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تعیین ويژگي هاي الیاف حیوانی
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مواد مورد نیاز
مطالب نظری در نظر گرفته شده برای اين جلسه از مبحث »  الياف حيواني« آغاز تا 
ابتداي مبحث »خصوصيات الياف پشم« ادامه می يابد. موادي كه براي تدريس در 

اين جلسه لازم است عبارت هستند از:
1 پر پرنده مثل پر مرغ

پشم 2
3 مو

4 ابريشم

وسايل مورد نیاز
دراين جلسه بيشتر به مطالب نظري و سوزاندن و بوييدن دود حاصل از سوختن 
الياف حيواني پرداخته مي شود، لذا وسايل زيادي لازم نيست ولي براي سوزاندن 
و بوييدن دود حاصل از سوختن الياف و مشاهده شعله و نحوه سوختن اين الياف 

به وسايل زير نياز است:
1 كبريت يا فندك گازي

2 چراغ بونزن
3 طشت آب

وسايل كمك آموزشي مورد نیاز
1 عكس
2 اسلايد
3 پوستر

4 فيلم
5 وسايل نمايش فيلم و اسلايد

فضاي مورد نیاز
اين جلسه را مي توان هم در كلاس درس برگزار كرد و هم در آزمايشگاه، اما بهتر 
است بخش عملی آن در محيط آزمايشگاه كه داراي هود يا فن قوي است انجام 
بنابراين فضايي  ايجاد مي شود،  بو  و  الياف شعله ودود  براي سوزاندن  شود. چون 
بايد درنظرگرفته شود كه مكش كافي هوا در داخل آن براي بيرون راندن دود و بو 

وجود داشته باشد.
ضمناً، ازآنجا كه بخش آزمايش اين جلسه شامل سوزاندن و شعله ور شدن الياف 

فعاليت عملي نهم
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است، لذا احتمال آتش سوزي در هنگام كار مي رود كه اگر احتياطات لازم صورت 
گيرد و آزمايش با دقت كافي انجام شود، اتفاقي نخواهد افتاد. به هر حال وجود 
كپسول آتش نشاني در فضاي انتخابي الزامی است، و ملاحظات ايمني قبل از شروع 

آزمايش براي هنرجويان يادآور شود.
توصیه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي.

حيوانات  پوست  برروي  كه  مويي  الياف  يكی  هستند  گونه  دو  به  حيواني  الياف 
مي رويند و ديگري الياف ابريشم كه به وسيله كرم ابريشم توليد مي شود. به الياف 
ابريشم در جاي ديگري پرداخته مي شود. الياف مويي عبارت اند از: پشم گوسفند، 
موي گاو، پشم يا كرك شتر، موي بز، كرك بز، موي خرگوش، دم و يال اسب، و ...

 پشم: در اينجا منظور از پشم، پشم گوسفند است و در همه كشورها، گوسفند 
يكي  گوشت،  كنار  در  مي شود.  داده  پرورش  آن  پشم  و  گوشت  از  استفاده  براي 
كشورها  از  بعضي  در  آنهاست.  پشم  از  استفاده  گوسفندان  اصلي  استفاده هاي  از 
نژادهايي از گوسفند فقط به خاطر پشم آنها پرورش داده مي شوند. پشم گوسفند 

قابليت توليد نخ و استفاده براي توليد منسوجات را دارد.
الياف پشم از قديمي ترين الياف مورد استفاده بشر براي توليد منسوجات از جمله 
نخ، طناب، كفپوش )نمد(، چادر، وسايل بسته بندي )جوال(، پارچه هاي پوشاكي و 
صنعتي و لوازم ديگر مانند عايق و ايزولاسيون بوده است. كيفيت پشم يك گوسفند 

به عوامل زير بستگي دارد:
1 نژاد گوسفند

2 تغذيه گوسفند
3 شرايط نگهداري گوسفند )مرتع، آغول و....(

4 شرايط آب و هوايي
5 فصل چيدن پشم

مهم ترين عامل تعيين كننده كيفيت پشم نژاد گوسفند است. اصولاً گوسفندان از 
نظر هدف پرورش به سه دسته اصلي تقسيم مي شوند.

1 گوشتي 
2 پشمي

3 گوشتي ـ پشمي
نژاد گوشتي گوسفند فقط يا عمدتاً براي استفاده از گوشتش پرورش داده مي شود، 
هدف عمده پرورش گوسفند در ايران، استفاده از گوشت اين حيوان است. برخي 
و  آرژانتين  و  نيوزيلند  استراليا،  در  كه  مرينوس  نژاد  مثل  نژادهاي گوسفندان  از 
بعضي كشورها پرورش داده مي شوند، عمدتاً با هدف استفاده از پشم آنها پرورش 
داده مي شوند. اما دسته سوم يعني نژاد گوشتي ـ پشمي از گوسفندان، با دو هدف 
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استفاده از گوشت و پشم آنها پرورش داده مي شوند.
پارچه هاي فاستوني كه مورد استفاده دوخت كت و شلوار، كت و دامن و پالتو قرار 
الياف مصنوعي مثل پلي استر و  از پشم و  از تركيبي  يا  از پشم خالص  مي گيرند 
نايلون تهيه مي شوند. معمولاً پارچه هاي فاستوني يا 100% از پشم خالص توليد 

مي شوند يا با 45% پشم و 65% پلي استر )يا از درصدهای ديگر(.
الياف پشمي كه برروي پوست گوسفند مي رويد همانند موي انسان از پياز مويي كه در 
داخل پوست حيوان است، رشد مي كند. پياز موي پشم گوسفند به عنوان ريشه پشم 
برروي پوست است. پشمي كه از پوست گوسفند مي رويد به صورت صاف نيست بلكه 
داراي پيچ و تاب و فر بوده و مجعد مي باشد. پشمي كه از پياز موي پشم از بدن گوسفند 
رشد مي كند به همراه مقداري چربي است كه اين چربي از پشم در مقابل بعضي ميكرو 

اورگانيسم ها محافظت كرده و سبب نرم شدن و انعطاف پذيري پشم مي شود.
الياف پشمي كه برروي پوست گوسفند مي رويد، بسته به محل رويش داراي كيفيت 
متفاوت از نظر طولي، ظرافت، تميزي و انعطاف پذيري مي باشد. به همين دليل پس 
از تراشيدن يا به اصطلاح چيدن پشم از روي پوست گوسفند، پشم نواحي مختلف 
روي پوست حيوان را دسته بندي يا به اصطلاح سورت مي كنند. بهترين پشم چيده 
از  بعد  ناحيه شانه مي باشد. عمل سورتينگ پشم معمولاً  از گوسفند، پشم  شده 
چيدن يا تراشيدن پشم گوسفند و قبل از حمل به كارخانه پشم شويي و توسط 
كارگران خبره اي كه آموزش هاي لازم را ديده اند انجام مي شود. علاوه بر سورتينگ 
پشم براساس ناحيه رويش برروي بدن حيوان، يك دسته بندي بر اساس رنگ نيز 
الياف سورت شده هم رنگ در يك عدل  انجام مي شود به طوري كه  بر روي پشم 

