريسين هردو  عناصري  نظير هيدروژن ، اكسيژن ، ازت و كربن تشكيل شده اند   

ل آب گرم صابون  حل مي در محلو) سيريسين ( تفاوت عمده اين دو ماده  در اين است  كه صمغ ابريشم 

بدين ترتيب با شستن ابريشم خام در محلول آب گرم حاوي يك درصد .  شود ولي فيبروئين محلول نيست 

از وزن خود را از %  23پس از عمليات صمغ گيري ابريشم حدود . صابون صمغ از ابريشم جدا مي شود  

  . دست مي دهد

  

نحوه با كردن پيله ابريشم 24 شكل



  : ) با ردادن ( وزن دهي ابريشم 

وزن ابريشم را تشكيل مي دهد و بنا بر اين %  302تا  20موجود همراه با ابريشم خام حدود وزن صمغ 

بنا براين براي جبران نقصان وزن . جدا كردن اين صمغ به مقدار قابل توجه اي از وزن كالا مي كاهد  

ملاح و رسوب دادن آنها ابريشم معمولاً آن را اصطلاحاً بار مي دهند بدين معني  كه با استفاده از  برخي از ا

در اوايل از . روي الياف  وزن ابريشم را اضافه مي كنند كه از نظر اقتصادي مطلوب توليد كنندگان است 

تركيب كمپكس قلع فسفات سيليكات استفاده مي شود ولي امروزه از املاح مختلفي براي بار دادن ابريشم 

ابريشم صمغ گرفته .  وزن ابريشم هم بار داده مي شود  % 200استفاده مي شود به ويژه كه گاهي اوقات  تا 

  .شده رشته اي است بسيار ضعيف كه قطر آن  حدود يك دوهزارم اينج است 

  : انواع ابريشم  

كه خود ابريشم طبيعي ) الياف ويسكوز ( ابريشم را به صورت كلي به ابريشم طبيعي و ابريشم مصنوعي 

  :شامل چهار دسته است 

ابريشمي كه مستقيماً از پيله گرفته شده است و با دسا يا ماشين به نخ تبديل مي شود :  م خام ابريش) الف 

  رنگ اين نوع ابريشم زرد . به عبارت ديگر ابريشم خام ابريشمي است كه صمغ كشي نشده باشد . 

  . يا كرم است 

سفيد رنگ است پختن  ابريشمي است كه صمغ يا سريسين آن گرفته شده باشد و: ابريشم  پخته )  ب 

  . ابريشم و صمغ گيري آن را اصطلاحاً قلياب نيز مي گويند 

نخ مرغوبي است كه براي پرز قالي به كار مي رود اين نخ از ابريشم يك دست و : ابريشم گل ) ج 

  .ابريشم گل با دوام  و مقاوم است و رنگ را به صورت يك نواخت مي پذيرد . مرغوب تهيه مي شود 

ابريشمي است كه از تفاله ابريشم  ، انتهاي الياف و باقي مانده پيله تهيه مي شود   :  يشم كجين ابر) د 

  .ابريشم كجين بخش نامرغوب الياف است و در تهيه نخ براي فرش هاي اعلي از آن استفاده نمي شود 

  

  



  : مواد شيميايي  تشكيل دهنده ابريشم 

. پروتئين است ......... تئين آن فيبروئين است البته سيريسين نيز ماده اصلي ابريشم پروتئين است و نام پرو

الياف ابريشم پس از ريسيده شدن توسط كرم ابريشم به صورت دو فيلامنت با سطح قاعده مثلثي شكل 

آن ها در مجموع يك فيلامنت ابريشم را كه سطح . هستند كه توسط سيريسين به يكديگر چسبيده اند 

صمغ ابريشم يا سيريسين بر خلاف پروتئين فيبروئين در آب گرم . د تشكيل مي دهند مقطع بيضي شكل دار

البته تعداد آمينو . الياف ابريشم نيز مانند پشم از آمينو اسيد ها تشكيل شده اند . و صابون حل مي شود 

  .عدد است كه در جدول زير آورده شده است  16اسيدها در ابريشم 

 به كار رفته اند ابريشمي كه در ساختمان يآمينو اسيدها 4 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



بنا براين عنصر گوگرد كه .  ابريشم از عناصر هيدروژن ، اكسيژن ،   نيتروژن  و كربن تشكيل شده است 

در پشم  وجود دارد در الياف ابريشمي موجود نيست  به همين خاطر در ابريشم   پيوند دي سولفيدي وجود 

تفاوت عمده  الياف ابريشمي با  ندارد   و علت آن نبودن آمينو اسيد سيستين در ابريشم است  به بيان ديگر

  : مواد تشكيل دهنده ابريشم به قرار زير است . الياف پشمي در آمينو اسيد هاي آنهاست 

  درصد وزني  نام ماده

  5/62 – 67  ابريشم خالص يا فيبروئين

  25 – 22  چسب ابريشم يا سيريسين

  11 – 10  آب

  5/1 – 1  نمك و مواد ديگر
 مواد تشكيل دهنده ابريشم و درصد وزني آن ها 5 جدول

  

بر خلاف پشم  زنجيره هاي مولكولي در ابريشم شكل فنري ندارند از اين رو ابريشم افزايش طول و  

اما زنجيره هاي مولكولي در ابريشم آرايش يافتگي . قدرت كشش كمتري نسبت به الياف  پشمي دارد 

ابريشم يك . است بالايي نسبت به محور ليف دارند در نتيجه استحكام الياف ابريشم بيشتر از الياف پشم 

ابريشم يك . ليف گرانبها است  و توليد آن نسبتاً دشوار است و يك ليف تجملي محسوب مي شود 

  . فيلامنت ممتد است با زير دست نرم و ظاهري جذاب   با جلاي بالا 

عمولاً م.  از ابريشم به عنوان نخ هاي  تار يا چله ،  پرز و پود  در قالي هاي دست باف استفاده مي شود  

الياف ابريشم در قالي هاي ظريف  و رج شمار هاي بالا كاربرد دارد  استفاده از نخ هاي ابريشمي به 

تخصص و تجربه نياز دارد  و بافندگان قالي هايي كه  با رج شمار بالا آشنايي داشته باشند مي توانند  اين 

براي نخ هاي چله .  لا تهيه مي شوند  12تا  9ن نوع قالي ها را ببافند معمولاً  چله هاي ابريشمي با ضخامت بي

  .  دنير استفاده مي شود  160تا  60از نخ عهاي ابريشم با نمره هاي 

  

  

  



كزي  كه در بعضي الياف مثل پنبه 

اً بيضوي شكل است  وپس از صمغ 

از سطح  و سطح طولي ابريشم خام 

يشم صمغ گرفته داراي سطح صاف 

كه هر فيلامنت ابريشمي از تعدادي 

و هر ميكرو فيبريل به نوبه  ل گرفته

مي شود  پيوند هاي بين زنجيره ها از 

 سطح مقطع الياف ابريشم 25

  : يزيكي ابريشم 

  : الياف 

  

ف ابريشم مثل پشم كوچك نيستند  و كانالهاي مركز

سطح مقطع ابريشم خام تقريباً بي. ر ابريشم  وجود ندارد 

و س. ع رشته هاي مثلثي شكل  با گوشه هاي گرد است 

ت متقاطع ، چين خوردگي   برخوردار است  ولي ابريشم

ساختمان مورفولژي ابريشم مطابق شكل مي باشد كه  

ي شود و هر فيبريل از حدود هزار ميكرو فيبريل شكل 

ي ماكرو مولكول  پروتئيني  از نوع فيبروئين تشكيل مي 

25 شكل  طولي الياف ابريشم

طح طولي ابريشم با ميكروسكوپ هاي نوري

خواص فيزيك

ساختمان اليا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سلول هاي الياف 

يافت مي شود  در ابر

گيري سطح مقطع ر

ناهموار داراي بافت م

. و شفتاف است  

فيبريل تشكيبل  مي 

خود از تعداد زيادي م

سطح طو 26 شكل

سطح 27 شكل



نوع هيدروژني و تعداد كمي از نوع يوني مي باشند زنجيره هاي مولكولي در مناطق بلورين ابريشم در 

حالت زنجيره ها  فرم زيگزاگ دارند به عبارت ديگر شكل فضايي حالت كاملا كشيده قرار داشته  و در اين 

در ابريشم زنجيره هاي مولكولي داراي درجه آرايش بالايي نسبت به . پليمر ابريشم به صورت بتا است  

) آمورف ( محور ليف مي باشند اين آرايش مولكولي در ساختار ابريشم قسمت سيريسين كاملاً بي شكل  

  . بوده  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ساختمان مرفولوژي ابريشم28 شكل



  

  :طول الياف 

متر  متغيير  1800تا  400در بين الياف طبيعي ابريشم طويل ترين  ليف محسوب مي شود و طول آن بين  

  .است 

  : قطر الياف 

ميكرون و در الياف داخلي به  16قطر الياف ابريشم متفاوت است و به طور متوسط در الياف خارجي 

پس از اينكه صمغ الياف از بين مي رود قطر آنها به مقدار ) منظور پيله است ( ميكرون مي رسد  8حدود 

  . قابل توجهي كاهش مي لابد 

  : رنگ الياف 

خاكستري  تغيير مي كند  و هر چه به الياف داخلي پيله نزديك رنگ الياف ابريشم از زرد كمرنگ تا  

اليافي كه .هر قدر الياف بلند تر باشد   رنگ آنها نيز شفاف تر است . تر شويم رنگ آن زرد تر مي شود 

صمغ آنها گرفته شده است درخشنده تر به نظر مي رسند الياف رنگ شده ابريشم  درخشندگي الياف خام 

  . را ندارند  

  : استحكام الياف ابريشم 

استحكام الياف ابريشم با توجه به ظرافت آنها بسيار زياد است اين استقامت به دليل ساختار خطي و 

شكل فضايي بتا  و بلورين بودن  سيستم پلي مري است كه اين خواص سبب مي شود كه تعداد زيادي  

گفته شد ابريشم يكي از محكمترين الياف همانطور كه . پيوند هيدروژني بين زنجيره هاي تشكيل شود  

استحكام خود را از دست مي دهد  چرا كه %  15اين ليف در حالت مرطوب . طبيعي محسوب مي شود 

البته پس از خشك شدن . پيوند هاي هيدروژني به ميزان زيادي  هيدروليز شده و پليمر را ضعيف مي سازند 

  . د الياف استحكام اوليه خود را بدست مي آورن

  ) : حالت كش آمدگي ( استحكام كششي  



چون اين الياف به ميزان زيادي بلوري هستند بنا بر اين امكان حركت پليمر ها روي يك ديگر  به نسبت 

اگر اين الياف  .  حالت  بي شكل كمتر مي شود  و  در نتيجه اين الياف بيشتر پلاستيك هستند  تا  الاستيك 

د به دليل آنكه  داراي  شكل فضايي  بتا هستند روي يكديگر حركت مي كنند  تحت كشش زياد  قرار بگيرن

مانند الياف پشم  نيستند  كه شكل فضايي  آلفا داشته  و حالتي فنري به وجد آمده و كش بيايند  تعداد 

 زطيادي از پيوند هاي هيدروژني پاره مي شود  و پس از برداشتن كشش  الياف به طول اوليه خود بر نمي

گردند بلكه در حالت جديد باقي مي مانند و اين دگرگوني سبب مي شود كه كالاهاي ابريشمي يا پاره شده 

  . و يا چين و چروك گردند 

  : خاصيت برگشت پذيري الياف ابريشم 

ابريشم از نظر خاصيت ارتجايي  در بين الياف طبيعي بعد از پشم  قرا مي گير د و بسيار انعطاف پذير  

  . است 

  : ذب رطوبت ج

رطوبت براي استقامت ابريشم تأثير منفي دارد و اگر مدتي ابريشم به حالت خيس انبار شود از استقامت  

آن كم مي گردد ولي به طور كلي نظر به اينكه حالت آرايشيافتگي ابريشم نسبت به پشم بيشتر است لذا 

ف  كمتر از پشم نفوذ مي كند و در جذب رطوبت آن كمتر است  بدليل سيستم پلي مري  آب در اين اليا

  . نتيجه اين الياف كمتر آب دوست هستند و لي قابليت  آبگريزي آنها  تقريباً مشابه پشم است 

  : اثر حرارت بر الياف ابريشم 

درجه سانتي گراد  140اين الياف را  در . استقامت الياف ابريشم در مقابل حرارت از پشم بيتر است   

درجه سانتي گراد به  175يه شدن  براي مدت طولاني  تحمل مي كنند و در حرارت حرارت  بدون تجز

  . سرعت تجزيه مي شوند 

  : اثر نور خورشيد  



نور مستقيم در رنگ و استقامت الياف ابريشم تأثير منفي دارد نور حتي اگر غير مستقيم باشد در طول 

مقاومت ابريشم در . نگ ابريشم را ضعيف مي كند زمان اثر نا مناسبي روي ابريشم مي گذدارد و استحكام ر

  . مقابل عوامل جوي به طور كلي به دليل  عدم وجود  پيوند هاي كئووالانسي  از پشم كمتر است  

  

  

  : واكنش ابريشم در برابر عوامل شيميايي 

ي  پلي مر محلول هاي قلياي سبب مي شوند كه الياف ابريشم  متورم گردند  و اين به دليل  جدايي نسب 

پيوند هاي نمكي و پيوند هاي هيدروژني و نيروي هاي واندروالس . هاي ابريشم در محيط هاي قلياي است 

سبب اتصال سيستم پلي مري ابريشم به يكديگر مي شوند و بنا بر اين تمام اين پيوند ها توسط قلياها 

شوند  اگر ابريشم به مدت طولاني با هيدروليز شده و سبب انحلال فيلامنت ابريشم  در محلول قليايي مي 

مواد قليايي عمل شود پيوند پپتيدي نيز هيدرولز شده و سبب از بين رفتن  پلي مر مي شود  بنا بر اين  دليل  

زرد و يا كدر شدن  ابريشم در شستشو تغيير حالت  و يا تخريب پليمر هاي سطحي و در نتيجه انعكاس نور 

  . زردي و يا كدري است تابيده بر سطح آنها در جهت  

  : اثر اسيد ها  

ابريشم در اسيد هاي سرد و غليظ معدني زودتر از پشم  حل مي شود  و اين موضوع  بر خلاف پشم  به 

هر گاه  حتي مقدار كمي  اسيد معدني  در . دليل عدم پيوند هاي  كئووالانسي بين زنجيره هاي پلي مر است 

. سبب پارگي الياف در آن محل  و به تدريج پودر شدن آن مي شود   ابريشم باقي بماند  و خشك گردد  

اسيد هاي رقيق  جوشان  به تدريج اثر تخريبي روي ابريشم دارد بنا بر اين در هنگام رنگرزي  بايد از اسيد 

و هر گاه ابريشم با اسيد هاي آلي رقيق مثل اسيد استيك . هاي آلي ضعيف  مانند  اسيد استيك استفاده كرد 

در آن ايجاد مي )  چق چق(  scroopيا اسيد تارتاريك عمل شده  و سپس خشك گردد زير دستي به نام  

  . شود 

  



  : اثر مواد اكسيد كننده 

باعث كم شدن  استحكام  الياف ابريشم شده  و اثرات ) اكسيد كننده ( به طور كلي  مواد سفيد كننده  

لذا بايد  در اين خصوص   دقت كرد محلو ل سفيد كننده اي كه بيشتر . بدي  در روي آن  ايجاد مي كند 

يد كننده زرد صورتي و يا رنگ ابريشم در اثر مواد اكس. براي ابريشم به كار مي رود  آب اكسيژنه است 

  . كلر ، يد و برم  باعث اكسيد شدن و تجزيه فيبروئين مي گردد . قهوه اي مي شود 

  

  

  : اثر نمك ها 

محلول  غليظ بعضي از نمك ها از جمله كلر و روي ابريشم را حل مي كند و لي عده زيادي از املاح 

ند  اما در حالت خشك و انبار كردن به مدت مانند كلر و سديوم در حالت محلول تأير روي الياف ندار

موارد زيادي پيش آمده كه ابريشم انبار شده به اين دليل  . طولاني سبب  پوسيدگي  الياف مي گردد 

  . خسارت جي ديده است 

ابريشم در حالت مرطوب   توسط موجودات ذره بيني و قارچ ها   صدمه مي :  اثر قارچ ها و باكتري ها  

