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شايستگي هاي فني 

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

ظرافت الياف به روش جريان هوا )ميكرونر(

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

نظر را با حفظ اصول ايمني اندازه گيري نمايد.

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

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

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

شکل 1ـ طبقه بندی الیاف نساجی
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الیاف طبیعی
الیاف طبیعی، الیافی هستند که در طبیعت به صورت لیف وجود دارند و به همان صورت در صنعت نساجی 
قابلیت مصرف و تبدیل به نخ و پارچه را دارند. قبل از اینکه الیاف طبیعی به عنوان مواد اولیه نساجی مورد 
استفاده قرار بگیرند لازم است عملیاتی بر روی آنها انجام شود. الیاف طبیعی به سه دسته عمده الیاف گیاهی 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

الیاف بازیافته و الیاف مصنوعی تقسیم می شوند. 

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

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

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

هستند که مواد اولیه آنها به صورت مایع می باشد. 

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

اصلاح کرد. 

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

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

لیف در شکل 3 نشان داده شده است.

شکل 2ـ ساختمان مولکولی و میکروفیبریلی لیف پنبه

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

دیوارة سلولی

سلول گیاه

میکروفیبریل

سلولز

نواحی کریستالی

(بی نظم)نواحی آمورف

فیبریل

شکل 3ـ نمایش نواحی کریستالی و آمورف داخل فیبریل

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

باشند، لیف مربوط دارای مقاومت کششی بیشتری بوده و استحکام آن بالاتر است. 
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لیف )ب(لیف )الف(

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

می دهد. 
لیف کتان                         لیف پنبه

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

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

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

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

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

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

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

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

از کشش را نشان می دهد. 

شکل6ـ نمایش حالت کشیده نشده و کشیده شده یک لیف

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

می شود. 

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

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

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

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

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

تعیین و تولید نمود. 

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

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

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

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

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

پارگی، قطر و ضخامت آنها تغییر میک ند. 

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

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

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

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

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

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

تخریب ساختمان مولکولی لیف گردد. 

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

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

محیط های گرم و مرطوب بیشتر دیده می شود. 

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

برده می شوند. 

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

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

تغییر می کند. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نمایش منحنی افزایش طول
افزایش طول

1

2

33

2

1

ش
کش

ی 
یرو

ر ن
قدا

م

شکل 7ـ نمودار نیرو ـ افزایش طول الیاف

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

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

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

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

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

الیاف گیاهی

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

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

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

نظامی فیلتراسیون و... دارد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل 8 ـ بوته و غوزه پنبه

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

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

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

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

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

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

مخزن جمع آوری پنبه دانه ریخته می شود. 

شکل 9ـ نمای ترسیمی یک ماشین جین اره ای

مخزن تغذیه
غلتک میخ کوبی شده

حصیر)تسمه حصیری(
  مخزن

 غلتک قفسه
 قفسه مشبک

 جریان الیاف 

 برس

  غلتک دندانه دار

  شبکه آهنی

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

به تعادل برسد. 

شکل 10ـ عدل پنبه

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

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

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

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

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

یک لیف پنبه به سه قسمت زیر تقسیم می شود: 

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

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

شكل 13ـ اجزای ليف پنبه

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

شکل 14ـ قسمت های مختلف مقطع عرضی لیف پنبه 

لومن

لومن

لایه پیچشی
لایه اولیه )لایه اول(

لایه اولیه )لایه دوم(

لایه ثانویه

لایه ثانویه با لایه های چندگانه 

لایه اولیه

کوتیکل

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

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

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

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

به حساب می آورند. 

1___
45  – 1___

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

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

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

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

نخ تبدیل می کنند. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

برمی گردند. 

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

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

بیشتر از حالت خشک است. 

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

می افتد. 

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

و می سوزد. 

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

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

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

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

خوب آنها می شوند. 

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

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

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

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

پنبه خام                                                       پنبه سفیدگری شده

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

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

می باشند. 

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

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

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

الياف كتان را مي بينيد.

شكل 16ـ سطح مقطع ساقه گياه حاوي الياف كتان 

دسته لیف

سلول لیفی

پوسته یا لایه بیرونی
کوتکیل

بدنه چوبی)چوب پنبه(

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

شده اند

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

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

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

نسبت به دیگر روش های رتینگ می باشد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شكل 17ـ نحوه خرد كردن ساقه به روش دستي

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

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

نشان مي دهد. 

شكل 18ـ تصوير الياف كتان پس از انجام مراحل مختلف

کالندر 9 غلتکی

کالندر 5 غلتکی

تکاننده بالایی

تکاننده بالایی

غلتک های خردک ننده

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ضخامت الیاف کنف ضخیم تر از الیاف کتان می باشد. 

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

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

شكل 19ـ گياه و الياف جوت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نكات مهم درآزمايشگاه
ـ حضور به موقع هنرجويان در آزمايشگاه

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

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

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

را انجام دهند. 
ـ پوشيدن روپوش ويژه آزمايشگاه 

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

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

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

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

نکته

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شناسايي الياف از طريق سوزاندن
 فعالیت
عملی  1

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

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

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

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

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

مواد لازم: الیاف از انواع مختلف

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

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

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

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

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

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

ایجاد نمود؟

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

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

محيطي

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

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

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

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

ـ پنس 
ـ پارافين يا گليسيرين يا روغن بي اثر مشابه 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

16ـ13ـ بنگال
30ـ19ـ سوريه 

28ـ13ـ ايران
30ـ19ـ آمريكا 

32ـ30ـ مصر )عليا(
35ـ32ـ مصر )كارناك(

44ـ38ـ سي‌آيلند
ب( پشم 

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

از فاصله بين دو سر ليف مي باشد. 

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

شكل 21ـ طول ليف و فاصله بين دو سر ليف

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

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

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

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

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

هـ( جوت يا چتايي )طول 
تقريبي ساقه(

900ـ375

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

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

پنبه نشان داده شده است.

50

40
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0

0

mm
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25 50 75 100 %

شكل 22ـ نمودار طول الياف پنبه

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

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

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

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

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

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

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

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

1
4

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

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

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

1
4

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

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

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

OB
= ×100  

 OL OR=
1
4

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

1 از الياف، طولي بيشتر از آن و 
4

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

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

A

B0 1 2 3

A

BP1 P2 P3

P ′1 P ′2 P ′3

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

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

	
n

i
i

W L
L

n
=

×
=
∑

1

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

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

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

n

i i
i

P P
L

n
=

′

=
∑

1

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

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

ول
ط

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

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

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

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

ضايعات كاهش يافته و نخ يكنواخت تر مي توان ريسيد. 

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

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

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

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

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

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

نكند و در نتيجه ميزان ضايعات كاهش يابد. 

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

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

پرسش

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

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

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

S
Φ∝ 2

1 Q و S برقرار است:  	

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

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

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

و قطر الياف )D( تناسب زير برقرار است: 

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

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

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

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

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

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

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

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

شكل27ـ دستگاه ميكرونر براي اندازه گيري ظرافت الياف به روش جريان هوا
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