قرار گرفته و عدل بندي مي شوند.
ليف پشمي كه برروي پوست گوسفند مي رويد در سراسر طول خود داراي قطر يا 
ضخامت يكسان نيست. قطر يا ضخامت يك ليف پشم از پايين به بالا )از ريشه به نوك( 
كم مي شود. و الياف پشم هرچه طولشان بيشتر شود، قطر يا ضخامت آنها نيز بيشتر 
مي شود و اين برعكس الياف پنبه است. چون در الياف پنبه با زياد شدن طول پنبه 
قطر يا ضخامت آنها كمتر و ظرافت ليف بيشتر مي شود. هر ليف پشم در طول خود 
پوشيده از پولك هايي است كه فلس نام دارد. اين فلس ها روبه بالا )روبه نوك( پشم 

هستند و در واقع به عنوان محافظ پشم درمقابل آفات و عوامل بيولوژيك هستند.
اگر يك برش عرضي بر روي يك ليف پشم ايجاد نماييم، سطح مقطع عرضي اين 
ليف به سه قسمت يا سه لايه يا بخش تقسيم مي شود.كه عبارت اند پوستر خارجي 
ناميده  كورتكس  است  مياني  لايه  كه  دوم  قسمت  مي شود؛  ناميده  كوتيكل  كه 

مي شود و قسمت سوم كه هسته مركزي است به نام مدولا ناميده مي شود.
كوتيكل در واقع خارجي ترين لايه پشم است و حاوي مقدار بيشتري از پروتئين هاي 
سيستين و سيستئين است كه اين پروتئين ها تركيبات گوگرد دارند و پشم را در 
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بخش  مي كنند.  محافظت  بيولوژيك  و  شيميايي  مواد  مثل  خارجي  عوامل  مقابل 
كوتيكل پشم كه حاوي فلس هاي پشم است، سخت ترين قسمت پشم است و فلس ها 

نيز با توجه به نوع پشم، ظرافت پشم و .... داراي اندازه های مختلفی هستند.
بخش اصلي از حجم و الياف پشم را قسمت كورتكس تشكيل مي دهد. كورتكس 
است. لايه  و حاوي سلول هاي دوكی شكل  بوده  بيضي شكل  مقطع  داراي سطح 
تركيبات  كه  مي شود  تقسيم  پاراكورتكس  و  ارتوكورتكس  قسمت  دو  از  كورتكس 
و خواص شيميايي و مكانيكي اين دو قسمت با يكديگر متفاوت است، و فروموج و 
تجعد ليف پشم نيز به دليل تفاوت ويژگي هاي اين دو قسمت از كورتكس مي باشد. 
تفاوت ساختمان در اورتوكورتكس و پاراكورتكس سبب اختلاف آنها در جذب رطوبت 
و ميزان عكس العمل و افزايش طول يا تورم آنها در اثر جذب رطوبت شده و در نهايت 

تجعد الياف پشم در نتيجه جذب رطوبت يا خشك شدن را به همراه خواهد داشت.
قسمت  است  مؤثر  پشم  رشد  در  كه  ليف  وسط  در  است  كانالي  واقع  در  مدولا 
مدولای پشم، در الياف ضخيم به خوبي در زير ميكروسكوپ قابل رويت است، ولي 

در الياف ظريف مدولا به خوبي قابل تشخيص نيست.
براي اين جلسه لازم است كه آزمايش سوزاندن الياف حيواني انجام شود. يكي از 
مواد لازم كه براي آزمايش اشاره شده است، پر پرندگان يا پر مرغ مي باشد. لذا، 
ابتدا پر مرغ را درآزمايشگاه سوزانده تا بوي سوختن آن را همه هنرجويان استشمام 
و شعله حاصل  و دود  تهيه شده سوزانده شده،  ابريشم  مو،  نمايند، سپس پشم، 
پر درحال  و دود  بو، رنگ شعله  با  و  استشمام شود  آن  بوي سوختن  و  مشاهده 

سوختن مقايسه و گزارش تهيه شود.

                                      فعاليت عملي دهم                                                                                                    

مواد مورد نیاز
اين جلسه اختصاص دارد به الياف پشم و بقيه الياف مويي، و از مبحث »  خصوصيات 
الياف پشم« شروع و تا ابتداي مبحث »  طبقه بندي الياف پشم براساس كيفيت« 
ابريشم  )الياف مويي( و  الياف و عرضي پشم  ختم مي شود. مشاهده منظر طولي 

در اين جلسه انجام مي شود، لذا لازم است مواد زير براي اين جلسه آماده شوند:
1 پشم 

2 انواع مو )يال اسب، دم اسب، دم گاو و موي سر انسان(
3 ابريشم

4 گليسيرين يا پارافين مايع
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وسايل مورد نیاز
با توجه به توضيح ارائه شده، لازم است وسايل زير براي اين جلسه فراهم شود:

1 ميكروسكوپ دو چشمي
2 ميكروسكوپ پروژكتينا

3 لام و لامل شيشه اي
4 صفحه سوراخ دار ويژه نمونه گيری مقطع عرضي

5 قيچي
6 تيغ تيز

وسايل كمك آموزشي مورد نیاز
1 عكس
2 پوستر
3 اسلايد

4 فيلم
5 پروژكتور/ اوپك/ اورهد و متعلقات آنها

فضاي موردنیاز
نمود.  تدريس  در كلاس درس  مي توان  كه  است  نظري  مطالبي  اين جلسه حاوي 
ولي بخش عملي اين جلسه حتماً بايد در فضاي آزمايشگاه اجرا شود. چنانچه فضا و 
امكانات كافي در آزمايشگاه وجود داشته باشد، امكان برگزاري كل اين جلسه در فضاي 
آزمايشگاه امكان پذير است. با اين حال امكان برگزاري اين جلسه به صورت دوگانه 
يعني بخش نظري در كلاس درس و بخش عملي در آزمايشگاه بهتر باشد. بخش 
عملی اين جلسه را مي توان 3 ساعت در نظر گرفت كه در آزمايشگاه انجام خواهد شد.

توصیه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي
از  الياف پشم مي باشد، يكي  الياف پشم كه نشان دهنده ظرافت  يا ضخامت  قطر 
بيشتر  پشم  ظرافت  هرچه  نساجي  درصنعت  است.  پشم  الياف  مهم  شاخص هاي 
باشد يا به تعبيري قطر الياف پشم كمتر باشد، پشم مربوطه پشم مرغوب تر و با 
كيفيت بهتري است. ظرافت پشم بستگي به نژاد گوسفند، تغذيه حيوان، شرايط 
روي  از  الياف  چيدن  يا  تراشيدن  فصل  و  پرورش  هواي  و  آب  و  گله  نگهداري 
و  اندازه گيري  ميكرون  برحسب  را  پشم  الياف  ظرافت  يا  دارد. ضخامت  گوسفند 
اعلام مي كنند و الياف پشم را بر اساس ضخامت آنها بر حسب ميكرون در سه دسته 

ظريف، متوسط و ضخيم قرار مي دهند.
الياف پشم، ظرافت S مي باشد كه در  بيان ظرافت  و  اندازه گيري  از روش هاي  يكي 
 )English or Spinning Count System( سيستم نمره گذاري انگليسي يا ريسندگی



47

پودمان دوم: تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

مي باشد. در سيستم نمره گذاري S هرچه S پشم بيشتر باشد نشان دهنده ظريف تر 
بودن پشم مي باشد. در سيستم نمره گذاري S برادفورد ظرافت الياف به صورت زير 

دسته بندي مي شود:

Sمیکروندسته بندی ظرافت

2064ـ17ظريف

50   ـ2962ـ22متوسط

44 ـ  3448 ـ  31ضخيم

36ـ4040ـ36خيلی ضخيم

 S البته بر اساس ماشين آلات مورد استفاده قرار گرفته براي ريسندگي پشم، نمره
پشم مي تواند متغير باشد، و اين از تعريف نمره Spinning Count( S( پشم درك 
مي شود. نمره S پشم عبارت است از تعداد بيشترين هنك های )كلاف های(560 
به وسيله يك سيستم  نو  و  تميز  پوند پشم  از يك  نخ پشمي كه مي توان  ياردي 
ريسندگي ريسيد. بنابراين اگر نمره S يك نوع پشم 62S باشد، يعني اينكه از يك 
پوند اين پشم مي توان 62 هنك 560 ياردي يا 104160 يارد نخ ريسيد. سيستم 
نمره گزاري انگليسي S براي درجه بندي پشم، يك طرحي عددي از ظرافت پشم 
است، چون S يك نوع از پشم علاوه بر ظرافت پشم بستگي به شرايط ريسندگي 
نيز دارد. ظريف ترين الياف پشمي كه امروزه در ريسندگی الياف پشم مورد استفاده 
قرار مي گيرند معمولاً با نمره 80S مي باشند. ظرافت پشم مورد استفاده در آمريكا 

براساس نمره گذاری يا ظرافت S به صورت زير مي باشد )از ظريف به ضخيم(:
80S, 70S, 64S, 60S, 58S, 56S, 54S, 50S, 48S, 46S, 44S, 40S, 36S
از نظر فروموج و تجعد طبيعي، الياف پشم در بين ديگر الياف طبيعي )چه سلولزي 
و چه پروتئيني( منحصر به فرد هستند. چنان كه قبلاً اشاره شده است، فروموج 
قسمت  دو  يا  بخش  دو  به  كه  است  پشم  كورتكس  بخش  از  ناشي  پشم  طبيعي 
اورتوكورتكس و پاراكورتكس تقسيم مي شود. و خواص فيزيكي و شيميايي اين دو 
بخش از كورتكس پشم با يكديگر متفاوت است. در واقع مي توان گفت كه الياف 
پشم يك الياف دو جزئي )Bicomponent( طبيعي هستند كه عدم يكسان بودن 
عكس العمل اين دو بخش از كورتكس سبب پيچش و تجعد الياف پشم مي شود. 
فروموج و تجعد الياف پشم خاصيتي را براي پشم ايجاد مي كند كه منسوجات تهيه 
آنها داراي  از  تهيه شده  پارچه هاي  و  بوده  بيشتر  الياف داراي حجم  اين  از  شده 
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ضخامت بيشتري نسبت پارچه تهيه شده از ديگر الياف مثل پنبه باشند. همين 
حجم زياد و پفكی بودن پارچه های پشمی باعث مي شود كه پارچه هاي تهيه شده 
از آنها، هواي بيشتري را در خود نگه دارند و چون هواي محبوس شده در داخل 
بافت  مناسب  الياف  اين  لذا  عايق حرارتي عمل مي كند،  مثل يك  پشمي  پارچه 
پارچه هاي زمستاني مثل پليور، پالتو، ژاكت و لباس هاي ورزشي زمستاني هستند.

مقاومت الياف پشم به ضخامت و قطر الياف پشم بستگي دارد. درصنعت ريسندگي 
و پارچه بافي، معمولاً پشم را در مخلوط با پلي استر و نايلون به كار مي برند. دلايل 
مختلفي براي اختلاط الياف مصنوعي با الياف پشم وجود دارد كه عبارت اند از كاهش 
قيمت تمام شده محصول افزايش اتوپذيري پارچه، توليد نخ ظريف تر و .... يكي از 

دلايل اختلاط الياف پشم با الياف مصنوعي افزايش مقاومت نخ است.
اين افزايش مقاومت هم مربوط به مقاومت كششي مي شود و هم مقاومت سايشي. 
يكي از نكات مهم در زمينه مقاومت پشم، تغيير مقاومت اين ليف بعد از جذب رطوبت 
است. بر خلاف پنبه كه مقاومت آن با جذب رطوبت افزايش مي يابد، الياف پشم با 
جذب رطوبت، خيس شدن و تحت اثر بخار مقاومت و استحكامشان كاهش مي يابد.

از  پشم  كراتين  كه  شده اند  ساخته  كراتين  نام  به  پروتئين  نوعي  از  پشم  الياف 
 CONH اسيدهاي آمينه تشكيل شده است. اسيدهای آمينه پشم داراي تركيب
مشترك ولي براساس نوع اسيد آمينه كه 21 نوع هستند، مابقي تركيب ها از يك 
ليف  سازنده  پروتئين  كه  كراتين  مي كند.  فرق  ديگر  آمينه  اسيد  به  آمينه  اسيد 
پشم است، يك ساختمان مارپيچي )هليكس( دارد و وقتي كه دو سر ليف كشيده 
مي شود، مارپيچ كراتين باز مي شود، و پس از حذف نيروي كشش، مارپيچ كراتين 
كراتين سازنده پشم سبب  بودن  مارپيچي  برمي گردد. همين  اول خود  به حالت 

مي شود كه خاصيت كشساني يا الاستيك پشم نسبت به بقيه الياف بيشتر باشد.
بايد توجه داشت كه وقتي دو سر يك ليف پشم را تحت كشش قرار مي دهيم، 
ابتدا فر و موج يا تجعد ليف پشم باز مي شود، و وقتي ليف در اثر كشش مستقيم 
شد، نيروي كشش بعدي سبب كشش مولكول هاي ليف شده و باز شدن مارپيچ 
كراتين آغاز مي شود. ميزان برگشت پذيري افزايش طول پشم بعد از حذف نيروي 
به پشم دارد.  اعمال شده  افزايش طول  يا  به ميزان كشش وارده  كشش بستگي 
هرچه ميزان كشش يا ميزان افزايش طول اعمال شده به پشم بيشتر باشد، مقدار 

بازگشت پذيري طول آن كمتر مي شود.
شيميايی  تركيبات  و  گروه ها  اتم ها،  به  بستگي  نساجي  الياف  رطوبت  جذب 
تشكيل دهنده آنها دارد. در بين الياف طبيعي، الياف پشم داراي بيشترين جذب 
يعني  است.  توليد حرارت  با  نساجي همراه  الياف  رطوبت  رطوبت هستند. جذب 
الياف  فرايند گرمازا است. هرچه جذب رطوبت  الياف نساجي يك  جذب رطوبت 
نساجي بيشتر باشد، ميزان حرارت ناشي از جذب رطوبت نيز بيشتر خواهد بود. 
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فرايند جذب رطوبت الياف نساجي در يك رطوبت نسبي معين از محيط به صورت 
تدريجي است و آني نيست. از اين رو، جذب رطوبت يك نوع ليف مثل پشم در يك 
محيط با رطوبت نسبي معين ممكن است ساعت ها به طول انجامد تا اينكه جذب 