ابر بيد  از پشم مقاوم تر است  ولي نسبت به نوعي حشره نقره اي رنگ مشابه بيد قالي به آساني بيند  در بر

  . صدمه مي بيند 

  : طرز شناختن ابريشم

  سوزاندن الياف 

ابريشم مانند الياف پشم   در باربر شعله  مي سوزد و خاكستر سياهي بر جاي مي گذارد بويي كه از الياف  

ابريشم به مشام مي رسد به علت نداشتن گوگرد با پشم  كمي فرق مي كند و لي همان  بوي موي سوخته را مي 

  .دهد و بيرون از شعله   خاموش مي شود و به  سوختن ادامه نمي دهد 

  



  روش ميكروسكوپي  

مقطع عرضي الياف ابريشم در زير ميكروسكوپ به شكل سه ضلعي با گوشه هاي منحني و قوس دار به 

صورت جفت چسبيده به هم و يا جدا از هم  ديده مي شوند  و نماي طولي  آن  هم به شكل نواري  با كمي 

  . ناصافي  ديده مي شود 

  به وسيله محلول شيمياي  

درجه  حرارت  25لريدريك ابريشم را در خود حل مي كند  و ابريشم در سود سوز آور در محلول اسيد ك

  . حل مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



شود مصرف اين نوع ليف در صنعت 

ف از سليكات منيزيم و كلسيم است  

ت داراي ساختماني كاملاً بلورين مي 

ت قابل ملاحظه اي  با يكديگر متفاو

ف در مقابل اسيد ها و باز ها و سفيد 

سانتي متر متغيير است آزبست به  30

لياف نسبتاً بلند  و سفيد بدست مي ا ا

ف  كوتاه و نازك تر شده  و از هم 

وط و از آن نخ  و ديگر سلولزي مخل

ر و يا مكان هايي كه احتمال حريق 

اين الياف در كشور هاي كانادا ، . د 

  : ي معدني 

وز تنها ليف معني است كه به طور طبيعي يافت مي شود 

تركيبات ليف ا. كاتربرد دارد   بيشتر در مصارف صنعتي

آزبست دا. ن  به ويژه در نوع سياه رنگ آن وجود دارد 

ف كه از نقاط مختلف دنيا استخراج مي شود به طور قابل

  . و لي گاهي مايل به سبز است 

سفيد رنگ  و داراي پيچ و تاب كمي است اين الياف د

30قاومت خوبي دارند طول الياف پنبه نسوز ار يك تا 

 سنگ ها وجود دارند كه با خورد كردن اين سنگ ها ا

نگ ها با دقت نباشد و بيش از حد ادامه پيدا كند الياف 

  . ودر در مي آيند 

پنبه و يا الياف ديگ%  10تا  8شتعال است و اين الياف را با 

كه براي لباس آتش نشاني ، دستكش و پرده هاي تئاتر و

رود و به عنوان عايق حرارتي در صنعت  كار برد دارد 

  . وع كانا دايي آن بهترين است  بدست مي آيد و ن

 الياف آزبست يا پنبه نسوز 

الياف طبيعي م

آزبست و يا پنبه نسوز 

نساجي محدود بوده و بيشت

كه داراي آلمينيوم و آن  ب

باشد  تركيبات اين ليف ك

رنگ آن سفيد و ل.  است 

  

  

  

  

  

نوع مرغوب آن  سفي 

كننده هاي شيميايي مقاوم

صورت رگه هايي  در سن

آيد اگر خرد كردن سن

متلاشي  و به صورت پودر

آزبست  غير قابل اشتعا

پارچه تهيه مي نمايند كه ب

وجود دارد به كار مي رود

آمريكا جنوبي و ايتاليا بدس

  

 

 29 شكل



   فصل چهارم

  

  الياف بشر ساخته

  تاريخچه الياف بشر ساخته 

دانشمندي به نام رابرت هوك طي مطالعات  1664انسان توليد الياف را از كرم ابريشم الهام گرفت و در سال 

خود  به اين نتيجه رسيد كه همان گونه كه كرم ابريشم  براي توليد  الياف ابريشم  يك محلول پروتئيني را از 

روزنه اي كه در سرش قرار دارد به بيرون مي راند ،  انسان نيز مي تواند مواد مذاب يا محلول را با عبور از يك 

سال ها بعد شخصي به نام لويس شوابه  شيشه مذاب را از منافذ كوچكي عبور . روزنه به شكل الياف در آورد 

سرد شدن آنها يك ليف تشكيل شد  بعد ها متوجه و با )  فيلامنت ( داد  كه پس از خارج شدن رشته هاي طويل 

شدند  اگر يك ميله  شيشه اي را در محلولي  حاوي نيترو سلولز   اتر و الكل  فرو بريم  و سپس بيرون آوريم 

اين الياف .  پس از خشك شدن حلال ، يك فيلامنت شكل مي گيرد كه قابل پيچيدن به دور يك قرقره است 

بعد ها . د ؛ البته از الياف نيتروسلولز به علت قابليت اشتعال بسيار بالا در نساجي استفاده نشد را نيترو سلولز ناميدن

جزف مونت توانست فيلامنت هاي نيترو سلولز را با استفاده از  يك سري عمليات شيميايي  به سلولز تبديل كند 

خواندند و ديري ) وسيكوزريون ( شم مصنوعي اين فيلامنت ها را ابري.  و اين فيلامنت ها قابليت اشتعال نداشتند 

  .نپاييد  كه توليد تجاري اين الياف آغاز شد 

توليد الياف بشر ساخته با استفاده از مواد پليمري موجود در طبيعت مثل سلولز موجود در چوب درختان و  

اف بازيافت شده ناميده مي الياف كوتاه پنبه ادامه يافت اين دسته از الياف كه به دست بشر ساخته شده است الي

شود  بعد ها كاروترز و اشتاوينگر الياف بشر ساخت ديگري توليد كردند اين بار پليمر لازم براي ساخت الياف 

را نيز خود انسان توليد كرد اين مواد پليمري بيشتر از طريق صنايع پتروشيمي ساخته مي شود و اليافي كه با اين 

اين فيلامنت ها را الياف . ساخته بشر بود و طبيعت در توليد آنها هيچ نقشي نداشتپليمر توليد مي شود  كاملاً 

توليد الياف پلي اتيلن آغاز گرديد  سپس الياف پلي استر و ساير   1933مصنوعي  ناميدند  براي مثال در سال  

  : قسيم مي شوند الياف مصنوعي نيز توليد شد به طور كلي الياف مصنوعي  كه ساخت بشر است به دو دسته ت

  

  



  )رژنره ( الياف بازيافته  ) ا 

در اين الياف ماده تشكيل دهنده ليف طبيعي بوده كه طي عمليات شيميايي به ليف قابل استفاده در نساجي 

كه با توجه به مواد بدست آمده  از آن ها  تقسيم بندي مي شوند مهمترين اين الياف .تبديل مي شود 

  .بوده است ... ، تري استات ، كوپر آمينيوم ريون و  وسيكوزريون استات سلولز

   

  ) سنتتيك (  الياف مصنوعي تركيبي )  2

كه در آن ها ماده تشكيل دهنده ليف از مواد مصنوعي كه به صورت مواد مختلف حاصل از شكستن نفت 

لياف پليمر اوليه شان از به عبارتي اين ا. خام كراكينگ و يا گاز طبيعي در دسترس قرار مي گيرد تهيه مي كنند 

  .مواد مصنوعي است 

  : الياف بازيافته از نظر مواد اوليه به سه دسته تقسيم مي شوند  

كه  n(c6 h10 o5)مواد اوليه اين الياف سلولز با فرمول كلي    :الياف بازيافته از مواد سلولزي  -الف

  . از منابع گياهي بدست مي آيند 

اين پروتئين ممكن است . ماده سازنده اين الياف پروتئين است  :الياف بازيافته از مواد پروتئيني  –ب 

مهترين اليافي كه ماده تشكيل دهنده آن ها پروتئين حيواني است عبارتند از . از نوع حيواني و يا گياهي باشد  

. فيبرولان كه در كشور انگلستان تهيه مي شود  مرينوا كه در كشور ايتاليا تهيه و از كازئين شير گرفته مي شود و

اليافي كه منشاء آنها پروتئين گياهي است عبارتند از آرديل كه از پروتئين موجود در بادام در كشور انگلستان 

  . ساخته مي شود و الياف ويكارا كه از دانه هاي ذرت ، بيشتر در آمريكا توليد مي شود 

الياف بازيافته در مواد معدني  كه طي فرايند شيميايي توليد مي  :دني الياف بازيافته از مواد مع –ج 

از . مولكول هاي تشكيل دهنده آن ها به صورت طبيعي در معادن يافت مي شود . شوند منشاء طبيعي دارند 

  . مهمترين الياف بازيافته معدني مي توان الياف شيشه و الياف فلزي را نام برد 

  :نوعي عوامل توسعه الياف مص 

افزايش روز افزون جمعيت غير از اين كه احتياج مردم  به محصولات نساجي بيشتر مي كند  بلكه ايجاب  

مي كند كه مراتع كشت به جاي اينكه براي كشت پنبه و كتان اختصاص داده شود براي كشت مواد غذايي مورد 

ولكول هاي  بلند موجود  در مواد طبيعي  از اين جهت داشمندان به فكر افتادند،كه از م. استفاده قرار گيرد



استفاده كنند، يا كلاً الياف مصنوعي توليد كنند؛ در نتيجه الياف بيشماري از الياف مصنوعي توليد شد كه 

  . به دو برابر الياف سلولزي منجر شد   1977افزايش روز به روز اين الياف به جايي رسيد كه در سال 

  : ي مي توان به موارد زير اشاره كرد از عوامل توسعه الياف مصنوع 

رشد جمعيت و بالا رفتن سطح زندگي جوامع بشري كه نياز فزاينده اي به الياف نساجي را  -1

 . همچنين نياز به پوشيدن پس از تغذيه كه در اصل دومين نياز بشر محسوب مي شود . سبب شده است 

نمي تواند تنها به وسيله الياف طبيعي  تقاضا براي الياف نساجي كه با افزايش دائمي همراه است -2

اين الياف توليد محدودي دارند كه جز با كاشتن در زمين هاي حاصل خيز براي  كشت  .برآورده شود

ميليون گوسفند لازم است تا كميتي از پشم  بدست آيد  12براي مثال . مواد غذايي  رشد پيدا نمي كند 

  .كارخانه مدرن الياف مصنوعي باشد  هزار تن توليد سالانه يك 55كه معادل با 

توسعه الياف شيميايي تمايل كشور هاي غير توليد كننده الياف طبيعي  به عدم وابستگي به   -3

اين چنين . خارج براي تامين مواد اوليه نساجي است و در مورد اغلب  كشور هاي غربي صدق مي كند 

اي اقتصادي نتايج خطيري را در بر داشته وابستگي مي تواند در صورت وقوع  كشمكش ها يا بحران ه

حتي در وضعيت عادي بين المللي خريد مواد اوليه نساجي از خارج باعث خروج مقدار قابل . باشد 

  . توجه اي  ارز مي شود و اين مسئله بر موازنه پرداخت بازرگاني اثر منفي دارد 

ريع توليد و بازدهي  قيمت از نظر اقتصادي تحول در قيمت الياف شيميايي است، افزايش س  -4

  . اين الياف را با وجود افزايش هزينه اوليه و دست مزد كاهش داده است 

خصوصيات ذاتي و جديد منسوجات شيميايي در مواردي چون دوام ، مصرف ، نرمي زير  -5

دست ، مقاومت در برابر حشرات و آساني نگه داري  مصرف كنندگان را رازي نگه داشته و به مصرف آن 

 توليد صنعتي اين الياف تغيير شكل آن ها را بر حسب مصارف مورد نظر  و دگرگوني ها و. تشويق مي كند 

تعداد و گوناگوني اين الياف ناشي از افزايش مخلوط . تقاضاي مصرف كنندگان را امكان پذير كرده است 

هاي الياف در صنعت نساجي است كه تنوع پارچه هاي گوناگون را افزايش داده است و با وجود قلمرو 

ه ها را  نسبت به بهبود گسترده اي از الياف كه هر يك خواص مختص به خود را دارند،  ريسنده ها و بافند

كيفيت محصولات و جستجوي مخلوط هايي كه از  نظر ظاهري ويژگي هايي نظير، شرايط نگهداري و 

صنعت نساجي . قيمت براي هر كاربر مناسب تر باشد كه هر چه سريعتر به الياف مصنوعي علاقه مند شدند 

براي مثال ، مخلوط كتان و پنبه . ناخته است مخلوط هاي الياف را حتي پيش از  ارائه الياف  شيميايي مي ش

براي ملحفه ، مخلوط هاي نخ هاي طلا و نقره با پشم و ابريشم كه اين مخلوط ها در اصل به منظور كاهش 

  . قيمت يا  نوعي تزئين بوده است 



منسوجات شيميايي مسئله نگهداري لباس را دگرگون كرده است ، شستشو ، آبكشي و خشك كردن آسان 

ه اتو كردن كه براي برخي الياف مصنوعي  لازم است  براي بعضي از الياف تركيبي ضرورتي ندارد و شد

هر گروه از الياف شيميايي مزاياي خاصي را به . مصرف كننده از دردسر لكه هاي ناجور  خلاصي يافته است 

  : اين ويژگي هاي عمومي كه در بالا ذكر شد مي افزايد 

تكميلي جديد كه به آن ها ثبات ابعاد و سادگي نگهداري مي دهد و قدرت جذب قابليت پذيرش عمليات 

سهولت رنگرزي وسيعي از رنگ ها را  . كه در مخلوط هاي همراه با الياف تركيبي مورد توجه قرار مي گيرد 

ش هاي در اين فصل تعدادي از الياف بشر ساخت مهم كه در توليد الياف نساجي و فر. امكان پذير كرده است  

ماشيني كاربرد فراواني دارند بررسي مي شوند اما قبل از اينكه اين الياف را  بررسي كنيم لازم است با پليمر و 

  . عمليات پليمريزاسيون  و همچنين روش هاي ريسندگي الياف بشر ساخته آشنا شويم 

  

  پليمر و پليمريزاسيون 

به معني بخش و يا واحد تشكيل ) مر (  merosزياد و  به معني) پلي (  polysلغت پليمر از دو كلمه لاتين 

پليمر به ملكول هاي بزرگ و به عبارت ديگر ماكروملكول ها اطلاق مي گردد كه از تكرار تعداد . مي شود 

مشابه  –تكرار واحد هاي كوچك ممكن است به صورت خطي . زيادي واحد هاي كوچكتر به وجود مي آيد 

در نوع انشعابي زنجيره هاي نسبتا . كه از نوع انشعابي و يا شبكه هاي سه بعدي باشد بوده و يا آن  –يك زنجير 

اگر امكان تشكيل پيوند بين زنجيره هاي اصلي وجود داشته باشد شبكه . كوتاه به زنجيره اصلي متصل مي باشند 

كرار شونده در پليمر ها واحد ت. ماده اي كه تشكيل پليمر از آن شروع مي شود منومر نام دارد . شكل مي گيرد

پليمر هايي كه واحد تكرار شونده آن ها منفرد باشد هموپليمر . معمولا مشابه و يا تقريبا مشابه منومر مي باشد 

پلي آميد ، پلي استر ، پلي پروپيلن ، پلي اتيلن و پلي اكريلونيتريل نمونه هايي از همو پليمر مي . ناميده مي شوند 

چنانچه پليمرر از دو و يا تعداد بيشتري واحد . كن است از نوع انشعابي و يا خطي باشد همو پليمر مم. باشند 

كوپليمر ها با توجه به . تكرار شونده با ساختمان شيميايي متفاوت تشكيل شده باشد به كوپليمر ها تعلق دارد 

  : نحوه قرار گرفتن واحد هاي تكرار شونده به صورت زير تقسيم مي شوند 

  . در اين نوع كوپليمر منومر ها بدون ترتيب خاصي قرار گرفته اند  :يمر تصادفي كوپل)  1

نحوه قرار گرفتن دو و يا تعداد بيشتر واحد هاي تكرار شونده كوپليمر هاي  :كوپليمر يك در ميان )  2