رطوبت توسط ليف متوقف گردد يا به تعادل برسد. 
جذب  بلكه  نمي شود  متوقف  هيچ گاه  محيط  يك  در  الياف  رطوبت  جذب  البته 
رطوبت ليف دريك محيط معين به تعادل مي رسد كه يك نوع تعادل ديناميكي 
و پويا است. يعني ميزان جذب رطوبت برابر ميزان دفع رطوبت توسط ليف است. 
با تدريجي بودن جذب رطوبت، لذا توليد حرارت نيز تدريجي يا در مدت جذب 
توسط  حرارت  توليد  يعني  برسد.  تعادل  به  ليف  رطوبت  جذب  تا  مي يابد  ادامه 
ليف كه ناشي از جذب رطوبت است نيز ساعت ها به طول مي انجامد. براي همين 
وقتي زمستان و در محيط بسته اطاق خارج مي شويم و به محيط بيرون با رطوبت 
نسبي بالاتر از فضاي اطاق مي رويم، پلور يا هر لباس پشمي ديگر شروع به جذب 
توليد حرارت و گرم كردن  اين جذب رطوبت سبب  از محيط مي كند و  رطوبت 
بدن مي شود. از آنجا كه تا رسيدن به تعادل جذب و دفع رطوبت توسط الياف پشم 
ساعت ها به طول مي انجامد، لذا در همان مدت پشم به توليد حرارت خود ادامه 

مي دهد و بدن را گرم نگه مي دارد.
پشم يك عايق الكتريكي است وجريان الكتريسيته را از خود عبور نمي دهد. ولي 
شارژ الكتريستيه ساكن اين الياف در اثر مالش و اصطكاك بسيار بالاست. اصولاً 
وقتي كه لباس پشمي مي پوشيم و به ويژه در محيط خشك هستيم، سايش لباس 
پشمي با مواد خارجي يا با لباس هاي ديگر سبب ايجاد الكتريسيته ساكن در پشم 
صورت  ساكن  الكتريسيته  شارژ  كنيم  لمس  را  در  دستگيره  مثلاً  اگر  و  مي شود 
گرفته، به همراه جرقه و صدا كه نوري را نيز به همراه دارد تخليه مي شود. در صنعت 
ريسندگي و بافندگي، الكتريسيته ساكن در الياف نساجي يك پديده مشكل ساز 
است. چون الياف از هم دور مي شوند و الياف به دور غلتك های ريسندگی مي پيچند 
اتفاق مي افتد و سبب توقف ماشين و در نهايت كاهش راندمان،  و غلتك پيچي 
شارژ  ريسندگی  هنگام  در  اينكه  براي  مي شود.   ... و  ضايعات  افزايش  نخ،  پارگي 
الكتريسيته ساكن در الياف كاهش يابد يا از بين برود، در هنگام ريسندگي به الياف 
آنتي استاتيك  روغن هاي  اصطلاحاً  روغن ها  اين  به  مي زنند.  روغن  و  آب  مخلوط 
به  نيز  پارچه هاي پشمي در منزل  البسه و  گفته مي شود. درهنگام شست وشوي 
همراه مواد شوينده، مواد نرم كننده نيز اضافه مي كنند كه از ايجاد الكتريسيته در 

پارچه ها و پوشاك جلوگيري كرده يا شارژ آنها را كاهش مي دهد.
به انعكاس نور از سطح الياف، جلا يا درخشندگي گفته مي شود. جلا و درخشندگي 
الياف پشم،  آنها دارد. در  الياف و كيفيت سطحي  به جنس  الياف بستگي  سطح 
جلا و درخشندگي بيشتر به كيفيت سطح الياف بستگي دارد. هرچه الياف پشم 
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ضخيم تر باشند، فلس هاي روي آنها درشت تر و در نتيجه جلاي آنها بيشتر است. 
داراي درخشندگي  بودن سطوح كوچك تر  دارا  به دليل  الياف پشم ظريف تر  ولي 

ملايمي هستند.
افزايش طول تا حد پارگي الياف پشم به دليل مارپيچي بودن كراتين پشم، نسبت 
افزايش طول تا حد  با  الياف نساجي  از  الياف ديگر بسيار بالاست. اصولاً پشم  به 
افزايش طول تاحد  باشد،  الياف پشم بيشتر  پارگي بالاست. هرچه جذب رطوبت 
پارگي آنها بيشتر مي شود. به خاطر بالا بودن افزايش طول الياف پشم، لباس هاي 
پشمي شسته شده را نبايد براي خشك كردن برروي طناب آويزان كرد. بلكه بعد 
از شستن و درحالت خيس بايد آنها را آبگيري كرد )نه چلاندن( و سپس در يك 

سبد يا برروي سطحي مشبك قرار داد تا خشك شود.
يكي از ويژگي هاي الياف پشم، گرمي آنها مي باشد. براي همين است كه اصولاً پشم 
براي بافت پارچه هاي زمستاني، سرد سيري، لباس هاي رو و پليورها و لباس هاي 
كوهنوردي استفاده مي شد. دو دليل گرم بودن پارچه هاي پشمي يكي فر و موج 
الياف پشم و حبس هوا در داخل پارچه است و ديگري جذب رطوبت بالا و توليد 

حرارت بيشتر پشم در اثر جذب رطوبت نسبت به الياف ديگر.
عوامل محيطي نظير نور، حرارت، رطوبت، عوامل بيولوژيكي و مواد شيميايي برروي 
پشم اثر دارند. نورخورشيد برروي الياف پشم اثر منفي مي گذارد و سبب تغيير رنگ 
و خشك و شكننده شدن الياف پشم مي شود. حرارت نيز چه به صورت خشك و چه 
به صورت مرطوب مثل حرارت آب داغ يا بخار داغ برروي پشم اثر منفي مي گذارد 

و سبب تغيير رنگ، كاهش مقاومت و ضعيف شدن پشم مي شود.
الياف پشم نسبت به حرارت خشك و بخار داغ بسيار حساس مي باشند. رطوبت 
نيز اثراتي بر روي پشم دارد. اگر چه جذب رطوبت الياف پشم سبب كاهش شارژ 
الكتريسيته ساكن و انعطاف پذيري آنها و در نتيجه افزايش مقاومت آنها در مقابل 
شكستگي مي شود، ولي رطوبت زياد و طولاني مدت سبب تشديد فعاليت عوامل 
بيولوژيك بر روي پشم شده و به پشم آسيب مي زند. نم و رطوبت دراز مدت برروي 
از  جلوگيري  براي  مي شود.  پشم  برروي  زدگي  بيد  و  قارچي  آسيب  سبب  پشم 
حمله بيد )بيد زدگي( به پشم، معمولاً از نفتالين براي نگهداري البسه، پوشاك و 

مسنوجات پشمي استفاده مي شود.
الياف پشم متفاوت است. اسيدها به پيوندهاي  اثر مواد شيميايي مختلف برروي 
بين مولكولي پشم آسيب مي زنند و سبب كاهش مقاومت پشم مي شوند. هرچه 
اگرچه  است.  به پشم شديدتر  آن  باشد، آسيب  بيشتر  آن  و دماي  اسيد غليظ تر 
الياف پشم را در خود حل مي كنند، ولي براي  اسيد سولفوريك و اسيد نيتريك 
كربونيزاسيون پشم كه فرايندي براي از بين بردن ناخالصي هاي سلولزي پشم است 

از اسيد سولفوريك رقيق استفاده مي شود.
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مواد قليايي ضعيف مثل كربنات سديم تأثير منفي چنداني برروي پشم ندارند و براي 
شست وشوي پشم مورد استفاده قرار مي گيرند. اما قلياهاي قوي مثل سود سوزآور 
)هيدروكسيد سديم( و هيدروكسيد پتاسيم پشم را در خود حل مي كنند. شدت 

آسيب قلياها برروي پشم به قدرت قليا، دما و مدت زمان اثر قليا بستگي دارد.
الياف پشم نسبت به مواد اكسيد كننده حساس هستند. مواد شوينده و سفيد كننده 
از مواد اكسيد كننده هستند، لذا در هنگام استفاده آنها برروي پشم بايد  معمولاً 
دقت لازم صورت گيرد. در شست وشوي پوشاك و پارچه هاي پشمي در منزل بايد 
دقت لازم صورت گيرد كه از مواد سفيد كننده و پودرهاي شست وشوي قوي كه 

داراي آنزيم هاي چند گانه هستند استفاده نشود.
از بين مواد هالوژن يعني فلوئور، كلر، برم و يد، فقط كلر است كه برروي پشم عمل 
مي شود. عمل كلر برروي پشم با عمليات محلول هيپوكلريت سديم بر پشم انجام 
مي شود كه به كلرينه كردن معروف است. عمل كرينه كردن سبب از بين بردن يا 
ايجاد تغييراتي در فلس پشم مي شود كه در اين صورت باتغيير در فلس هاي پشم، 
از نمدي شدن پشم در حين عمليات تكميل يا شست وشو جلوگيري مي شود. چون 
نمدي شدن پشم در واقع حاصل در هم رفتن فلس هاي پشم به داخل يكديگر 
است كه حالت نمدي را درپشم ايجاد مي كند. از ديگر مزاياي كلرينه كردن پشم، 
بهبود رنگرزي اين الياف است. چون با كلرينه كردن پشم و ايجاد تغيير در فلس ها 
و تضعيف آنها، مواد رنگزا آسان تر به داخل ليف نفوذ مي كنند. البته كلرينه كردن 
سبب آسيب هايي در پشم نيز خواهد شد، از جمله پشم را ضعيف و مقاومت آن را 

در مقابل محيط و مواد شيميايي پايين مي آورد.
حلال هاي آلي بر پشم اثري ندارند و در خشك شويي كالاهاي پشمي از حلال هاي 
آلي مانند پركلرواتيلن استفاده مي شود كه سبب حل كردن چربي و چرك روي 
پارچه هاي پشمي مي شود. معمولاً كالاهاي پشمي اعم از البسه و پوشاك و منسوجات 
خانگي يا هر منسوج از جنس پشم به ويژه كت و شلوار، كت و دامن و پالتورا نبايد به 
وسيله آب شست، براي اينكه علاوه بر آسيب مواد شوينده به پشم، شست وشوي با 

آب سبب نمدي شدن پشم و جمع شدگي يا آب رفتگي پارچه خواهد شد.

                                      فعاليت عملي یازدهم                                                                                                    

مواد مورد نیاز
الياف  به ديگر  الياف پشم و بخش ديگر  به  اين جلسه مربوط مي شود  از  بخشي 
كيفيت«  براساس  پشم  الياف  »  طبقه بندي  مبحث  از  جلسه  اين  واقع  در  مويي. 
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شروع و تا ابتداي مبحث »   ابريشم« ادامه مي يابد. در اين جلسه علاوه بر پرداختن 
به طبقه بندي الياف پشم و ديگر الياف مويي، در بخش عملی مقدار تجعد و درصد 
ميزان  اندازه گيري  براي  زير  الياف  بنابراين  شد.  خواهد  اندازه گيري  الياف  تجعد 

تجعد و درصد تجعد مورد نياز مي باشند:
1 الياف گياهي )پنبه، سيسال، جوت، كتان و ...(

2 پشم )پشم گوسفند، انواع مو مثل موي سر از انواع مختلف يا از افراد مختلف(
3 ابريشم

4 الياف مصنوعي )پلي استر، نايلون، اكريليك و ...(
5 گليسيرين يا پارافين مايع يا هر روغن بي اثر

وسايل مورد نیاز
1 دستگاه يا جعبه اندازه گيري طول الياف به صورت تك تك

2 پنس
3 دستكش

مركز  يا  هنرستان  اگر  است،  شده  اشاره  ششم  جلسه  تدريس  براي  چنان كه 
آموزشي اي جعبه اندازه گيري طول الياف را ندارد، طبق توضيحاتي كه در كتاب 
داده شده است مي توان ساخت اين دستگاه را به يك كارگاه آهنگري يا نجاري 

سپرد و برروي ساخت آن نظارت داشت.
وسايل كمك آموزشي

1 عكس 
2 پوستر
3 اسلايد

4 فيلم
5 پروژكتور/ اوپك / اورهد و متعلقات

فضاي مورد نیاز
مثل جلسات قبل، اين جلسه شامل مطالبي به صورت نظري و آزمايش اندازه گيري 
ميزان تجعد و درصد تجعد الياف نساجي مي باشد. بنابراين، اين جلسه را مي توان 
در صورت وجود امكانات لازم در آزمايشگاه، به طور كامل در آزمايشگاه برگزار كرد. 
در غير اين صورت، بخش نظري اين جلسه را مي توان در كلاس برگزار كرد و بخش 

آزمايش را در آزمايشگاه.
توصیه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي

در ريسندگي الياف پشم، هم مي توان از پشم نو استفاده كرد و هم از پشم كهنه يا 
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دست دوم. پشم نو آنهايي هستند كه از بدن گوسفند تراشيده شده، سورت مي شوند 
و بعد از شست وشو ... به كارخانه ريسندگي يا كارخانه تهيه تاپس حمل مي شوند. اما، 
پشم كهنه آنهايي هستند كه از پارچه هاي كشباف و شل بافت تاري و پودي به روش 

گارنتينگ )garnetting( كه همان بازيابي الياف از پارچه مي باشد تهيه مي شوند.
براي  و  كمتر  ظرافت  با  الياف  يا  و  نو  الياف  با  تركيب  در  كهنه  الياف  معمولاً 
فاستوني  نيمه  ريسندگي  در  و  نخ هاي ضخيم  و  نه چندان ظريف  نخ هاي  توليد 
قرار  استفاده  مورد  پشمي  ريسندگي  و  ماشيني(  فرش  پرز  نخ  )مانند ريسندگي 

مي گيرند.
ريسندگي پشمي، شانه  و  فاستوني  نيمه  ريسندگي  در  استفاده  براي  الياف پشم 
اين  از  نخ هاي حاصل  و  نمي گيرند  قرار  شانه زني  عمليات  تحت  يعني  نمي شوند 

سيستم هاي ريسندگي صرف بافت پارچه هاي ضخيم، فرش، پتو و ... مي شوند.
پشم ظريف كه از نوع پشم مرينوس است براي تهيه پارچه هاي ظريف و لطيف و 
گران قيمت مورد استفاده قرار مي گيرد. پشم مرينوس در ايران توليد نمي شود و 
اين پشم معمولاً به صورت تاپس )Tops( كه تاپ )Top( نوعي فتيله از الياف بلند 
مي باشد از كشورهاي داراي گوسفند مرينوس مثل نيوزيلند و استراليا وارد مي شود 
و در كارخانه هاي ريسندگي فاستوني تبديل به نخ فاستوني مي شود. دركنار واردات 
تاپس براي توليد نخ فاستوني، واردات نخ ريسيده شده فاستوني نيز انجام مي شود. 
از منابع خارجي عمدتاً صرف  نخ هاي فاستوني توليد شده در كشور و وارد شده 
بافت پارچه هاي فاستوني براي دوخت كت و شلوار و كت و دامن و بافت پليورهاي 