  . يك در ميان به صورت رشته اي يكنواخت مي باشد 



در كوپليمر بلوك رشته هايي با تعداد زياد از هر واحد تكرار شونده به دنبال  :كوپليمر بلوك )  3

  . الياف كشي از دسته كوپليمر بلوك مي باشند . يكديگر مي آيند 

در كوپليمر گرافت انشعاب هايي با طول متفاوت و تشكيل شده از يك واحد  :كوپليمر گرافت )  4

  . تكرار شونده ديگري شكل گرفته متصل مي باشند  تكرار شونده به زنجيره اصلي كه از واحد

به ملكولي بسيار بزرگ و به عبارت ديگر ) منومر ( در فرايند پليمريزاسيون يك و يا تعدادي تركيب خاص 

طول . ماكرو ملكولي كه از تعداد بسيار زيادي تركيب و يا تركيب هاي اوليه تشكيل مي شود مبدل مي گردد 

توسط تعداد واحد تكرار شونده آن مشخص مي گردد كه به عنوان درجه ) پليمري زنجيره(ماكرو ملكول 

لازم به ذكر است كه پليمر ها از ماكرو ملكول هايي با درجه پليمريزاسيون . شناخته شده است dp پليمريزاسيون 

  . متفاوتي تشكيل مي گردند 

لكولي واحد تكرار شونده آن تعيين مي وزن ملكولي هر پليمر را حاصل ضرب درجه پليمريزاسيون در وزن م

با توجه به اين كه درجه پليمريزاسيون ماكرو ملكول هاي تشكيل دهنده هر پليمر يكسان نبوده ، وزن . كنند 

ملكولي زنجيره ها هم با يكديگر متفاوت بوده به اين علت براي پليمر ها درجه پليمريزاسيون متوسط و وزن 

واكنش هاي پليمريزاسيون كه پليمر هاي خطي و با وزن ملكولي بالا . مي شود ملكولي متوسط در نظر گرفته 

توليد مي كنند با توجه به مقايسه واحد تكرار شونده و منومري كه پليمر از آن توليد شده است به دو گروه كلي 

  . افزايشي و تراكمي كه توضيح آن قبلا در فصل اول آورده شده است : زير تقسيم شده اند 

  

  واص فيزيكي و شيميايي پليمر نساجيخ

. همانطور كه قبلا گفته شد ساختار شيميايي الياف اعم از طبيعي و مصنوعي از مواد پليمري تشكيل شده اند 

ولي براي اينكه يك ماده پليمري بتواند به صورت ليف قابل مصرف در صنعت نساجي درآيد ، بايد داراي 

وزن ملكولي ، : موضوع در فصل اول به تشريح آورده شده و عبارتند از  خواص فيزيكي و شيميايي باشد كه اين
  . كريستالي بودن ، آرايش يافتگي ، پيوند هاي داخلي بين ملكول ها و سختي زنجير ملكولي 

  

  

  

  



توليد شده اند را طي عملياتي  مواد پليمري كه يا از پليمر هاي موجود در طبيعت و يا پليمر هاي ساخت انسان

به شكل فيلامنت يا همان رشته هاي دراز الياف در مي آورند را ريسندگي الياف بشر ساخته مي گويند كه بدين 

عبارت ديگر از  در اين روش مواد پليمري لازم براي ساخت الياف را به شكل مذاب در مي آورند ، به

البته پليمر مورد نظر نبايد در اثر حرارت تجزيه شود و 

پليمري كه به شكل ذرات كوچك جامد در آمده 

ريسندگي با حرارت دادن آن را ذوب كرد و با عبور پليمر 

مذاب از صافي ناخالصي هاي آن گرفته شود سپس ماده مذاب را از داخل يك مخلوط كن عبور داد و با پمپ 

ريسندگي كه مقدار جرم معيني از مواد مذاب يا محلول پليمري را به صورت يكسان و يكنواخت در هر لحظه 

رشته ساز صفحات فلزي مستطيل يا دايره اي با تعدادي روزنه هاي بسيار ريز با 

قطر ميكروني است كه مواد ريسندگي اعم از محلول يا مذاب با فشار زياد از درون آن ها عبور مي كند و به 

شكل مقطع روزنه هاي  .هزار متغيير است 

معمولا دايره اي است هرچند انواع گوناگون با شكل هاي مختلف براي توليد الياف با خصوصيات مختلف 

مواد پليمري داغ پس از عبور از رشته ساز به شكل رشته هاي الياف خارج مي شوند در شكل 

در زير رشته ساز هواي سرد در جريان است كه سبب سرد و منجمد شدن رشته هاي الياف مي شود در نتيجه 

در پايين دستگاه ريسندگي غلطك هاي كشش وجود 

ش مي دهند به عبارت دارند كه با كشيدن فيلامنت ها زنجيره هاي ملكولي آن ها را در جهت محور ليف آراي

البته بايد توجه . ديگر نقاط آرايش يافته را كه براي استحكام ليف لازم است در فيلامنت ها به وجود مي آورند 

. داشت كه الياف بشر ساخته پس از خروج از رشته ساز آماده مصرف نيستند و نياز به عمليات كششي دارند 

  روش هاي ريسندگي الياف بشر ساخته 

مواد پليمري كه يا از پليمر هاي موجود در طبيعت و يا پليمر هاي ساخت انسان

به شكل فيلامنت يا همان رشته هاي دراز الياف در مي آورند را ريسندگي الياف بشر ساخته مي گويند كه بدين 

  : منظور سه روش ريسندگي معمول است 

  روش ريسندگي مذاب 

در اين روش مواد پليمري لازم براي ساخت الياف را به شكل مذاب در مي آورند ، به

البته پليمر مورد نظر نبايد در اثر حرارت تجزيه شود و . پليمرهايي كه توانايي ذوب شدن دارند استفاده مي شود 

پليمري كه به شكل ذرات كوچك جامد در آمده (اگر در ريسندگي مذاب از چيپس پليمر 

ريسندگي با حرارت دادن آن را ذوب كرد و با عبور پليمر استفاده شود بايد در اولين قسمت دستگاه 

مذاب از صافي ناخالصي هاي آن گرفته شود سپس ماده مذاب را از داخل يك مخلوط كن عبور داد و با پمپ 

ريسندگي كه مقدار جرم معيني از مواد مذاب يا محلول پليمري را به صورت يكسان و يكنواخت در هر لحظه 

رشته ساز صفحات فلزي مستطيل يا دايره اي با تعدادي روزنه هاي بسيار ريز با . مي فرستند 

قطر ميكروني است كه مواد ريسندگي اعم از محلول يا مذاب با فشار زياد از درون آن ها عبور مي كند و به 

هزار متغيير است  25روزنه هاي اين رشته ساز از يك تا . صورت الياف در مي آيد 

معمولا دايره اي است هرچند انواع گوناگون با شكل هاي مختلف براي توليد الياف با خصوصيات مختلف 

مواد پليمري داغ پس از عبور از رشته ساز به شكل رشته هاي الياف خارج مي شوند در شكل 

  .د نحوه خروج رشته هاي الياف از رشته ساز مشاهده مي شو

در زير رشته ساز هواي سرد در جريان است كه سبب سرد و منجمد شدن رشته هاي الياف مي شود در نتيجه 

در پايين دستگاه ريسندگي غلطك هاي كشش وجود . فيلامنت ها شكل مي گيرد و الياف ساخته مي شود 

دارند كه با كشيدن فيلامنت ها زنجيره هاي ملكولي آن ها را در جهت محور ليف آراي

ديگر نقاط آرايش يافته را كه براي استحكام ليف لازم است در فيلامنت ها به وجود مي آورند 

داشت كه الياف بشر ساخته پس از خروج از رشته ساز آماده مصرف نيستند و نياز به عمليات كششي دارند 

خروج رشته هاي الياف از رشته ساز1

روش هاي ريسندگي الياف بشر ساخته 

مواد پليمري كه يا از پليمر هاي موجود در طبيعت و يا پليمر هاي ساخت انسان

به شكل فيلامنت يا همان رشته هاي دراز الياف در مي آورند را ريسندگي الياف بشر ساخته مي گويند كه بدين 

منظور سه روش ريسندگي معمول است 

روش ريسندگي مذاب 

در اين روش مواد پليمري لازم براي ساخت الياف را به شكل مذاب در مي آورند ، به

پليمرهايي كه توانايي ذوب شدن دارند استفاده مي شود 

اگر در ريسندگي مذاب از چيپس پليمر . يا تغيير رنگ دهد 

استفاده شود بايد در اولين قسمت دستگاه ) است

مذاب از صافي ناخالصي هاي آن گرفته شود سپس ماده مذاب را از داخل يك مخلوط كن عبور داد و با پمپ 

ريسندگي كه مقدار جرم معيني از مواد مذاب يا محلول پليمري را به صورت يكسان و يكنواخت در هر لحظه 

مي فرستند به داخل رشته ساز 

قطر ميكروني است كه مواد ريسندگي اعم از محلول يا مذاب با فشار زياد از درون آن ها عبور مي كند و به 

صورت الياف در مي آيد 

معمولا دايره اي است هرچند انواع گوناگون با شكل هاي مختلف براي توليد الياف با خصوصيات مختلف 

مواد پليمري داغ پس از عبور از رشته ساز به شكل رشته هاي الياف خارج مي شوند در شكل . عرضه شده است 

نحوه خروج رشته هاي الياف از رشته ساز مشاهده مي شو

  

  

  

  

در زير رشته ساز هواي سرد در جريان است كه سبب سرد و منجمد شدن رشته هاي الياف مي شود در نتيجه 

فيلامنت ها شكل مي گيرد و الياف ساخته مي شود 

دارند كه با كشيدن فيلامنت ها زنجيره هاي ملكولي آن ها را در جهت محور ليف آراي

ديگر نقاط آرايش يافته را كه براي استحكام ليف لازم است در فيلامنت ها به وجود مي آورند 

داشت كه الياف بشر ساخته پس از خروج از رشته ساز آماده مصرف نيستند و نياز به عمليات كششي دارند 

1 شكل



و استحكام اين الياف و ازدياد طول تا حد پارگي مي  كشش سبب ايجاد خواص مهمي چون برگشت پذيري

درصد ازدياد طول تا حد پارگي فاكتور مهمي است كه در خصوص الياف با استفاده از دستگاه استحكام . شود 

در عمليات كششي نخ از بين دو غلطك عبور مي كند و بر اساس اختلاف سرعت . سنج اندازه گيري مي شود 

اگر هم بخواهيم ليف رنگي توليد نماييم مي توانيم رنگدانه را به پليمر . اد مي شود بين دو غلطك كشش ايج

با توجه به اين كه ريسندگي مذاب بر اساس ذوب شدن پليمر در درجه حرارت هاي بالا . مذاب اضافه كنيم 

زردار باشد و انجام مي شود به همين دليل در اين روش پليمر بايد در  برابر حرارت از مقاومت كافي برخو

در روش ريسندگي مذاب يكنواختي حرارت در نقاط مختلف . حرارت  باعث تجزيه و تغيير رنگ آن نشود 

از جمله الايف . متر بر دقيقه مي باشد  7000تا  500سرعت ريسندگي در اينحالت . پليمر اهميت زيادي دارد  

در شكل زير . به پلي استر و نايلون اشاره كرد كه با روش ريسندگي مذاب تهيه مي شود مي توان  .بشر ساخته 

  .روش ذوب ريسي الياف ديده مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خشك ريسي  

براي اين كار  به يك .  در اين روس پس از آماده سازي پليمر مورد نظر بايد آن را به شكل محلول درآورد 

محلول پليمر تهيه شده  پس از ورود به ماشين ريسندگي و گذشتن از صافي هاي . حلال مناسب نياز داريم 

ر پايين اين رشته ساز جريان هواي د. مخصوص به وسيله پمپ با فشار معيني از داخل رشته ساز عبور مي كند 
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. جريان هواي گرم براي تبخير حلال موجود در محلول پليمر ضروري است  .  گرم روي پليمر  دميده مي شود 

حلال بازيابي شده مجدداً در تهيه محلول . حلال تبخير شده از راه دريچه اي به خارج هدايت و بازيابي مي شود 

رشته هاي الياف كه حلال آن ها  خارج شده است به بيرون از ماشين . ي گيرد پليمر مورد استفاد ه قرار م

سرعت ريسندگي در اين . ريسندگي هدايت مي شوند تا با غلطك هاي مخصوص تحت كشش قرار گيرند 

اين روش با توجه به اينكه بر اساس حل شدن يك پليمر   در حلال مناسب . متر بر دقيقه مي باشد  400شيوه 

حلال . مي گيرد فقط در مواردي مي تواند  به كار رود كه يك حلال مناسب براي پليمر يافت شود صورت 

  : مناسب براي پليمر بايد داراي خواص زير باشد 

  . باعث تجزيه پليمر نشود  – 1

  . با پليمر تركيب شيميايي ايجاد نكند  – 2

  . انمي صورت گيرد نقطه جوش آن پايين باشد تا تبخير و بازيابي آن به آس – 3

ريسندگي خشك به دليل خطرات ناشي از استفاده حلال ها و امكان آتش گيري آنها  و همچنين هزينه هاي 

سنگين دستگاه بازيابي حلال  روش چندان مطلوبي نيست و از ممضاياي اين نوع ريسندگي مي توان به استفاده 

  . شوند  الياف آكروليك به اين شيوه توليد مي. از درجه حرارت هاي كم اشاره كرد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شماي كلي دستگاه خشك ريسي 3 شكل



  تر ريسي  – 3

در اين روش نيز پليمر بايد در حلال مناسبي حل شود بدين صورت كه ابتدا محلول پليمر از صافي عبور داده 

سپس محلول . ايدي كه سبب بسته شدن  روزنه هاي رشته ساز مي شوند از پليمر جدا شوند زمي شود تا مواد 

رشته ساز در داخل حمام . پليمر وارد مخلوط كن مي شود و بعد با فشار معيني به سمت رشته ساز پمپ مي شود 

مايع داخل . م انعقاد مي شود انعقاد قرار دارد بنابر اين محلول پليمر بلافاصله پس از خروج از رشته ساز وارد حما

. اند حلال پليمر را در خود حل كندن محلول نيست اما مي توآحمام انعقاد يك ضد حلال است يعني پليمر در 

اين عمل  از خارجي ترين سطح  پليمر  ،در حمام انعقاد  حلال  از پليمر جدا  و عمل منعقد شدن آغاز مي شود 

در . ش مي رود سر انجا م يك فيلامنت سخت و جامد شكل مي گيرد شروع مي شود و به طرف مركز آن پي

سرعت ريسندگي در اين . خارج از حمام غلطك هاي كشش براي افزايش آرايش در ليف استفاده مي شود 

در اين نوع ريسندگي غلظت اسيد و نمك اهميت بسياري دارد و با تغيير . متر بر دقيقه است  150تا  50شيوه 

ليف تغيير مي يابد  به همين دليل لازم است غلظت حمام طي  عمليات پليمريزاسيون ثابت بماند   دادن آن خواص

يكنواختي حرارت هم طي عمليات .  در غير اين صورت  نقاط مختلف ليف خواص متفاوتي خواهند داشت 

مختلف متفاوت انعقاد اهميت زيادي دارد اگر حرارت  در طول عمليات  متغيير باشد  خواص ليف در نقاط 

  . واختي ايجاد مي شود نخواهد بود و به همين دليل در ليف نايك

  : به طور كلي  عوامل موثر در تعيين كيفيت ليف بدست آمد ه در روش تر ريسي به عوامل زير بستگي دارد 

  درجه حرارت و تركيب مواد تشكيل دهنده حمام انعقاد  –1

  . عمل انعقاد اتفاق بيفتد اينكه زود يا دير :  سرعت انعقاد   - 2

  زمان عبور و غوطه ورماندن فيلامنت در حمام انعقاد  – 3

  . سرعت ريسندگي يعني سرعتي كه از رشته ساز خارج مي شود  – 4

  . كشش يعني مقدار كششي كه توسط غلطك ها روي فيلامنت  اعمال مي شود   – 5

  .الياف ويسكوزريون  به اين شيوه توليد مي شود 

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ويسكوزريون 

  

اولين . يكي از  الياف بشر ساخته كه در گروه الياف بازيافت شده  قرار مي گيرد  الياف ويسكوزريون است 

مركله در تهيه ويسكوز آمده سازي  پليمر است  كه بايد آن را به صورت محلول در آورد از اين رو مراحل زير 

  . در تهيه ويسكوز انجام مي شود 

ي توان از هر كدام از محصولات طبيعي كه مقدار كافي سلولز دارند استفاده براي تهيه ماده اوليه ويسكوز م

كرد هر اندازه مقدار سلولز نسبت به ماود ديگر بيشتر باشد  مناسب تر  و تبديل آن به ويسكوز كم خرج تر است 

  : مواد اوليه كه براي تهيه ويسكوز به كار مي روند عبارتند از  . 