با بافت حلقوي پودي مي شوند.
كمتر  مرينوس  پشم  از  آن  ظرافت  كه  است  متوسط  پشم  پشم،  از  بعدي  دسته 
است يعني كمي ضخيم تر از پشم مرينوس هستند. طول اين پشم بيشتر از پشم 
به دست  مي شوند  داده  پرورش  گوشت  براي  كه  گوسفنداني  از  و  است  مرينوس 

مي آيد. اين پشم يعني پشم متوسط نيز در داخل كشور توليد نمي شود.
بعضي از گوسفندان از نظر نژاد دورگه هستند و پشم آنها در طبقه بندي به عنوان پشم 
آميخته در نظر گرفته مي شود. طول اين پشم از طول الياف مرينوس و پشم متوسط 
بلندتر ولي ظرافت آنها در حد پشم متوسط است. اين پشم براي توليد پارچه هاي 
فاستوني و پارچه هاي ويژه پلورهاي با بافت حلقوي پودي مورد استفاده قرار مي گيرند.

گوسفنداني پرورش داده مي شوند كه داراي جثه درشتي هستند كه به خاطر اين 
جثه درشت گله داران آنها را براي گوشتشان پرورش مي دهند. پشم اين گوسفندان 
از نوع پشم بلند و ظرافت آنها كم بوده و ضخيم تر از پشم متوسط هستند. به دليل 
طول بلند و ظرافت پايين، اين نوع پشم براي توليد نخ هاي ضخيم، پارچه هاي ضخيم 
نظير پالتو، پتو، و نمدهاي صنعتي و ايزولاسيون يا فيلتر مورد استفاده قرار مي گيرند.
پشم گوسفندان ايراني از نوع پشم ضخيم است كه براي بافت فرش، قالي و قاليچه 
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مورد استفاده قرار مي گيرد. يكي از ويژگي هاي مهم پشم گوسفندان ايراني كه از 
نوع پشم ضخيم هستند، اختلاط آنها از پشم ظريف و ضخيم مي باشد كه بسيار 
مناسب  ايراني  پشم ضخيم  مي باشند.  دستباف  قاليچه هاي  و  قالي  بافت  مناسب 
توليد نخ براي بافت پارچه هاي سبك نيستند. از ديگر مصارف پشم ايراني، مصرف 

آنها در پارچه هاي دستباف و با بافت سنتي در صنايع دستي مي باشد.
مصارف الياف پشم متنوع است. يكي از مصارف مهم الياف پشم، توليد پارچه هاي 
اوركت هاي  پالتويي، لايي  پارچه هاي  براي كت و شلوار و كت و دامن،  فاستوني 
و  گليم  گبه،  قاليچه،  قالي،  فرش،  مثل  كفپوش ها  انواع  جوراب،  بافت  زمستانه، 
لباس هاي زمستاني مي باشد. چنان كه در جلسات قبل اشاره شده است، الياف پشم 
از نوع مواد خود اطفا هستند. يعني وقتي كه به شعله نزديك شوند، آتش گرفته 
و شعله ور مي شوند، ولي وقتي از شعله دور مي شوند، به سوختن ادامه نمي دهند. 
سينماها،  صندلي  روكش  روميزي ها،  بافت  براي  پشم  الياف  دليل،  همين  براي 
تئاترها، هواپيما و خودرو نيز استفاده مي شوند. يكي از كاربردهاي پشم در توليد 

لباس هاي حفاظتي در كارخانجات ذوب فلز و ريختگري است.
به غير از پشم گوسفند، الياف مويي ديگري هم وجود دارند كه از حيوانات ديگر 
گرفته مي شوند و مصرف نساجي دارند. يكي از اين الياف موهر مي باشد كه از يك 
بز به نام بز آنقوره گرفته مي شود. منشأ بز آنقوره )آنكارا( از تركيه مي باشد. الياف 
موهر براي توليد پارچه هاي كت و شلواري و پليور مورد استفاده قرار مي گيرد و 
پارچه هاي تهيه شده از اين الياف بسيار لطيف و گران قيمت هستند. الياف موهر 
به دليل  اين  و  به پشم گوسفند دارند  بيشتري نسبت  داراي جلا و درخشندگي 

ظرافت بالا، كوچك بودن و كمتر بودن فلس هاي روي اين الياف است.
نام در  با همين  بز كه  نوع  از يك  الياف حيواني است كه  از ديگر  الياف كشمير 
بخش هايي از هند، پاكستان، چين، نپال، بوتان و افعانستان پرورش داده مي شود، 
مو  يكي  كه  است،  مويي  پوشش  نوع  دو  داراي  بز  حيوان  اصولاً  مي شود.  گرفته 
)الياف ضخيم( و ديگري كرك )الياف ظريف( است. همه بزها اين دو نوع پوشش را 
دارند. اين دو نوع پوشش مويي بعد از تراشيدن يا چيدن از روي بدن حيوان توسط 
واقع  الياف ظريف كه در  و  ازهم جدا شده  نام كارخانه موكشي  به  كارخانه هايي 
همان كرك، موهر يا كشمير هستند مورد استفاده براي بافت پارچه هايي ظريف و 
گران قيمت قرار مي گيرند. كرك بز يا موهر و كشمير تمايل كمي براي نمدي شدن 

دارند واين به دليل ظريف بودن فلس هاي روي آن و تراكم كم فلس ها مي باشد.
حدود يك دهه قبل كارخانه اي موكشي در تهران فعاليت داشت كه عمل موكشي 
و موي شتر تحت عمليات  بز  كارخانه موي  اين  در  داد.  انجام مي  را  بز  از موي 
از  پس  مي شد.  استحصال  شتر  كرك  و  بز  كرك  آنها  از  و  گرفته  قرار  موكشي 
استحصال كرك، كرك ها براي ريسندگي صادر مي شد، چون امكانات لازم براي 
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ريسندگي كرك در كشور وجود نداشت امروزه موي شتر در كشورهاي چين، شمال 
آفريقا و كشورهاي عربي براي توليد لباس، پالتو و ... مورد استفاده قرار مي گيرند. 
يكي از مصارف مهم موي شتر يا كرك شتر در ايران توليد نخ به صورت دستي و 
مصرف اين نخ ها در بافت عبا به صورت سنتي و دستي مي باشد كه در واقع جزء 

صنايع دستي بوشهر و نايين به شمار مي رود.
الياف لاما و آلپاكا از حيواناتي به همين نام گرفته مي شوند كه اين حيوانات در كشورهاي 
آمريكايی )آمريكا، آمريكاي مركزي، آمريكاي جنوبي( پرورش داده مي شوند. الياف اين 
حيوانات ظريف و فلس هاي آنها كم و ظريف مي باشد و پشم آنها براي بافت پارچه هاي 

گران قيمت و پارچه هاي بافتني )دست باف( مورد استفاده قرار مي گيرند.
گرفته  مي شود  داده  پرورش  منظور  همين  براي  كه  خرگوشي  از  خرگوش  موي 
مي شود. موي خرگوش معمولاً براي بافت پارچه هاي كشباف و بافتني ها مثل انواع 
پلورها، كلاه و شال مورد استفاده قرار مي گيرد. مزرعه هايي براي پرورش اين نوع 

خرگوش در كشور وجود دارند.
براي آزمايش و تعيين ميزان تجعد و درصد تجعد الياف، ابتدا طول يك ليف را 
بدون اينكه كششي برروي آن اعمال نماييد، اندازه گيري كنيد. سپس طول ليف 
را با مستقيم كردن آن اندازه گيري كنيد. اگر طول ليف بدون مستقيم شدن l1 و 
طول ليف درحالت مستقيم شده l2 باشد، ميزان تجعد و درصد تجعد را به روش 

زير حساب كنيد.
 

l2 - l1 = ميزان تجعد

 

 = نسبت تجعد
l l

l
−2 1

2

 

 = درصد تجعد
l l

l
−2 1

2

 × 100

در اين آزمايش، طول 5 عدد از هر نوع ليف را اندازه گيري نموده و درصد تجعد اين 
5 ليف را محاسبه و ميانگين، واريانس و انحراف معيار و CV%، درصد تجعد را در 

جدول درج و در گزارش آزمايشگاه منعكس نمايند.
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                                      فعاليت عملي دوازدهم                                                                                                    

مواد مورد نیاز
اين جلسه نيز مثل جلسات قبل از دو بخش نظري و عملي يا آزمايشگاه تشكيل 
شده است. بخش نظري آن مربوط مي شود به الياف يا نخ ابريشم و بخش عملي 
الياف. چون بخش  به شناسايي عناصر موجود در  آزمايش آن مربوط مي شود  يا 
آزمايشگاه اين جلسه  به همة الياف مربوط مي شود، لذا لازم است اليافي كه براي 
آزمايش اين جلسه تهيه مي شوند شامل كليه الياف نساجي باشند. عمده مواد لازم 

براي اين جلسه به شرح زير مي باشد:
1 الياف سلولزي )پنبه(

2 الياف پشم 
3 الياف نايلون

4 الياف پلي استر
5 الياف اكريليك

PVC 6 پودر يا قطعات
7 الياف ويسكوزيون

8 سود سوزآور
9 اسيد سولفوريك غليظ

10 اسيد نيتريك غليظ
11 پركلريد %60
12 پلمبيت سديم
13 كاغذ تورنسل

14 آهك

وسايل مورد نیاز
1 لوله آزمايش

2 گيره لوله آزمايش
3 چراغ بونزن
4 ميله مسي

وسايل كمك آموزشي مورد نیاز
از عكس، پوستر، اسلايد و فيلم مراحل مختلف پرورش كرم  دراين جلسه مي توان 
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سنتي  دستگاه هاي  به وسيله  ابريشم كشي  ابريشم،  كرم  توسط  پيله  تنيدن  ابريشم، 
از  و پوسترهايي  استفاده كرد. همچنين مي توانيد عكس ها  ابريشم كشي صنعتي  يا 
ساختمان مولكولي الياف نساجي نظير مولكول هاي سلولز، پروتئين ها كاپرولاكتام، اسيد 

اديپيك، هگزامتيلن دي آمين و ... براي معرفي اتم هاي سازنده الياف استفاده كنيد.
فضاي مورد نیاز 

بخش نظري اين جلسه مي تواند در كلاس برگزار شود. ولي بخش آزمايشگاه جلسه 
حتماً بايد در آزمايشگاه كه داراي هواكش روشن است برگزار شود. در اين جلسه از 
بعضي مواد شيميايي و آتش و حرارت براي آزمايش استفاده مي شود، لذا لازم است 
قبل از شروع آزمايش مواد لازم از محل نگهداري آنها خارج و برروي ميز آزمايشگاه 
قرار داده شوند و روش آزمايش نيز قبل از شروع به كار، براي هنرجويان توضيح 
داده شود. يكي از مواردي كه بايد به هنرجويان توصيه شود، موضوع ايمني است 

كه نكات لازم به هنرجويان يادآوري و نكات جديد به آنها توصيه شود.
توصیه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي

الياف ابريشم از الياف طبيعي و از جنس پروتئين است. چنان كه درجلسات قبل 
اشاره شده است، پروتئين پشم از نوع كراتين است ولي پروتئين ابريشم از نوعی ديگر 
به نام فيبروئين است. الياف ابريشم تنها ليف يكسره يا فيلا منتي طبيعي هستند كه 
به وسيله كرم ابريشم توليد مي شوند. البته ابريشم )silk( ديگري هم وجود دارد كه 
به وسيله حشرات ديگر مثل عنكبوت توليد مي شود. الياف ابريشم توسط كرم ابريشم 
توليد مي شوند و عمده مصرف آنها در توليد پوشاك است. پوشاك و لباس تهيه شده 
از الياف ابريشم ظريف، لطيف و گران قيمت هستند. علاوه بر اين، ابريشم دربافت چتر 
نجات، پركردن لحاف، مصارف پزشكي مثل نخ بخيه قابل جذب و در تاير دوچرخه ها 
مورد استفاده قرار مي گيرد. از ديگر مصارف ابريشم استفاده آنها در مواد آرايشي و 
انواع شامپوها است. در اين گونه مواد، ابتدا پروتئين ليف ابريشم كه تركيبي از 21 ـ  19 
مولكول هاي  به  فيبروئين  مولكول هاي  تا  مي كنند  هيدروليز  را  است  آمينه  اسيد 
كوچك تر شكسته شود. در اين صورت مولكول هاي آمينواسيد ابريشم داراي وزن 
مولكولي پايين تري نسبت به پروتئين ابريشم خواهند داشت و در مرطوب كننده هاي 
پوست و مو مورد استفاده قرار مي گيرند. آمينواسيدهاي ابريشم درساخت شامپو و 

مواد آرايشي نيز مورد استفاده قرار مي گيرند.
منشأ پرورش كرم ابريشم و توليد نخ ابريشم كشور چين است. كرم ابريشم در ايران 
نيز پرورش داده مي شود. غذاي كرم ابريشم برگ درخت توت است. بنابراين در 
مناطقي از ايران كه درخت توت زياد باشد يا امكان پرورش درخت توت وجود داشته 
باشد، مي توان كرم ابريشم پرورش داد. از مناطق مهم پرورش كرم ابريشم دركشور، 
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استان هاي مازندران، گيلان و گلستان است. در اين استان ها توتستان هايي وجود 
دارد كه درختان آنها صرفاً براي تغذيه كرم ابريشم مورد استفاده قرار مي گيرند.