كوتاه پنبه  بعد از جدا شدن الياف بلند روي تخم پنبه باقي مي مانند اين الياف كوتاه را  الياف:  لينتر هاي پنبه 

را به ) الياف كوتاه ( لينتر ها . كه لينتر ناميده مي شوند  توسط ماشين مخصوصي از روي تخم پنبه  جدا مي كنند 

ر داد  ولي به علت داشتن سلولز علت كوتاهي طول نمي توان در صنعت نساجي و ريسندگي  مورد استفاده  قرا

  . در تهيه ويسكوز به كار مي روند % )  99در حدود ( كافي 
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از الوار درختاني مانند صنوبر  ، كاج ، سرو و درختان سوزني برگ و همچنين ساير درختاني :  الوار درختي 

مقدار سلولز . ستفاده مي كنند لز تشكيل دهنده آنها داراي  مولكول هاي بلند هستند در تهيه ويسكوز  ا.كه سلو

  .است %  94تا  84اين درختان 

  . وزن خشك آن سلولز است و براي تهيه ويسكوز استفاده مي شود %  50كه در حدود :  تفاله نيشكر 

مواد ديگري از قبيل كاه ، برنج ، جو و گندم  را كه داراي مقاديري سلولز هستند كم و :  مواد گياهي ديگر 

  . در تهيه ويسكوز به كار برد   بيش مي توان

البته مقدار سلولزي كه براي تهيه الياف ويسكوز مصرف مي شود بيشتر از چوب درختان تهيه مي شود براي 

تهيه ويسكوز ابتدا چوب را به قطعات كوچك و يك اندازه خرد مي كنند سپس آن را در محلول بي سولفيد 

ساعت  مي پزند در اين مدت چوب مي پزد و مواد  غير سلولزي  14كلسيم به وسيله بخار و تهت فشار به مدت  

)  پالپ ( بعد از پختن چوب توده پخته شده كه خميري شكل است . آن  به مقدار زيادي تجزيه و جدا مي شود 

پالپ را در آب قرار مي دهند كه بدين ترتيب خمير جدا و جمع آوري شده به وسيله هيپوكلريد . مي نامند 

به صورت ورقه هاي كاغذ متهد الشكل در مي آورند و خشك مي كنند . فيد شده  را جمع آوري كرد  سديم س

حال اين ورقه ها را طي مراحل زير قرار مي . سلولز است %  94خمير مذبور  داراي ورقه هاي توليد شده حاوي . 

  : دهند تا آماده ريسندگي شود 

سلولز است در يك جعبه مكعب مستطيل شكل %  94اراي ورقه هاي كاغذي شكل راكه د: خيساندن  – 1

كه توسط صفحه هاي سوراخ دار به  چندين قسمت  تقسيم بندي شده اند به طور منظم كنار هم قرار مي دهند  

را  با سرعت  سه اينچ در دقيقه از پايين ظرف تزريق مي كنند كه اين %  18آنگاه سود سوزآور با  غغلظت 

 25پس از اينكه ورقه ها به مدت يك ساعت در سود با دماي .  خاصي برخوردار است  سرعت نيز از اهميت

درجه سانتي گراد باقي ماند  آن را به وسيله يك پيستون فشرده مي كنند و سود آنها را  خارج مي سازند  با اين 

  . برابر برسد   3الي   2.6حال وزن ورقه هاي ممكن است تا 

خرد كردن ورقه هاي پرس شده  چوب در ماشين خرد كننده كه داراي يك جفت غلطك حلزوني   - 2

  . دندانه دار است خرد  و تكه تكه مي شوند  تا سود سوزآور به آساني با سلولز  چوب تركيب شود 

 24كه  -دادن    در اثر خيساندن و خرد كردن  سود  با سلولز  تركيب مي شود و در اثر زمان: زمان دادن  – 3

سود سوز آور مجال پيدا مي كند كه با عامل  –درجه سانتي گراد طول مي كشد  22ساعت در دماي  28تا 

هيدروكسيل  سلولز  تركيب شود  و سلولز قليايي بدست آيد و در نتيجه درجه پليمريزاسيون سلولز اوليه  از 

. رجه پليمريزاسيون  توليد الياف را آسانتر مي سازد اين كاهش د. كاهش مي يابد   350تا   250به  2000حدود 

  .در اين مرحله دما ، زمان و كاتاليست  عوامل موثر بر كاهش  درجه پليمريزاسيون را كاهش مي دهند 



  

  

عبارت است از تركيب  كربن دي سولفيد با سلولز قليايي  بدين ترتيب كه ابتدا سلولز :  گرانتاسيون  – 4

وارد مي شود  و گرانتاتور شروع به دوران مي كند  در  –كه يه ظرف هشت ضلعي است  -تور  قليايي به گرانتا

كربن دي سولفيد نسبت به وزن سلولز قليايي  از مجرايي كه در مركز ظرف قرار دارد وارد مي %    32اين حال 

دا مي كند كه در اين درجه سانتي گراد ادامه پي 33تا  32ساعت در دماي   10تا  8شود و عمل براي مدت  

  . مرحله گزانتات سلولز بدست مي آيد 

گزانتات حاصل را در محلول رقيق سود سوزآور  حل مي كنند  تا تبديل به مايع عسل : حل كردن   - 5

مانندي كه ويسكوز نام دارد  بدست آيد  اين محلول  مستقيماً پس از حل شدن آماده ريسيده شدن نمي باشد 

منعقد نمي گردد و در صورت ريسيده شدن گسيختگي زيادي را به همراه خواهد داشت لذا طي زيرا  به آساني 

مرحله اي به نام رسيدن  كه معمولاً در دماي نسبتاً پايين و در مدت زمان نسبتاً طولاني در خلأ انجام مي شود 

  . غلظت محلول به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش يافته و آماده ريسندگي مي شود 

  يسندگي الياف ويسكوزريون ر

پس از اينكه محلول ويسكوز آماده شد آن را  وارد  دستگاه  ريسندگي مرطوب مي نمايند  و مايع  به وسيله 

حمام انعقاد تشكيل .  پمپ  با فشار  از رشته ساز خارج مي شود  و براي منعقد شدن  وارد حمام  انعقاد مي شود 

گلوكز و درجه %  2سولفات روي و %  1سولفات سديم ، %  18لفوريك اسيد سو%  10شده از محلولي حاوي 

تركيب مواد حمام انعقاد  بر روي كيفيت ليف بدست آمده  .  درجه سانتي گراد است   55تا  40حرارت حمام 

پس از خروج فيلامنت از حمام انعقاد  براي ادامه  عمل ريسندگي  فيلامنت  روش هاي . تأثير بسزايي دارد 

اوتي وجود  دارد كه عبارتند از ريسندگي پات ، ريسندگي بوبين ، ريسندگي مداوم و روش نپسون  كه به متف

  : اختصار روش پات را توضيح مي دهيم 

  :ريسندگي پات  

در اين نوع ريسسندگيس يك دسته فيلامنت كه از يك واحد رشته سااز خارج مي شود  به دور يك چرخ  

اين چرخ  دسته فيلامنت را )  منت به دور آن مي پيچد و به سرعت مي چرخد چرخ هايي كه فيلا(  گودت  

همچنان كه  كه گت خارج مي شودبا سرعت ثابتي  به طرف خود مي كشد كه با كنترل سرعت خروج فيلامنت 

پس از عبور فيلامنت از گودت اول مجدداً به .  از جت  و سرعت كشش گودت قطر فيلامنت تعيين مي شود 

گودت ديگري پيچيده مي شود و فاصله اين دو گودت است كه مقدار معيني كشش روي فيلامنت ها دور 



در اثر . اعمال مي كند و فيلامنت ها كه هنوز حالت پلاستيك و فرم پذير دارند  آرايش مولكولي پيدا مي كنند 

زند و زنجيره ها تمايل پيدا اين كشش لايه هاي پليمر كه شامل زنجيره هاي مولكولي هستند در كنار هم مي لغ

مي كنند كه به موازات محور طولي فيلامنت قرار گيرند  هرچه كشش اعمال شده بيشتر باشد  الياف  محكمتر 

ولي بايد در نظر داشت كه مقدار كشش  تحت كنترل است  تا ساير خصوصيات فيلامنت را تحت .  مي شود 

جعبه توفام ظرف .  منت از منطقه كشش  وارد جعبه توفام مي شود  تأثير نا مطلوبي قرار ندهد ، پس از عبور فيلا

فيلامنت از سوراخ بالاي جعبه .  اينچ و حول  محور آن  دوران مي كند  7استوانه اي شكلي است كه قطر آن 

لا به وارد مي شود  و در اثر   نيروي  گري  از مركز و با نظم معيني از طرف ديواره  به طرف مركز جعبه و از با

در اين حالت به فيلامنت  حدود سه تاب در اينچ داده مي شود در اثر  گردش .  پايين و بلعكس قرار مي گيرند 

هزار دور در دقيقه است  محلول هايي اضافي همراه فيلامنت   نيز  14تا  7جعبه توفام كه سرعت آن حدود 

فيلامنت پر مي شود  بسته فيلامت  كه به اين ساعت اين جعبه از  4تا  2بدين ترتيب   مدت . خارج مي شود 

  . در شكل اين نوع ريسندگي ملاحظه مي گردد . ترتيب  تهيه مي شود  كيك ناميده مي شود 

همانطور كه گفته شد روش هاي ديگري براي ريسندگي ويسكوز وجود دارد ولي به هر حال  عمل كشش   

در غير .  يكنواخت و در تمام مدت عمليات  يكسان باشد  طبق هر روش ريسندگي  كه انجام شود  بايد كاملاً

اين صورت  خواص نخي كه  تهيه مي شود  تغيير مي كند و در مراحل بافندگي  و رنگرزي  معايب آن آشكار 

پس از مرحله ريسندگي فيلامنت عمليات تصفيه و شستشو و سفيد گري انجام شده و نهايتاً فيلامنت .  مي گردد 

  . سته به نوع مصرف به اندازه هاي دلخواه بريده شده   يا به صورت   مداوم  عرضه مي شود خشك شده و ب

  خصوصيات الياف  ويسكوزريون  

الياف ويسكوز مانند پنبه تابخوردگي نداشته و ظاهر صاف و مستقيم دارند  ولي در سطح خارجي آن  

يف به صورت دندانه مشاهده مي شود و هنگام اين شيار ها در سطح مقطع ل. شيارهاي طويلي  ديده مي شود  

چون . قرار گرفتن فيلامنت در حمام انعقاد ابتدا سطح خارجي ليف  و سپس قسمت داخلي آن منعقد مي گردد 

انعقاد به سطح خارجي  و قسمت داخلي  با يك  اختلاف زماني كوتاه انجام مي گيرد اين عمل   باعث چروك 

قطر و طول الياف ويسكوز قابل . د و مقطع ليف به صورت مضرس در مي آيد شدن  جدار خارجي ليف  مي شو

  .كنترل است و در اندازه هاي دلخواه توليد مي شود 

  : استحكام الياف  

استحكام  الياف ويسكوز در ابتدا كم بود  اما به تدريج اين عيب  برطرف شد و  الياف نسبتاً محكمي تهيه 

گرم  4/0گرم بر دنير در حالت خشك و  5/1داراي استحكام   1940گرديد  الياف ويسكوز تهيه شده در سال  



گرم بر دنير در حالت  5/2تيش يافته و به بر دنير در حالت مرطوب بود اما استحكام اين الياف در حال حاضر افزا

  .گرم بر دنير در حالت تر مي باشد  4/1خشك  و 

  : درصد ازدياد طول الياف  

هر قدر ميزان آرايش يافتگي بيشتر . مقدار كشيدگي الياف بر حسب درجه آرايش يافتگي آنها متفاوت است 

الياف ويسكوز معمولي  در حالت خشك حدود  . باشد درصد افزايش طول  آن   تا حد پارگي كمتر مي شود 

  . مي رسد  %  25تا قبل از پاره شدن كشيده مي شوند و اين مقدار در حالت مرطوب به %  15

  : خاصيت جذب رطوبت  

. هر قدر ميزان آرايش يافتگي و تبلور الياف كمتر باشد قابليت نفوذ آب و جذب رطوبت   بيشتر خواهد بود  

اف ويسكوز ريون كه مناطق بي شكل آنها  بيشتر  و درجه تبلور آنها كمتر است جذب رطوبت از اين رو در الي

ويسكوز ريون . نيز بيشتر است  و ملكول هاي آب در مناطق بي شكل  به راحتي و به سرعت نفوذ مي كنند 

و %  65نسبي  شرايط استاندارد رطوبت(  جذب رطوبت در شرايط استاندارد است  %  13تا  12معمولي داراي 

  ) .درجه سانتي گراد است  20دماي 

  : وزن مخصوص الياف  

وزن مخصوص الياف ويسكوز بر حسب روش ساخت و درجه آرايش يافتگي فرق مي كند  و به طور 

  . گرم بر سانتي متر مكعب است   52/1تا   5/1متوسط  

  : درخشندگي الياف  

دليل اين الياف نسبت به پنبه درخشندگي بيشتري دارند سطح خارجي الياف ويسكوز صاف است و به همين  

در نتيجه  استحكام  نخ تهيه شده   از اين الياف  . ولي قدرت درگيري و اصطكاك آنها  از پنبه كمتر است  

  الياف ويسكوز مقداري از درخشندگي خود را در آب چوش از دست مي دهند  .  تقليل مي يابد 

  : خاصيت ارتجاعي الياف 

ه طور كلي خاصيت ارتجاعي الياف سلولزي كم است اين خاصيت در الياف ويسكوز كمتر است  وحتي  ب 

  . نسبت به پنبه هم خاصيا ارتجاعي كمتري دارند  

  : اثر نور افتاب  



الياف ويسكوز در مقابل نور براي مدت كوتاه  استقامت نشان مي دهند اما اگر اين مد ت طولاني شود    

  . م خود را از دست مي دهند رنگ و استحكا

  : اثر حرارت بر الياف  

الياف ميسكوز ترموپلاستيك نيستند يعني در مقابل حرارت حالت چسبندگي پيئدا نمي كنند و ذوب نمي  

تا   185درجه سانتي گراد اين الياف استحكام خود را از دست مي دهند و در حرارت  150در حرارت  . شوند 

  . درجه سانتي گراد تجزيه مي شوند   205

  : خواص شيميايي الياف ويسكوز 

اسيد هاي گرم و رقيق و سرد و غليظ معدني بر الياف ويسكوز اثرات مخربي دارند و به طور :  ثر اسيد ها ا 

%  2تا  1اسيد هاي آلي مصل اسيد فرميك با غلظت .  كلي اثر اسيد ها بر ويسكوز   بيشتر از اثر آنها  بر پنبه است 

  . تأثير چنداني بر الياف ويسكوز ندارند 

الياف ويسكوز مانند الياف پنبه در مقابل مواد قليايي مقاومت خوبي از خودشان نشان مي :  يي اثر مواد قليا 

  . دهند اما مواد قليايي قوي باعت متورم شدن  الياف مي شوند و از استحكام آنها  مي كاهند 

تفاده شود  به براي سفيد كردن الياف ويسكوز بايد از آب ژاول  سرد و رقيق اس: اثر  مواد اكسيد كننده  

  . صورتي كه آب اكسيژنه در حرارت بالا  از استحكام ويسكوز مي كاهد  

ويسكوز در اكثر حلال هاي آلي غير محلول است و فقط در محلول :  اثر حلالهاي آلي بر الياف  

اي لذا حلال هاي آلي كه در خشك شويي به كار ميب روند بر. كوپرآمونيوم الياف  ويسكوز را حل مي كند 

  . الياف ويسكور اثري ندارند 

سبب تضعيف )  قارچ ،  كپك ، باكتري ( عوامل بيولوژيكي  : مقاومت در براي عوامل بيولوژيكي  

وز مي شوند  به ويژه  نشاسته  و ساير انواع آهار  كه محيطي مناسب براي رشد آنهاست خسارات .ويسك

بيد به ويسكوز  حمله نمي .  د  آنها از روي  الياف شسته شوند بيشتري رتا متوجه اين الياف مي كند از اين رو باي

  . كند و لي اگر پارچه مخلوط  پشم و ويسكوز باشد مورد حمله قرار مي گسرد 

اين الياف  در نزديكي آتش  ذوب نمي شوند  و در تماس با آن بدون ذوب شدن  : شناختن الياف ويسكوز  

مي كه از شعله خارج شود به سوختن ادامه مي دهد و لي  همچنان ذوب با بوي مواد شيميايي مي سوزد و هنگا

  . نمي گردد  و نهايتاً كمي خاكستر نرم از آن باقي مي ماند 

  : الياف كوپرآمونيوم ريون  



اين الياف  بازيافته سلولزي  از نظر  ظاهري شباهت زيادي به ابريشم دارد و به همين جهت بهĤن ابريشم  

ميلادي يك شيميدان فرانسوي براي اولين بار توانست  سلولز را  در   1890در سال . گويند مصنوعي نيز مي 

سال بعد از فوت او متوفق  2اين كار تا .  محلول  كوپرآمونيوم حل كرده و از آن  الياف بسيار ظريفي تهيه كند 

با   1899وع كردند و در سال شيميدان آلماني تحقيقاتي را در هميتن ضمينه دوباره شر 2 1892ماند در سال 

سال توليد اين الياف به  10اما پس از گذشت .   كمك درگران   توانستند   الياف كوپر آمونيوم را توليد كنند 

توليد اين الياف دوباره شروع  1919بعد از جنگ جهاني اول در سال . دليل توسعه ويسكوز دوباره متوقف شد  

اف به دليل ظرافت  و نرمي فوق العاده اي كه دارند در صنعت نساجي از اهميت اين الي. و تا حال ادامه دارد 

  . ويژه اي برخوردار است 

  : طرز تهيه الياف كوپر آمونيوم ريون  

يا )  الياف كوتاه پنبه ( روش تهيه الياف  كوپرآمونيوم شبيه ويسكوز است و مواد اوليه براي اين الياف لينتر  

ولي از آنجا كه سلولز موجود در الياف كوتاه پنبه به مراتب . قدار زيادي سلولز دارند چوب درختاني است كه م

از چوب درختان بيشتر است و رنگ آن نيز سفيد تر است اين الياف در ساخت كوپرآمونيوم بيشتر  مورد استفاده 

ي گراد  در ملول رقيق   سود درجه سانت 150به هر حال منبع سلولز هر چه كه باشد  ابتدا در  .  قرار مي گيرند 

كاستيك پخته مي شود و ناخالصي هاي همراه سلولز از بين مي رود  متعاقباً  توسط محلول  هيپوكلريت سديم 

سلولز خالص و سفيد شده با مقدار معيتي محلول آمونياك مخلوط مي شود و . عمل سفيد گري انجام مي شود 

كاستيك به آن افزوده مي شود تا رنگ آبي روشني آشكار شود  سود –به تدريج محلول فليايي  سولفات مس 

بايد توجه داشت كه نسبت . برسد ادامه دارد %  10تا  9و افزايش محلول اخير تا هنگامي كه غلظت سلولز به 

مقدار مس و آمونياك در محلول بايد دقياً مراعات شود زيرا در غير اين صورت سلولز در محلول   حل نمي 

%  10تا  9آمونياك و %  29مس  ، %  4:  نسبت متداول  عبارت است از .  شكالاتي  به وجود  مي آورد  شود  و ا

محلول بدست آمده را براي صاف شدن از فيلتر هاي مخصوصي عبور . سلولز در محلول ريسندگي خواهد بود  

يا مدتي پس از تهيه استفاده كرد    بايد توجه داشت كه محلول كوپر آمونيوم را مي شود در حالت تازه. مي دهند 

بر عكس محلول ويسكوز  كه بايد  در زمان معين  براي ريسندگي استفاده . زيرا در هر صورت  تجزيه نمي شود 

  . شود  

  : عمليات ريندگي 

همانطور كه گفته شد كوپرآمونيوم همانند وسيكوز به شيوه تر ريسي و مطابق شكل   ريسندگي مي شود   

  : يسندگي  با اندك تفاوت با ويسكوز به شرح زير مي باشد مراحل ر



انتهاي رشته ساز . مي شود   Aمحلول صاف شده كوپرآمونويم به وسيلع پمپ وارد دستگاه رشته ساز  – 1

. مي ريزد    Bميليمتر وجود دارد كه از آنها  محلول  به داخل قيف شيشه اي   8سوراخ هاي نسبتاً بزرگي حدود 

مقدار كافي آب خالص     سبب شستشوي محلول آمونياك و مس اضافه مي شود  ضمناً  سبب انعقاد  ورود – 2

  . نسبي فيلامنت مي شود در حالي كه هنوز مقداري  آمونياك و مس  همراه آن است 

  . عبور از غلطك         باعث فشرده شدن فيلامنت  و خروج آب اضافي  همراه فيلامنت مي شود  – 3

  . ر فاصله         فيلامنت  تحت كشش قرار مي گيرد د  - 4

محلول اضافي . فيلامنت از حمام اسيدي جاي خالي عبور مي كند و عمل انعقاد كامل انجام مي شود   - 5

آمونياك و مس موجود در فيلامنت  به صورت املاح سولفات آمونيوم و سولفات مس رسوب مي كند و در 

  . ارج مي شوند شستشو هاي        كاملاً خ

فيلامنت ها در پايان عمليات از قسمت خشك كن        عبور مي كنند و پس از خشك شدن به دور  – 6

  . قرقره بزرگ       پيچيده مي شوند 

  خواص فيزيكي الياف كوپرآمونيوم 

  : شكل ظاهري الياف  

الياف كوپرآمونيوم روين بيشتر از ساير انواع ريون به الياف ابريشمي شبيه اند اين الياف سطحي صاف دارند  

  . و مقطع عرضي آنها دايره اي شكل و بدون دندانه است 

  : طول و قطر  

  . طول و قطر الياف كوپرآمونيوم در موقع ريسيدن قابل كنترل است و به دلخواه تهيه مي شود  

  : كام الياف استح 

گرم بر دنير است  2/1گرم بر دنير و در حالت مرطوب  3/2استحكام اين الياف خوب و در حالت خشك  

  . است %  25و در حالت مرطوب   15قابليت كششي آن  در حالت خشك  

الياف كوپرآمونيوم در آب به مقدار زيادي متورم مي شوند و استحكام آنها كاهش : اثر رطوبت بر الياف   

  . است %  11مي يابد مقدار جذب رطوبت اين الياف در شرايط استاندارد 

  : اثر حرارت بر الياف 



به آساني . كنند و درجه سانتي گراد بدون ذوب شدن شروع به تجزيه شدن مي 250اين الياف در حرارت  

  . آتش مي گيرند و خاكستر كمي از خود بر جاي مي گذارند 

اين الياف اگز مدت زيادي در معرض نور خورشيد   قرار بگيرند  از استحكام :  اثر نور خورشيد بر الياف 

  .آنها كاسته مي شود 

سطح مقطع گرد داشته نسبت به  درخشندگي اين الياف زياد بوده  و به واسطه اينكه اين الياف:   درخشندگي 

  . ويسكوز كه مضرص است  بيشتر است  

  : خاصيت الكتريكي الياف 

الياف كوپر آمونيوم در حالت خشك الكتريسيته ساكن ايجاد مي كنند ولي با توجه به خاصيا جذب رطوبت 

  . الياف  مقدار الكتريسيته ساكن را مي توان با رطوبت دادن كم كرد 

  : لياف كوپرآمونيوم ريون خواص شيميايي ا

  : اثر اسيد ها 

  . اسيد هاي رقيق و گرم و همچنين اسيد هاي غليظ و سرد موجب  از بين رفتن اين الياف مي شوند

اين الياف در مقابل  قليايي هاي رقيق به خوبي مقومت مي كنند ولي در براير مواد قليايي :  اثر مواد قليايي  

  . ژلاتيني پيدا مي كنند و استحكام خود را تقريباً از دست مي دهند حالت . قوي  مطورم مي شوند 

مواد اكسيد كننده قوي به اين الياف صدمه مي زنند  و از استحكام آنها مي كاهند و : اثر مواد اكسيد كننده  

از محلول  لي اكسيد كننده هاي ضعيف اثر چنداني بر اين الياف ندارند لذا براي سفيد گري الياف كوپر آمونيوم

  . آب ژاور مي توان استفاده كرد 

  : اثر حلال هاي آلي  

ساير خصوصيات اين . الياف كوپر آمونيوم مثل الياف سلولزي ديگر در حلال هاي آلي حل نمي شوند 

  . الياف مشابه ويسكوز ريون مي باشد 

ر  و بسيار ظريف استفاده مي شود  از اين الياف  در تهيه پارچه هاي حري: موارد استفاده الياف كوپر آمونيوم  

  . و بيشترين مصرف را در تهيه پارچه هاي زير پوش و لباس هاي زنانه  و همچنين آستري دارند 

نخهاي فانتزي كه در صنعت نساجي مصرف گوناگوني دارند  از اين الياف تهيه مي شوند  همچنين از اين  

  . اي ، روميزي و رو مبلي استفاده مي كنند الياف در تهيه لباس هاي ورزشي ، پاچه هاي پرده 



  : الياف دي استات  

ليف ديگري از الياف سلولزي ساخت انسان كه در آن از چوب يا لينتر پنبه به وسيله مواد شيميايي محلولي  

. نظير ساير الياف ريوني   به صورت قابل ريسيدن در آمده استات سلولز است كه به نام استات معروف است 

در هر . ي تهيه الياف استات از منابع سلولز طبيعي نظير لينتر هاي پنبه و چوب  گياهان  استفاده مي شود  برا

 10تا  4در مورد لينتر هاي پنبه  ماده خام به مدت . صورت براي تهيه سلولز خالص بايد ماده خام پخته شود 

پس از . طي از اين دو با فشار پخته  مي شود ساعت در محلول فليايي سود يا كربنات سديم و يا احتمالاً مخلو

آب كشي و شستشو محصول پخته شده را به وسيله  هيپوكلريد سديم سفيد گري مي كنند و قبل از عمليات 

عبارت است از عمليات شيميايي كه طي آن  اتم هاي هيدروژن گروه هاي هيدرو اكسيل        –استيله شدن 

سلولز خالص و سفيد شده مدتي در محلول  اسيد   -عوض مي كنند             جاي خود را  با گروه هاي استيل

طورم سلولز   در حضور  اسيد استيك درون .  قرار مي گيرد تا امادگي بيشتر پيدا كند  )  جوهر سركه ( استيك 

اسيذ %  95ساعت  در حرارت بالا  در محلول   20يك مخزن بزرك انجام مي گيرد  و استات اوليه  به مدت 

  . استيك قرار داده مي شود در نتيجه اين عمل   محصولي بدست مي آيد كه در استن محلول است 

  : ريسندگي استاد سلولز  

استات محلول در استن كه مقدار كمي هم آب دارد  و به شكل مايعي غليظ و نيمه شفاف است   وارد  

ر توسط پمپ  از سوراخ هاي رشته ساز خارج مي دستگاه خشك ريسي مي نمايند و بعد از گذشتن از   فيلت

استات سلولز بعد از خارج شدن از رشته ساز به محفظه اي كه داراي هواي گرم است وارد مي شود  در . گردد  

استات سلولز در مجاورت هواي گرم منعقد مي .  آنجا استن آن بخار  و  فيلامنت استاتت سلولز سخت مي شود 

ريسندگي خشك از ريسندگي تر سريع تر .  اين ريسندگي را ريسندگي خشك مي گويند شود و به همين دليل 

اين الياف سلولز بعد از ريسيدن   وارد دستگاه كشش مي شوند تا آرايش مولكولي . و مرغون به صرفه تر است 

ر ساختمان استات د. الياف استات به صورت فيلامنت و كوتاه مورد استفاده قرار مي گيرند . بهتري پيدا كنند  

سلولز به جز سلولز كه ماده اصلي و تشكيل دهنده آن است مواد ديگري مثل اسيد استيك و اميدريد استيك  به 

كار رفته است به همين دليل خواص فيزيكي و شيميايي آن با ديگر  الياف سلولزي مثل پنبه و ويسكوز  و كوپر 

  . آمونيوم تفاوت دارد  

  : لولز خواص فيزيكي استات س 

پره اي است  4يا  2ساختمان سطح مقطع عرضي استات سلولز سه پره اي و يا گاه :  ساختمان ميكروسكوپي 

  . در نماي طولي به صورت استوانه اي است كه شيارهاي طولي در روي آن ديده مي شود 

  . پيشبيني مي شود طول و قطر الياف قابل كنترل است و بنا بر مورد مصرف البياف   : طول و قطر الياف  



  : رنگ و ظاهر الياف 

معمولاً پس از انعقاد .  استات سلولز سفيد است  و به صورت شفاف ، كرد  و نيمه كدر ساخته مي شود 

  . الياف چين خوردگي هايي به سطح آنها مي دهند تا زير دست  پر تر احساس شود 

  : وزن مخصوص الياف 

وزن .  صد  گروه هاي استيل موجود  در ساختمان ان  بستگي دارد وزن مخصوص استات سلولز به مقدار در 

  .  است  32/1گروه استيل داشته باشد    % 5/38مخصوص استاد سلولز   كه 

رطوبت جذب مي كند همانطور كه مي بينيد %   3/6استات سلولز در شرايط استاندارد :  جذب رطوبت 

قسمت   از عوامل   5/2تا  2جذب رطوبت استات از ويسكوز  و يا  پنبه  خيلي كمتر است  زيرا در استات سلولز 

  . لولزي هم كاسته مي شود سلولز به گروه استيل تبديل مي گردد و به اين ترتيب از قدرت جذب رطوبت س

  : استحكام  الياف 

گرم بر دنير است همچنين  9/0گرم بر دنير و در حالت  تر   4/1استحكام سلولز استات در حالت خشك 

  . است %  35و در حالت تر   25افزايش طول تا حد پارگي در حالت خشك 

  : خاصيا ارتجايي 

کشش بسيار خوب است  ولی %   5ات سلولز تا حدود غابليت كشش پذيري و برگشت به حالت اوليه است

چنانچه کشش بيشتری اعمال شود با مقداری تغيير شکل ھمراه خواھد بود  که با افزايش کشش شديدتر 

  . خواهد شد 

از آنجا كه استات سلولز رطوبت كمي را جذب مي كند عايق بسيار خوبي : خواصيت الكتريكي الياف 

ه ، پشم و ابريشم نيز بهتر است  بنا بر اين  براي عايق بندي سيم هاي الكتريكي و محسوب مي شود حتي از پنب

استات سلولز در اثر اصطكاك الكتريسيته ساكن اتيجاد مي كند كه . كابل ها و غيره  از آن استفاده مي كنند   

ته ساكن بايد رطوبت براي جلوگيري از الكتريسي. اين عمر باعث بوجود آمدن اشكالاتي در ريسندگي مي شود  

  . كارگاه زياد باشد و در ضمن از مواد جلوگيري كننده الكتريسيته ساكن استفاده شود 

  :اثر نور بر الياف 

ساعت   200خورشيد در حالت معمولي اثري جدي برجاي نمي گذارد و لي چنانچه الياف استات به مدت 

  . كاهش مي يابد %  15گيرد   مقاومت آن تا حدود در معرض تابش قوس الكتريكي در دستگاه فيرومتر  قرار ب



استات سلولز يك ليف   ترموپلاستيك است بدين معنا كه ابتدا در برابر حرارت نرم  : اثر حرارت بر الياف  

 230درجه سانتي گراد حالت  چسبندگي پيدا مي كند و در حرارت  190اين ليف در .  و سپس ذوب مي شود 

  . درجه سانتي گراد است  120لي ذوب مي شود درجه مناسب براي اتو كردن اين الياف درجه سانتي گراد به ك

خصوصيات شيميايي استات سلولز به مقدار درصد عوامل استيل آن : خواص شيميايي الياف استات سلولز  

قدار جذب م)  گروه هيدروكسيل  كمتر باشد (  بستگي كامل دارد هر چه مقدار گروه هاي استيل  بيشتر باشد  

  . رطوبت  ، رنگ و مواد شيميايي  كاهش مي يابد و الياف در مقابل مواد شيميايي مقاوم تر مي شوند 

اسيد هاي ضعيف و سرد به استات سلولز صدمه چنداني نمي زنند  اما اسيد هاي استيك و :  اثر اسيدها  

  . ل مي كنند فرميك به استات سلولز آسيب مي رسانند و اگر غليظ باشد استات را ح

اسيد هاي معدني غير فرار  مثل اسيد سولفوريك در صورتي كه در استات باقي بمانند  و خشك شوند  باعث 

شكستن  زنجيره هاي مولكولي آن مي شوند در رنگ رزي استات نبايد از اسيد سولفوريك استفاده كرد  زيرا 

  . ماند و باعث تجزيه استات شود امكان دارد حتي پس از شستشو مقدار كمي اسيد در آن باقي ب

استات سلولز در اثر جوشيدن در آب مقداري از درخشندگي خود را از دست مي دهد و اين : اثر قليايي ها 

استات در محلول قليايي صابوني شده به سلولز تبديل مي شود و .  عمل در محلول هاي قليايي  تسريع مي شود 

  . خطري ندارد   PHمصرف محلول هاي رقيق قلياي  تا . ن  تغيير كرده در نتيجه  خواص فيزيكي و شيميايي آ

الياف استات سلولز سفيد و درخشنده است و لي در جايي كه ناچار به استفاده از : اثر مواد اكسيد كننده  

سيد كننده مواد سفيد كننده باشيم مثلاً در مواردي كه  پارچه مخلوطي از استات  و ساير الياف باشد   از مواد اك

ملايم استفاده مي شود  و  سفيد گري با كلر  بايد در درجه حرارت پايين و يا محلول رقيق يك گرم در ليتر كلر  

  و .انجام گيرد 

استات سلولز در  برابر عوامل بيولوژيكي مقاومت دارد و بيد و كپك و عوامل شبيه :  اثر عوامل بيولوژيكي  

در صورت بروز خسارات ناشي از عوامل بيولوژيكي حتماً  .  د حمله قرار دهند  آنها نمي تواند اين ليف را مور

  . آلودگي هاي خارجي مخصوصاً مواد تكميلي كه روي پارچه به كار مي رود مورد حمله قرار مي گيرند 

  : موارد استفاده الياف استات سلولز 

ر تهيه انواع لباس هاي زنانه ، مردانه ، فيلامنت هاي استات سلولز به دليل داشتن ظاهري شفاف و جالب د 

استات سلولز را به دليل اينكه دير چروك مي شود با لاياف . بلوز ، روسري ، آستري  و جوراب به كار مي رود 

ديگر مخلوط كرده و براي لباس هاي زنانه و مرادنه و پارچه هاي خوبي از آنها مخلوط مي كنند اين الياف به 



استات سلولز  عايق الكتريكي .  براي تهيه لباس شنا  ، باراني و چتر   مناسب هستند  دليل جذب رطوبت كم 

  . بسيار خوبي است لذا در صنعت برق براي پوشش سيم هاي الكتريكي از آن  استفاده مي كنند 

  : الياف كازئيني 

براي تهيه . ايتاليا شروع شد   توليد تجاري آن  در 1936اين الياف از  الياف پروتئيني بازيافته است كه از سال 

الياف كازئيني كازئين شير بدون چربي را به وسيله  اسيد لاكتيك رسوب مي دهند سپس اين را مي شويند و 

كازئين توليد شده از شير را  در آب و سود سوزآور حل مي كنند  آنگاه اين محلول را  از . خشك مي كنند  

محلول . د يك مخزن مي كنند تا هوا و گاز موجود در آن خارج شود فيلتر هاي مخصوص عبور مي دهند و وار

بدون هوا  وارد دستگاه ريسندگي مرطوب مي شود و با فشار از رشته ساز خارج مي شود انگاه وارد يك حمام 

اگر  بخواهند الياف را به صورت . مي شود  كه در انجا الياف  منعقد مي گردند ) اسيد سولفوريك (  اسيدي 

تاه تهيه كنند فيلامنت ها را در اندازه هاي دلخواه مي برند و سپس شستشو مي دهند ودر نهايت خشك مي كو

  . كنند 

تمامي الياف كازئيني در زير ميكروسكوپ صاف و مقطع عرضي آنها دايره :  خواص فيزيكي الياف كازئين  

سفيد و تقريباً نيمه كدر است و به همين رنگ الياف كازوئين . اي شكل است و نقاط ريزي در ان ديده مي شود 

خاصيت ارتجاعي الياف كازوئيني نسبتاً خوب است و از اين رو پارچه . دليل به خوبي با پشم مخلوط مي شوند 

گرم   1/1استحكام  كشش   اين الياف  در شرايط استاندارد . هاي تهيه شده از اين الياف دير چروك مي شود 

تا  50ازدياد طول آن در حد پارگي در شرايط استاندارد . گرم بر دنير است   6/0خيس بر دنير است و در حالت 

  . است  14و در صد جذب رطوبت در حدود  3/1جرم مخصوص   . است %  70تا  60و در شرايط خيس %    60

  : خواص شيميايي الياف كازوئيني  

شبيه پشم است خواص شيميايي آنها نيز )  زوئيني كا( از آنجا كه ساختمان شيميايي الياف بازيافتي پروئتيني 

. الياف كازئيني مانند پشم در مقابل اسيد ها مقاومند و لي مواد قليايي به آنها صدمه وارد مي كند . همانند است 

اكسيد كننده ها  بر الياف كازئيني اثر چنداني ندارند و در سفيد گري آنها از آب اكسيژنمه رقيق رستفاده مي 

  . مواد آلي كه در خشك شويي ها مورد استفاده قرار مي گيرند بر الياف كازئيني بي اثرند . شود 

همانطور كه گفتيم  الياف كازئيني خصوصياتي شبيه پشم دارند و به همين : موارد استفاده الياف كازئيني  

و كازئين نخ هاي بسيار از منخلوط پشم . دليل اغلب به صورت مخلوط با پشم مورد استفاده قرار مي گيرند 

ز براي تهيه  .از مخلوط كازئين و پنبه  يا ويسكو. مناسب براي كش باف هاي دستي  و يا ماشيني تهيه مي شود 

لباس هاي زير  نيز استفاده مي كنيم الياف كازئني از پشم ارزانترند و مقاومت آنها در مقابل خاك عالي است به 

از الياف خالص كازئين لباس هاي .  ش هاي ماشيني و موكت تهيه مي كنند همين دليل از مخلوط آن با پشم فر



نكته اي كه در خصوص اين الياف وجود دارد  اين است . بسيار ضريف و كلاه هاي مخصوص نيز تهيه مي شو د

  . كه  به علت  اينكه  شسير ماده غذايي اوليه است توليد آن  محدود مي باشد  

  : الياف آليجينات 

شيميايي اين الياف آليجينيك اسيد است كه ساختمان شيميايي  آن شباهتب به ساختمان شيميايي سلولز پايه 

براي توليد اين الياف پس از جمع آوري و خشك كردن . دارد  و منبع اصلي اين اسيد خزه هاي دريايي هستتند  

ر سود كستيك عمل كرده تا پود را د. خزه هاي دريايي آن را خرد كرده و به شكل پودر در مي آورند 

آليجينات سديم تهيه شود سپس بعد از تلخيص  به  وسيله هيپو كلريد سديم سفيد گري مي شوند بعد آليجينيك 

حال اين پود را در دستگاه ريسندگي . اسيد را محلول آبكي آن استخراج مي كنند كه پود سفيد رنگي است  

  . مرطوب  ريسندگي مي كنند 

يجينات  در شرايط خشك مانند ويسكوز ريون است ولي در شرايط تر كمتر است به هر استحكام كشش آل

جذب رطوبت . است  75/1جرم مخصوص اين الياف   .  حال ازدياد طول آن براي مقاصد  نساجي كافي است 

 حل مي شوند%  75د ر محلول اسيد هاي ضعيف مقاوم ولي در اسيد سولفوريك . و ضد حريق مي باشد %  25

  . در مقابل قليايي ها  حتي اگر ضعيف باشند مقاومت نمي كنند و بايد شستشوي آن  بدون صابون انجام گيرد 

بجز الياف توضيح داده شده الياف بسياري هستند كه از الياف  طبيعي تحت عمليات شيميايي توليد مي شوند 

چنين الياف ويكارا كه از پروتئين ذرت تهيه مي مانند الياف آرديل كه از پروتئين بادام زميني توليد مي شوند  هم

  . الياف فلزي كه از فلزات بدست مي آيد . شود الياف شيشه اي كه از ذوب شيشه بدست مي آيند 

  : الياف سنتتيك 

اولين ليف مصنوعي كه دايا منشاء طبيعي بوده و در حقيقت  الياف بازيافته  هستند  راه را براي ساخت  الياف 

كاملاً منوعي باز كردند چون الياف بازيافته سلولزي  ، پروتئيني و معدني   از مواد طبيعي بوده  و روز به روز تهيه 

اومي به عمل آمد كه بتوان  الياف مصنوعي را از راه آنها مشكل تر و گرانتر مي شد   لذا كوشش هاي  مد

الياف پلي آميد نخستين اليافي هستند كه به روس صنعتي در ايالات متحده و . تركيبات شيميايي به دست آورد 

تهيه اين الياف  نتيجه زحمات و تحقيقات چندين ساله شيميست  معروف آمريكايي  به نام .  آلمان توليد شدند 

به وسيله  6 6به نام نايلون   1938او موفق شد الياف محكمي بسازد كه در سال . وم كاروتز  بوده است  والاس هي

  . شركت دوپند عرضه شد  به طور كلي الياف تركيبي اين كيفيت هاي نادر را  دارند  

مقاومت در برابر استفاده  ، كشش  ، توليد كالايي كه در عين حال محكم ، سبك  و كم  -1

 . تند را ممكن مي سازد  حجم هس



مقاومت در برابر تعدادي از اسيد ها ، باز ها ، حلال ها كه كاربرد آنها را  در لباس هاي   -2

 . حفاظتي  و پارچه هاي صنعتي توجيه  ميكند  

 . ترموپلاستيسيته كه الياف را  براي عمليات پليسه يا چين خوردگي دائم مناسب مي سازد    -3

 . نپوسيدن  كه به عنوان مثال  براي تور هاي ماهي گيري مورد نظر است  -4

 .ثبات ابعاد كه براي تمامي كالاهايي كه  به دفعات شسته مي شوند قابل توجه است  -5

مقاومت در برابر اشعه ماوراء بنفش در مورد الياف پلي استر  و آكروليك  كه كاربرد  گسترده  -6

 . ي مبلمان  ممكن ساخته است آنها  در پوشش ها  و پارچه ها

استحكام ظريف ترين نوع فيلامنت نايلون كه باعث رفع دشواري در كاربرد آنها  در جراحي     -7

 .براي نخ هاي بخيه ، شريان هاي مصنوعي  و غيره شده است 

الياف شيميايي براي مصرف كنندگان امكان مصرف گسترده ، وسيع و پيوسته جديدي از توليدات 

پس از آنكه مخلوط . اين الياف  عامل مهمي در پيشرفت اجتماعي است  . ا  ممكن ساخته است نساجي ر

پلي استر با پشم و پنبه يا ويسكوز به طور كامل بررسي شد توليد پوشاكي كه از كيفيت هاي غير قابل 

ر چروك و سبك و محكم بودن و فيمت مناسب برخوردار باشد ممكن شد  تا جايي  كه كت و شلولا

منسوجات شيمياي علاوه بر كاربرد هاي متداول توليد كالاهاي جديد . مردانه سبك  براي تابستان تهيه شد 

را ممكن ساخته است ، از لباس هاي زنانه تا چرخ هواپيما ،  از پيراهن شب تا پوشش ديوار ، از جوراب تا  

  . بادبان قايق در تمام زمينه هاي نفوذ كرده است 

اف مصنوعي تركيبي بر خلاف الياف بازيافته  كار آساني نيست زيرا كه هر روز  ماده طبقه بندي الي

طبقه بندي از لحاظ . پليمري جديد ي كشف مي شود  و ليفي به دسته الياف مصنوعي افزوده مي شود 

كرد  در حقيقات هر ليف را بايد جدا گانه طبقه بندي. تركيب شيميايي نيز روز به روز  مشكل تر مي شود  

و اين هم در مقابل هزاران ليف مصنوعي موجود  در دنيا  كار ساده اي نيست  از اين جهت  فقط مي توان 

مانند دسته پلي آميد ها كه شامل انواع . اين اليف را  از روي تركيب كلي شيميايي طبقه بندي كرد 

  . است ... ري ويرا ، ترگال و نايلونهاست  و يا دسته پلي استر ها كه  شامل اليافي چون  داكرون  ، ت

  : پلي آميد 

ميلادي  كارخانه دوپنت از دكتر كاروترز ، استاد دانشگاه هاروارد دعوت كرد تا  1928در سال  

او پس از مدتي توانست  پليمري طويل با . تحقيقات خود را در آزمايشگاه هاي  اين كارخانه ادامه دهد 

با توجه به ساختمان شيميايي ابريشم  . ين پليمر قابل ريسيدن نبود تهيه كند و لي ا  25000وزن مولكولي 



توانست با استفاده از اسيد   1938دكتر كتاروترز تحقيقات خود را روي پلي آميد ها ادامه داد و در سال  

  .را  بسازد   6  6آدي پيك  و هگزا متينل دي آمين نايلون 

  

  

  

ين است كه اسيد آدي پيك و هگزا متينل دي آمين هر كدام ناميده شد ا 6  6علت اينكه اين نايلون  

نايلونهاي مختلق ديگر از مواد مختلف ساخته و به بازار  6  6شش اتم كربن دارند  پس از توليد نايلون 

  . و غيره  11، نايلون  6اين نايلونها به تعداد اتم كربن مواد اوليه  نامگزاري شدند مثل نايلون . عرضه شدند

  . كمتر باشد  پليمر قابل ريسيدن نيست  6000لكولي نايلون بايد تحت كنترل باشد و اگر از وزن مو

ذوب يا حل كردن پليمرهايي . شكننده و ضعيفند  6000تا   10000اليا ف تهيه شده از پليمر با وزن مولكولي 

 10000تا  20000بايد بين مشكل است   بنابر اين  وزن مولكولي نايلون    20000با وزن مولكولي  بيشتر از 

  .كنترل شود 

    6 6نايلون 

اسيد آديپيك  و هگزامتينل دي آمين  كه هر دو از مشتقات بنزن هستند  و از قطران  ذغال سنگ :  طرز تهيه 

تهيه مي شوند به طور جداگانه در متانول  حل شده و سپس  با هم مخلوط مي گردد تا نمك  كه نايلون رسوب 

يه پليمر نايلون نمك نايلون در مجاورت اسيد استيك  در يك مخزن خالي از هوا حرارت داده مي براي ته. كند 

آب ايجاد شده در اثر پليمريزاسيون  . وجود هوا  در مخزن  باعث سوختن و ذغال شدن پليمر مي گردد . شود 

يابد  پس از اينكه درجه سانتي گراد ادامه مي  280ساعت  در دماي  4خارج مي شود  و عمل براي مدت 

پليمرازيسيون به اندازه كافي انجام گرفت پلي مر مذاب  از شيار هايي  خارج مي شود  و به صورت  نوار ها  يا 

رشته هايي  در مي آيد  كه به محض  خروج آب سرد روي آنها مي ريزد و آنها را  سخت مي كنند  نوار ها يا 

صي  به قطعات كوچك  تبديل مي شود كه به اين قطعات چيبس رشته هاي بدست آمده به وسيله  ماشين مخصو

  .  نايلون مي گويند 

  : ريسندگي نايلون 

چيبس هاي نايلون را  پس از خشك شدن  به دستگاه ريسندگي . نايلون در حالت مذاب ريسيده مي شود 

مذاب مي ريزند و اين دستگاه شامل مخزن ذخيره  چيبس و منطقه حرارت براي ذوب پليمر كه به وسيله 



پليمر ذوب .  ه ساز است الكتريسيته داغ مي شود و همچنين فيلتر   براي صاف كردن پليمر مذاب  و در آخر رشت

درجه سانتي گراد دارد  توسط پمپ  از رشته ساز خارج آنگاه  بلافاصله در اثر  288شده كه دمايي در حدود 

درجه است و سپس روي بوبين پيچيده  70تماس با هواي  سرد جامد مي گردد  كه در اين زمان دماي فيلامنت 

متر بر دقيقه ولي اخيراً ماشين هاي  ريسندگي  1000در حدود سرعت بوبين در ماشين هاي معمولي .  مي شود 

  . متر  بر دقيقه  مورد استفاده  قرار مي گيرند  4000جديد با سرعت بيشتر از 

  : دستگاه كشش و تا 

نايلوني كه به ترتيب گفته شده ريسيده مي شود به علت عدم آرايشيافتگي مولكولي داراي استحكامي كم 

طول نايلون در اثر كشش افزايش مي يابد و آرايش يافتگي مولكولي در آن ايجاد .  از دارد است  و به كشش ني

برابر طول اوليه  در دستگاه كش و تاب كشيده مي  5الي  4به اين جهت نايلون ريسيده شده به ميزان .  مي شود 

نايلوني كه به اين . ود شود و تاب جزئي پيدا مي كند و بالاخره  روي بوبين هاي دوكي شكل پيچيده مي ش

ترتيب تهيه مي شود به سبب آرايش يافتگي مولكولي  داراي استحكام و ساير خصوصيات فيزيكي و شيميايي 

  . بسيار خوب است  

  :  6  6خصوصيات فيرزيكي الياف  نايلون 

  : شكل ميكروسكوپي و نماي ظاهري  

بستگي دارد و به دو صورت دايره اي و مثلثي  سطح مقطه عرضي نايلون معمولاً با شكل منافذ رشته ساز  

  . نماي طولي نايلون  به شكل يك ميله صاف است . ديده مي شود   

  :وزن مخصوص  

  . است و تقريباً بين الياف دراي وزن سبكي است  14/1ص نايلون .وزن مخصو 

  : استحكام و ازدياد طول  تا حد پارگي  

گرم بردنير ساخته  5/4با استحكام   6 6مي شود و ممكن است نايلون  نايلون با استحكام هاي مختلف ساخته 

است ولي ممكن است نايلون هاي محكم با استقامت %  45شود كه در اين صورت ازدياد طول در حد پارگي 

ذخواهد بود به عبارت ديگر هر چه %  18گرم بر دنير ساخته شوند كه ازدياد طول تا حد پارگي  5/8كشش  

تا  10الياف نايلون در حالت خيس  فقت . بيشتر باشد  ازدياد طول تا حد پاركي كاهش خواهد يافت استحكام 

  . افزايش مي يابد %  30استحكام خود را از دست مي دهند و همچنين ازدياد طول تا حد پارگي %   20

  : خاصيت ارتجايي 



داده شود برگشت فوري به حالت اوليه كشش %  8نايلون داراي   قدرت الاستيسيته زيادي  است  كه اگر  

است  بنابراين نخ تهيه شده از آن نيز از نظر %  91كشش  برگشت فوري به حالت اوليه %  16است براي %  100

  . شكل گيري مخصوصاً به كش باف بسيار مناسب است  

  : خاصيت اشتعال نايلون 

ري از پنبه  ، ويسكوز ، ابريشم و پشم  مقاوم تر نايلون در تماس با شعله  ذوب مي شود  و در برابر آتش گي 

نايلون در اثر سوختن ذوب مي شود و ماود مذاب از آن جدا مي گردد  پس احتمال اشتعال آتش به .است

  . مواد رنگزا و مواد تكميلي ممكن است  بر قابليت اشتعال نايلون تأثير بگذارد . قسمت مجاور كم است 

  : ر مقاومت نايلون در برابر نو

اكسيژن هوا ، رطوبت  و نور به نايلون اثر مي كند  و باعث تجزيه آن مي شوند  به عبارتي مقاومت الياف 

  . نايلون در مقابل نور تقريباً برابر الياف پنبه  كتان و ويسكوز شفاف بوده و از پشم  و ابريشم  بيشتر است  

   :تجزيه نايلون در مقابل نور به عوامل زير بستگي دارد 

نايلون شفاف مقاوم تر از نايلون نيمه شفاف است در حالي كه مقاومت نايلون كدر از هر دو :  نوع الياف   

  .كمتر است لذا پارچه هاي پرده اي اغلب از نايلون  شفاف توليد مي شوند 

  . نخ هاي كلفت تر از نخ هاي نازك تر مقاوم ترند :  نمره نخ 

رنگ زا و مواد تكميلي  بستگي دارد بعضي مواد باعث افزايش و بعضي  پ به نوع مواد: مقاومت نايلو ن 

  . باعث كاهش مقاومت نايلون  در برابر نور مي شو د

مقاومت الياف نايلون به نوع تابش نور بستگي دارد پارچه اي كه در سايه است : جهت و چگونگي تابش نور 

  . ا نمستقيماً زير نور آفتاب قرار گرفته مقاوم تر است از سايه اي كه در پشت شيشه مقابل آفتاب قرار دارد  ي

  : جذب رطوبت الياف  

%  2/4نايلون با مقايسه با بيشتر الياف طبيعي مقدار كمي آب جذب مي كند در شرايط استاندارد نايلون 

  : رطوبت جذب مي كند كمي جذب رطوبت  در خصوص الياف تغيراتي ايجاد مي كند كه به قرار زير است 

به دليل اينكه  الياف رطوبت كمي جذب مي كنند تورم آنها بر اثر جذب رطوبت  كمتر است  تورم كم   - 1

  .الياف باعث مي شود كه ابعاد كم پارچه در اثر شستشو  ثابت باقي بماند 

  . جذب رطوبت كمتر و تورم كم  باعث مي شود كه جذب رنگ با اشكال انجام گيرد   - 2



  . باعث مي شود   كه در آنها  اصطكاكا الكتريسيته ساكن انجام گيرد  جذب رطوبت كم  – 3

  . منسوجات نايلوني بعد از شستشو به سرعت خشك مي شوند  – 4

  :اثر حرارت و نقطه ذوب 

زيرا .  درجه سانتي گراد ذوب مي شود بنابراين براي اتو كردن آن بايد توجه بيشتر داشت  260نايلون  در 

درجه سانتي گراد باشد جسبندگي  180ممكن است اتو گرم به الياف بچسبد و اگر درجه حرارت اتو بيش از 

ملاً آسيب مي بيند و وقتي كه نايلون درجه سانتي گراد نايلون كا 230در حرارت . اتو روي كالا  شروع مي شود 

اين ( درجه قرار گيرد  تغيير رنگ مي دهد و قدري زرد مي شود  150ساعت در معرض وزش هواي  5به مدت 

  ) خاصيت در مورد پشم و ابريشم بيشتر ديده مي شود 

  : مقاومت در مقابل مواد شيميايي 

ل هايي كه  معمولاً در خشك شويي از آنها استفاده نايلون در مقابل مواد شيميايي بسيار مقاوم ذاست حلا 

مي شود هيچگونه آسيبي به الياف نمي رساند اسيد هاي رقيق  هيچگونه خطر جدي  براي نايلون ندارند  ولي در 

اگر نايلون . مقاومت نايلون  در مقابل  بيشتر است . مقابل اسيد غليظ و در درجه حرارت  بالا آسيب مي بينند 

%  5درجه سانتي گراد قرار بگيرد فقط  85سودكاستيك  و در حرارت %  10ساعت در محلول  10ت براي مد

فنل ، متاكروزول و : حلال هاي معمولي نايلون در آن حل مي شود عبارتند از . مقاومتش را از دست مي دهد 

  . اسيد فورميك 

  : موارد استفاده نايلون 

ب در برابر سايش  و كشش در صنعت نساجي و صنايع ديگر  الياف نايلون به علت داشتن استحكام خو

به دليل خاصيت خوب الاستيسيته الياف نايلون لباس هاي ورزشي و جوراب ها را . موارد استفاده زيادي دارند 

بيشتر از نايلون  تهيه مي كنند زيرا نايلون در قسمت زانو و مفاصل  كيسه اي نمي شود و پس از رفع كشش 

به دليل استحكام خوب نايلون و زود خشك شدن آن پارچه هاي . حالت اوليه خود بر مي گيردد دوباره به 

نايلون به وسيله .  نايلوني براي لباس هاي بچه گانه نيز مناسبند البته نايلون براي تهيه لباس هاس زير مناسب نيست 

از جمله پشم براي تهيه موكت و فرش  الياف كوتاه نيز تهيه مي شود  و با الياف طبيعي ديگر مخلوط مي گردد

هاي ماشيني  كه استحكام آن را  در برابر سايش زياد مي كند و همچنين براي مصارف ديگر با اليافي نظير  پنبه 

از نايلون از پارچه هاي پرده اي  و رومبلي . و ويسكوز  مخلوط مي شود  تا استحكام اين الياف را افزايش دهد 

از موارد استفاده ديگر نايلون مي توان  به لاستيك سازي ، صنعت برق ،تور ماهي ، چتر ، . ند هم   استفاده مي كن

  .طناب ، تسمه و غيره اشاره كرد 



  : پلي استر 

سال گزشته كسب كرده اند  50بااينكه پلي استر هاي با زنجيره هاي خطي اهميت صنعتي خود را در حدود 

در زمينه هاي مختلف  گزارش شده  19يمري پلي استر از اوسط قرن ولي تحقيقات در مورد زنجيره هاي  پل

توسط دكتر كارترز  در دوپنت آمريكا شروع شد و مطالعات اين  1928تحقيقات منظم و اصولي از سال .  است 

بعد ها يك . منجر گرديد  1935در سال  6  6محقق  پس از مدتي  از پلي استر منحرف شد و به كشف نايلون 

شيميدان ديگري به نام ديكسون  موفق به  1941ن انگليسي تحقيقات كاترز را تعقيب كرد و در سال شيميدا

  .: واكنش كلاسيك پلي استر از نظر شيمي آلي به شرح زير  توصيف مي شود . ساخت پلي استر شد  

داشتند و نقطه  اين الياف برخلاف محصولاتي كه تا آن زمان ساخته شده بودند در مقابل هيدروليز مقاومت 

ذوب آنها به قدر كافي بالا بود از اين تاريخ مطالعات و تحقيقات در آزمايشگاه هاي تحقيقاتي كارخانه ها و 

. تجاوز مي كند  1000دانشگاه ها  به مقياس زياد تر ادامه پيدا كرد و اينك تعداد پلي استر هاي به ثبت رسيده از 

لي استر با نام هاي مختلف ساخته و ريسيده مي شود كه برخي از آنها امروزه در بسياري از كشور ها الياف پ

الياف پلي استر در كشور ما  توسط شركت پلي ... عبارتند از تريلن ، ترويرا ، ترگال ، ترينال ، تترون ، داكرون و 

  . آكريل اصفهان ساخته و توليد مي شود 

  : طرز تهيه الباف پلي استر 

ه در صنايع نساجي ار تركيب اتينل كليكل و اسيد  ترفتاليك  در شرايط مساعد و در پلي اسشتر مورد استفاد 

از تركيب اسيد ترفتاليك  و اتيلن كليكل  پليمريزاسيون .  مجاورت كاتاليزور مناسب   و در خلاء تهيه مي شود 

 4به اندازه هاي   بعدي ، ماده اي پلاستيكي كه داراي نقطه ذوب بالاست تهيه مي شود كه پس از برش دادن

.  ميليمتر چيپس پلسپي استر تهيه كه قبل از عمل ريسندگي چيپس هاي پلي استر بايد  به خوبي خشك شود 

وجود كوچكترين اثر رطوبت در . خشك كردن پلي استر يكي از حساس ترين مراحل قبل از ريسندگي است 

جيپس . باعث  تجزيه مولكولي  پليمر مي شود ) درجه سانتي گراد  280( ضمن ريسندگي در درجه حرارت بالا 

درجه سانتي  280پليمر خشك شده به دستگاه ريسندگي مذاب منطقل مي شود و در اين دستگاه با حرارت 

پليمر مذاب توسط پمپ با فشار از رشته ساز خارج مي شود و تهت تأثير هواي سرد  به . گراد ذوب مي گردد 

. عت  غلطك گيرنده  معمولاً  از سرعت ريسندگي  رشته ساز بيشتر است سر. سرعت خنك و منجمد مي گردد 

.  در نتيجه الياف بعد از رشته ساز  مقداري كشيده مي شوند و تا حدودي آرايش يافتگي اوليه را پيدا مي كنند 

مي  نخ ريسيده شده به دور بوبين مخصوصي پيچيده مي شود و براي آرايش كامل به دستگاه كشش و تا منتقل

درجه .  در اين دستگاه  كشش پلي استر  به صورت گرم  و بين دوسري غلطك انجام مي پزيرد  .  گردد 

تاب   15درجه سانتي گراد است نخ در اين مرحله  تاب مختصري  حدود  80حرارت لازم براي اين كار حدود 

ي تهيه الياف كوتاه  فيلامنت هاي برا.  در متر  پيدا مي كند  و سپس دور بوبين  دوكي شكل پيچيده مي شود 



خارج شده از چند رشته ساز   به صورت يك فتيله ضخيم در مي آيند  كه اين فتيله ها  بعد از شستشو  و كشش  

  . چين داده  و تثبيت حرارتي مي شوند و در اندازه هاي دلخواه بريده و عدل بندي مي گردند 

  : خواص فيزيكي الياف  پلي استر   

الياف پلي استر داراي سطح مقطع دايره اي شكل و سطح طولي استوانه اي است : روسكوپي الياف شكل ميك

مقطع عرضي آن به سبب  وجود  مواد كدر كننده بي اكسيد تيتانيم ، دانه هايي روي آن مشاهده مي شود  البته 

  . الياف پلي استر غير دايره اي نيز براي مصارف مخصوصي ساخته مي شوند 

درخشندگي الياف پلي استر زياد است  و تا حدودي مي توان  آن را در موقع تهيه  :  ندگي الياف درخش 

  . كنترل كرد  

  .است  38/1وزن مخصوص الياف پلي استر بيشتر از نايلون  و در حدود  :  وزن مخصوص الياف 

ستحكام آنها بستگي به درجه الياف پلي استر اگرچه از يك نوع پليمر ساخته شده اند ولي ا: استجكام اليف 

هر چه مقدار كشش بيشتر باشد استحكام آن نيز افزايش و درصد . كشش آن به وسيله ماشين كش و تاب دارد 

استحكام الياف پلي استر در حالت خيش تقريباً مساوي با . كشش طولي آن تا حد پارگي كاهش پيدا مي كند  

گرم بر  4تا  5/3گرم بر دنير  و الياف كوتاه    5/5تا  5/4ل استحكام الياف معمولي معاد. حالت خشك است 

تا  25است و الياف كوتاه %  25تا  15همچنين ازدياد طول تا حد پاره شدن الياف معمولي  پلي استر  . دنير است  

  . مي باشد %  40

تهيه شده از آن  اين خاصيت در الياف پلي استر خوب است و به همين دليل  پارچه هاي:  خاصيت ارتجاعي 

جدول زيردرصد برگشت فوري . يا مخلوط آنها  چروك را قبول نمي كنند و شكل خود را   حفظ مي كنند 

  ) پس از يك دقيقه كشش (  پلي استر  را در مقابل  كشش هاي متفاوت نشان مي دهد 

  

  

%  100كم  به  البته در صورتي كه فرصت كافي براي برگشت داده شود مقدار درصد برگشت كشش هاي 

  .نيز مي رسد  

درصد است  5/0جذب رطوبت پلي استر بسيار كم و در شرايط استاندارد حد اكثر :  جذب رطوبت الياف  

كه به همين دليل پارچه هاي پلي استر در حين مصرف  ايجاد بار الكتريكي مي كنند و در نتيجه خاك و گرو و 

  . غبار هوا را جذب مي نمايند 



الياف پلي استر در مقابل حرارت مقاومت زيادي  از خود نشان مي دهند  اين الياف  :  بر الياف ر حرارت 3اث

 250نقطه ذوب اين الياف . درجه سانتي گراد فقط نصف استحكام خود را  از دست مي دهند   180در دماي 

درجا است و اتو در  135درجه سانتي گراد است و درجه حرارتي كه  براي اتو كردن پارچه  توسيه شده است 

درجه به پارچه مي چسبد از آنجا كه پلي مر پلي استر ترموپلاستيك است مي توان آن را تثبيت حرارتي  205

  .  نمود 

الياف پلي استر در مقابل نور خورشيد مقاومت خوبي دارند   اگر پلي استر براي مدت : اثر نور بر الياف  

يرد مقدار بسيار كمي از استحكام خود را از دست  مي دهد و اين به خاطر طولالني در مقابل نور آفتاب قرار بگ

جذب نور در نزديك حدود ماوراء بنفش است و لي نسبت به الياف ديگر مقاومتش در پشت شيشه كه باعث 

  .بنا بر اين براي  مصارفي نظير پرده اتاق مناسب است .  حذف نور  ماوراءبنفش مي شود بيشتر است 

  : ميايي الياف پلي استر خواص شي 

پلي استر به دليل  ساختمان شيميايي خاص خود  كريستالي است و به سبب نبود  عوامل فعال در پليمر آن و 

  . جذب رطوبت كم  در مقابل بيشتر مواد شيميايي مقاومت خوبي دارد 

بل اسيد هاي قوي  و سرد الياف پلي استر  در مقابل اسيد هاي ضعيف در حالت جوش و در مقا:  اثر اسيد ها 

  . مقاوم است 

قليايي هاي رقيق بر الياف پلي استر اثري ندارند  و لي قليايي هاي گرم و قوي  به آن صدمه : اسر قليايي ها 

  . مي زند 

الياف پلي استر در مقابل مواد اكسيد كننده و سفيد كننده ها مقاومت خوبي دارند و :  اثر مواد اكسيد كننده  

مواد مصرفي در خشك شويي بر پلي استر تأثيري . به طور كلي اغلب  الكل ها ، صابون ها ، دترجنت ها  و

  . ندارند 

  . آرتو كلر فنل  – 3.تري فلور اسيد استيك  – 2 .متاكرزول گرم  – 1: حلال هاي پلي استر عبارتند از  

عوامل بيولوژيكي نظير بيد و جلبك و يا كپك آسيبي به الياف نمي :  مقاومت در مقابل عوامل بيولوژيكي 

رساند ولي پارچه اي كه تكميل روي آن انجام گرفته است ممكن است محيط مناسبي براي رشد بيد  و غيره 

  . باشد 

  : الياف پلي استر موارد استفاده 



الياف پلي استر مخلوط با الياف طبيعي  يا به طور خالص در تهيه پارچه هاي نازك و منسوجات سبك وزن  

چون اين الياف جذب آب . مانند پارچه هاي پرد ه اي و ساتن  و پيراهن و بلوز مورد استفاده  قرار مي گيرد 

  . از آن به راحتي شسته و فوراً خشك مي شوند  كمي دارند در آب متورم نمي شوند و منسوجات حاصل

از الياف پلي استر  و پشم  و همچنين پلي استر و ويسكوز براي تهيه  پارچه هاي كت و شلواري و پارچه هاي 

به علت عمليات تكميلي كه روي پارچه هاي پلي استر انجام مي شود اين پارچه ها  . اسپورت  استفاده مي شود 

زيادي پيدا مي كنند و در تهيه پارچه هاي پليسه زنانه مورد استفاده قرار مي گيرند بدون  خاصيت اتو پذيري

اينكه  پليسه خود را از دست بدهند ضمناً براي تهيه بلوز و پيراهن و پارچه هاي مقاوم در برابر شستشو به مصرف 

  . تند همچنين الياف پلي استر در قالي هاي دستباف  مورد استفاده  هس. مي رسند 

  : اكريليك 

تحقيق در باره تهيه اين .  الياف اكريليك از مهمترين و پر مصرف ترين الياف مصنوعي به شمار مي رود 

از آن به بعد  . به نام ارلون  به بازار عرضع شد   1948شروع و اولين محصول تجارتي در سال  1940الياف از سال 

لاح خصوصيات آن با تهيه الياف جديد انجام گرفته  كه به توليد  تحقيقات  و مطالعات دامنه داري در مورد اص

قسمت اعظم ماده اوليه كليه الياف آكريليك را آكريلو . تعداد متعددي  از اين الياف  منجر گرديده است 

  .  تشكيل مي دهد ) وينيل سياني ( نايريل 

  ... ن ، زفران و مهمترين اين الياف عبارتند از ارلون ، پورتل ، آكريلان ، تريسل

  . الياف آكريليك در كشور ما  توسط شركت پلي آپريل اصفهان ساخته و توليد مي شود 

آكرينونيتريل را مي توان از مواد  مختلف و با روش هاي متفاوت تهيه كرد ولي : طرز تهيه آكرينونيتريل 

ن به مقدار زيادي از تركيب كاربيد استيل. امروزه اغلب آكرينونيتريل مصرفي دنيا از استيلن ساخته مي شود 

  . كلسيم       و آب بدست مي آيد همچنين مقادير زيادي از آن را مي توان از محصولات نفتي تهيه كرد 

از روش اول بيشتر در ممالكي كه انرژي الكتريكي ارزان در دسترس دارند  مثل كانادا و سوئد  استفاده مي 

در مقابل . زان قيمتي است اما تبديل آن به اسيتيلن به انرژي زيادي نياز داردگرچه كاربيد كلسيم ماده ار. كنند 

در اين روش از . كشور هايي كه به مواد نفتي ارزان قيمت دسترسي دارند از روش دوم استفاده مي كنند 

يتريل بايد در هر صورت  براي تهيه آكرينون. درجه سانتي گراد استفاده مي شود  120اكسيداسيوننسبي متان  در 

  . استيلن را با اسيد سيانيدريك  در مجاورت آب و كلريد مس  به عنوان كاتاليزور  به طور افزايشي تركيب كنند 

  

  



از آنجا كه مورد استفاده الياف ارلون در بين ايندسته از الياف بيشتر است  در اينجا  در باره اين : الياف ارلون 

  : الياف توضيح مي دهيم 

  : طرز تهيه الياف ارلون 

از پليميريزاسيون مونومر آكريلونيتريل  با كاتاليزور مناسب  در شرايط مناسب پليمر آكريلونيتريل  رسوب  

پليمر رسوب شده صاف و شسته  ذو خشك مي . است  60000وزن مولكولي پليمر حاصل در حدود . مي كند  

محلول سپس به . حل مي گردد %  20تا  10آمين  به غلظت سپس در محلول مناسبي مثل دي متيل فروم . شود 

تعدادي از الياف  آكريليك نيز وجود دارند كه توسط سازنده . صورت ريسندئگي خشك ريسيده مي شود 

الياف ريسيده شده تا چندين برابر .  هاي مختلف تهيه شده اند و به صورت ريسندگي مرطوب ريسيده مي شوند 

كشيده مي شوند و اين الياف را  مي توان با عبور دادن از دور يك ميله داغ يا به وسيله هو طول خود به طور داغ 

درجه  250تا  100درجه حرارت لازم براي كشش داغ متناسب  با مدت زمان تماس از . ا يا آب داغ  گرم كرد 

  .سانتي گراد تغيير مي كند 

  :خواص فيزيكي الياف ارلون 

ارلون مانند اكثر الياف سنتتيك ميله اي شكل است ولي در بسياري از موارد  الياف : شكل ميكروسكوپي 

  . براي بالا بردن كيفيت  و استحكام نخ  مقطع آن را  دمبلي شكل تهيه مي كنند 

الياف ارلون در آغاز رنگ خوبي نداشته ولي با اصلاحاتي كه در طرز تهيه آنها به عمل آمد : رنگ الياف 

الياف ارلون درخشندگي و شفافيت : شفافيت و درخشندگي الياف . سفيد خوبي برخوردارند اين الياف از رنگ 

  . زيادي دارند كه اين درخشندگي هنگام انجام دادن عمل كشش بدست مي آيد و قابل كنترل است 

 گرم بر دنير است 1/2تا  7/1و در حالت تر  6/2تا   2/2استحكام كشش ارلون در حالت خشك :  استحكام 

  . است %  34تا  26و در حالت تر   28تا  20همچنين تطويل آن در حالت خشك 

اين الياف خاصيت ارتجاعي خوبي دارند از اين رو  در مقابل  چين و چروك مقاومت : خاصيت ارتجاعي 

  . است  %  85ازدياد طول % 4خوبي  از خود نشان مي دهند  الاستيسيته الياف  در مقابا 

  . گرم بر سانتي متر مكعب است  18/1وزن مخصوص الياف ارلون تقريباً :  وزن مخصوص الياف

درجه سانتي  120مقاومت ارلون در برابر حرارت زياد است و اگر به مدت يك ماه در : اثر حرارت و نور 

 درجه رنگ آن تغيير مي كند و 150در حرارت بالاتر از  .  گراد قرار گيرد از استحكام آن كاسته نمي شود 

ارلون به اين شكل مي سوزد كه در حرارت . بدين جهت در اتوكاري آن بايد حرارت  از اين حد تجاوز نكند 

همچنين مقاومت آن در برابر . درجه سانتي گراد  چسبنده مي شود  و گزشت زمان اثري روي ارلون ندارد   255



تقريباً سه چهارم قدرت خود را حفظ  سال 2تابش آفتاب بالاست  و پس از تابس مستقيم نور خورشيد به مدت 

  . مي كند 

%   5/2تا  3/1مقدار جذب رطوبت اين الياف بسيار كم است و در شرايط استاندارد حدود :  جذب رطوبت  

به علت جذب رطوبت پايين ارلون مانند ديگر الياف مصنوعي ديگر هنگام . رطوبت به خود جذب مي كند 

  .ود رنگرزي با اشكالاتي مواجه مي ش

الياف ارلون  در مقابل  اسيد هاي معدني ، حلال هاي معمولي ، روغن ها ، چربي ها و : خواص شيميايي 

اما  مقاومت اين الياف در مقابل قليايي هاي  قوي  به خصوص اگر  داغ باشند  كم . املاح مقاومت خوبي دارند 

در واقع .ضعيف مقاومت نسبتاً خوبي دارد  است  و به سرعت تجزيه مي شوند  از طرفي در مقابل قليايي هاي

مقاومت اين الياف در برابر مواد شيميايي در گذشته  از نظر رنگ رزي مشكل بزرگي ايجاد مي كرد زيرا ماده 

رنگزا جذب الياف نمي شد و با تغييرات  و اصلاحاتي كه در ساختار الياف ارلون به وجود آمذد جذب ماده 

  . پذير گرديد و مشكل رنگرزي اين الياف  حل شد رنگزا در دماي جوش امكان 

 42معروفند اما الياف ديگري نيز به نام ارلون  81اليافي كه در باره آنها سخن گفتيم به ارلون :   42ارلون 

خيلي كمتر و در نتيجه استحكام  81وجود دارند  با اين تفاوت كه درجه آرايش يافتكي آنها نسبت به ارلون 

در مقابل مواد شيميايي از ارلون   42ر  و ازدياد طول تا حد پارگي بيشتر است  مقاومت ارلون كشش آنها  كمت

ذكر اين نكته ضروري است كه الياف آكريليك انواع متنوعي دارند كه خصوصيات آنها تقرباً . كمتر است   81

  . مشابه هم مي باشد 

  : موارد استفاده آكريليك 

الياف خالص آكريليك بيشترين مصرف را در تهيه فرش هاي ماشيني ، لباس زمستاني ، كش باف هاي  

در مواقعي مقاومت لباس در مقابل مواد  –ضخيم و پتو دارند و مخلوط اين الياف ربا پنبه  براي تهيه لباس كار 

ي پليسه دار مخلوط اين الياف را با براي تهيه لباس ها. مورد استفاده قرار مي گيرد   -شيميايي ضرورت دارد 

ويسكوز به كار مي برند و براي حفظ ابعاد لباس هاي پشمي ، پشم را با مقداري آكريليك به طور مخلوط 

اشستفاده مي كنند به طور كلي  در جاهايي كه گرمي و نرمي پارچه مطرح باشد از الياف آكريليك استفاده مي 

  . شود 

  : پلي پروپيلن 

. يلن ماده اي سبك با جرم مخصوص  كمتر از آب  و از پليمر شدن گاز پرو پيلن  بدست مي آيد  پلي پيروپ

خود پروپيلن  نيز از فرايند  كراكينگ  در تصفيه خانه هاي  نفت حاصل مي شود و يكي از روش هاي معمول  



د محصول تقطير نفت در در اين فراين. توليد پروپيلن  فرايند كراكينگ حرارتي انتقال كاتاليزوري  است 

حجم مايع در ساعت  به (  2تا  1درجه رسانده  و با سرعت   400درجه  به دماي   430تا  200محدوده دمايي 

درجه گذرانده  مي شود كه محصولات اين  480از روي كاتاليزور سيليكا ، آلومينا  در دماي ) حجم كاتاليزور 

پروپيلن . اقي مانده بنزين ، روغن هاي سنگين و ديگر مشتقات است ب%   5/98پروپيلن و%  5/1فرايند كراكينگ 

با استفاده از انواع كاتاليزورهاي كاتيوني، آنيوني و راديكال آزاد مي توان  به پلي پروپيلن تبديل شود اما برخي 

  . از نظر تجارت  مرقون به صرفه نيستند 

درجه  170معمولي  مقاوم است و در دماي  حدود  پلي پروپيلن  در برابر رطوبت ، روغن ها و حلال هاي  

پليپروپيلن براي ساخت اليافي به همين نام  ، پارچه  ، طناب   و غيره   به كار مي . سانتي گراد ذوب مي شود 

. شمسي  بازار آن در آمريكا باز شد  در سالهاي بعد نيز توليد آن  به سرعت افزايش يافت  1337در سال . روند 

تاً نوپاي پتروشيمي ايران در سالهاي اخيربه توليد فراورده هاي پليمري متعددي اقدام كرده است كه صنعت نسب

مواد اوليه .يكي از محصولات پر مصرف اين صنعت  پلي پيوپيلن است كه در اراك و تبريز توليد مي شود 

فور يافت مي شوند اما ساخت پلي پروپيلن دو عنصر كربن و هيدروژن است كه اين عناصر در طبيعت  به و

  . تبديل هيدروژن و كربن  به پلي پرو پيلن به طور مستقيم در سطح وسيع عملي نشده است 

  : فرمول گسترده  پروپيلن به شكل زير مي باشد 

  

  

پليپروپيلن در دماي معمولي  جامد است و از پلي مري شدن پروپيلن  حاصل و با استفاده از  كاتاليزور  

ميليمتر  760درجه سانتي گراد و فشار  47پروپيلن گازي است كه در دماي . انجام مي پزيرد  مناسب  واكنش 

جيوه  به مايع تبديل مي شود  كاتاليزور  در توليد پليپروپيلن  نقش اساسي دارد  ناخالصي ها موجب غير فعال 

مي شوند  در جدول زير آورده ناخالصي هايي كه معمولاً  در پروپيلن  يافت . شدن كاتاليزور مصرفي مي شود 

  : شده است 

  

  

بنابراين براي هريك . هر يك از اين ناخالصي ها ناكارآمدي متفاوتي را در كاتاليزر به وجود مي آورند 

مقدار بسيار جزئي برخي از اين ناخالصي ها در حدود        ممكن . اندازه اي مجازي در نظر گرفته مي شود 

  .ا بشدت كاهش دهد است  سرعت پلي مري شدن ر



نخ هاي چند رشته مداوم و نخ هاي : الياف پلي پروپيلن به شكل هاي مختلفي توليد مي شود كه عبارتند از 

چند رشته مداوم حجيم شده ،  مجموعه كلفتي از صدها رشته مداوم كه تناب خوانده مي شود ، الياف منقطع و 

مگي اين توليدات به روش ذوب ريسي  ساخته مي شوند تك رشته اي مداوم با سطح مقطعر هاي متفاوت كه ه

  . و در مراحل بعدي كشيده شده  و آرايش مولكولي در آن به وجود مي آيد 

       7تا  5و براي نوع منقطع به           6تا  4اين الياف عموماً بسيار محكم بوده  و استحكام كششي آنها به 

جرم مخصوص كم آن موجب حجم زياد  و . يشي بسيار خوبي دارند الياف پلي پروپينل مقاومت سا. مي رسد 

كاربرد هاي تك رشته ها شامل طناب سازي ، نخ ، تور ماهيگيري ، غيطان ، . پوشش دهندگي خوب مي گردد 

 .  برس سازي و غيره 

 