محل پرورش كرم ابريشم سالن هايي مسقف و محصور با نور و جريان هواي كافي 
است كه به تلمبار معروف است . كرم ابريشم رنگي سفيد و كرم دارد كه پس از 
بيرون آمدن از تخم كرم ابريشم )تخم پروانه( شروع به خوردن برگ توت كرده و 
هرروز رشد مي كند. در يك مدت از طول عمر كرم ها، كرم ابريشم غذاي زيادي 
مي خورد كه لازم است برگ توت به مقدار مورد نياز در تلمبار قرار داده شود. در 
مرحله  آخرين  است.  پرخور  ابريشم  كرم  كه  می شود  گفته  اصطلاحاً  مرحله  اين 
پرورش كرم ابريشم كه آخرين دوره عمر كرم ابريشم نيز مي باشد، تنيدن پيله به 
دور خودش است. هركرم ابريشم به وسيله بزاقي كه از دو كانال دهاني آن خارج 
دور خودش  به  پيله  تنيدن  به  است، شروع  فيروئين  پروتئين  همان  كه  مي شود 
مي كند. تنيدن پيله به دور خود در واقع يك مرحله از تكامل دوره زندگي كرم 
ابريشم است. وقتي كه كرم ابريشم پيله را مي تند در واقع خودش در داخل پيله 

تنيده شدۀ خود محبوس مي شود. 
پس از كامل شدن پيله كرمي كه در داخل پيله قرار دارد به تدريج دچار تغيير يا 
به اصطلاح دگرديسي شده و كرم تبديل به پروانه مي شود. بعد از اينكه كرم داخل 
پيله تبديل به پروانه شد، پروانه داخل پيله، پيله را سوراخ كرده و از پيله خارج 
مي شود. اصولاً پيله توليد شده اگر در محيطي مناسب از نظر رطوبت و حرارت قرار 
داده شود، كرم داخل آن دچار دگرديسي شده و تبديل به پروانه مي شود. اما پيله ها 
قبل از اينكه كرم داخلشان تبديل به پروانه شوند يا بايد عمليات ابريشم كشي و 
استحصال نخ ابريشم از پيله كرم ابريشم آنها انجام شود و يا اينكه به روش هايي 
آن  داخل  كرم  كه  پيله اي  )كشته( شود. چون  فعال  غير  آنها  داخل  ابريشم  كرم 
آيد، مناسب  بيرون  پيله  از داخل  نمايد و  پيله را سوراخ  به پروانه شود و  تبديل 

ابريشم كشي نيست و بايد به مصارف ديگر برسد.
ندارند، ولي مصارف  ابريشم  توليد نخ  اگر چه مصرف  البته پيله هاي سوراخ شده 
ديگري مثل تهيه لحاف و لوازم خواب، الياف كوتاه ابريشم، مصارفي مثل تهيه لوازم 
بهداشتي و شامپو دارند. الياف كوتاه ابريشم نيز ارزشمند هستند و آنها را مي توان 
در مخلوط با الياف ديگر نيز ريسيد و از آنها پارچه  هايي با مصرف پرده، لباس، 

پوشاك، روميزي و ... استفاده كرد.
كرد  فعال  غير  را  پيله  داخل  ابريشم  كرم  بايد  ابريشم  صنعت  در  اينكه  دليل 
)كشتن كرم( آن است كه برداشت پيله از تلمبارها معمولاً در فصل تابستان انجام 
مي شود و ظرفيت كارگاه ها و كارخانه هاي ابريشم كشي آنقدر زياد نيست كه تا قبل 
از تبديل شدن كرم به پروانه، پيله ها را ابريشم كشي نمايند. همچنين كارخانه هاي 
صنعتي ابريشم كشي و توليد نخ ابريشم لازم است كه براي كل طول سال ذخيره 
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كافي از پيله براي فعاليت خود داشته باشند. از اين رو، در فصل برداشت پيله ها 
تحت عمليات حرارتي )حرارت خشك يا حرارت بخار( قرار گرفته تا كرم داخل آنها 
غير فعال شده و سپس اين پيله ها در انبارهايي در شرايط مناسب رطوبت حرارت 

و نور نگهداري مي شوند تا به تدريج ابريشم كشي آنها صورت گيرد.
الياف فيلا منتي يا يكسره ابريشم كه به صورت دو رشته از دو حفره دهاني ابريشم 
خارج مي شود به وسيله چسبي طبيعي به نام سريسين به هم چسبيده بوده و به صورت 
پيله تنيده شده است. بعد از برداشت پيله ها از تلمبار لازم است الياف ابريشم از پيله ها 
استحصال شوند. به عمل بازكردن الياف ابريشم از روي پيله و برداشت الياف از روي 
آن استحصال ابريشم گفته مي شود. استحصال ابريشم يا بعد از چند روز از برداشت 
پيله از تلمبار انجام مي شود و يا اينكه به روش هايي كه گفته شده پس از غير فعال 
كردن كرم داخل پيله )كشتن كرم( و در زماني مناسب انجام خواهد شد. به استحصال 

الياف و نخ ابريشم از پيله كرم ابريشم به ابريشم كشي نيز گفته مي شود.
ابريشم كشي به دو روش دستي يا سنتي و صنعتي يا ماشيني انجام مي شود. براي 
عمليات ابريشم كشي ابتدا بايد پيله هاي ابريشم را در يك محلول آب و صابون كه 
محلولي است قليايي خيس كرد. اين محلول براي مؤثر واقع شدن بايد حتما داغ 
شود تا اثر آن بيشتر و سريع تر شود. دليل استفاده از محلول داغ آب و صابون در 
خيس كردن پيله ابريشم، نرم كرد و يا حل كردن چسب طبيعي سريسين است 
كه الياف روي پيله را به يكديگر مي چسباند. در ابريشم كشي سنتي، طشت حاوي 
گاز(  اجاق  يا  )آتش  برروي حرارت ملايم  را  ابريشم  پيله  و  و صابون  آب  محلول 
به صورت  ابريشم كشي ماشيني، گرم كردن محلول  و  و در صنعت  قرار مي دهند 
مركزي يا المنت هاي الكتريكي انجام مي شود. در محل ابريشم كشي، سر الياف هر 
پيله را پيدا كرده و با عبور از راهنماهايي به قرقره يا بوبين پيچش ابريشم هدايت 
مي شود. در ابريشم كشی معمولاً بسته به نمره نخي كه لازم است توليد شود، الياف 
چند پيله را با هم از يك راهنما عبور داده و به صورت يك نخ فيلامنتي چندلا بر 
روی قرقره يا بوبين می  پيچند. تعداد پيله هايی كه برای چندلا كردن نخ استفاده 
مي شوند، بستگي به نمره يا ظرافت نخي دارد كه قرار است توليد شود. از آنجا كه 
آنها  از روي  به صورت هم زمان  الياف  پيله هايي كه  تعداد  ابريشم كشي سنتي،  در 
انتخاب مي شود و كنترل  به وسيله كارگر  به نخ مي شوند  تبديل  برداشته شده و 
دقيقی برروي آن انجام نمي شود، لذا يكنواختي اين نخ ها كه به صورت سنتي توليد 
مي شوند كم بوده و لذا آنها بيشتر براي مصارف پارچه ها و منسوجات غير ظريف و 
غير لطيف به كار مي روند. ولي در صنعت و ابريشم كشي ماشيني، تعداد پيله هايي 
مورد شمارش  ماشين  در هر چشمه  به كار مي رود  نخ  توليد  براي  آنها  الياف  كه 
صنعتي  ابريشم كشي  از  حاصل  ابريشم  نخ هاي  بنابراين  مي گيرد،  قرار  كنترل  و 

يكنواخت تر از نخ هاي ابريشمي حاصل از ابريشم كشي سنتي است.
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پس از ابريشم كشي، ضايعات باقيمانده پيله ابريشم كشي شده حاوي مقداري از الياف 
ابريشم است كه اين ضايعات صرف توليد نخ در صنايع دستي، مخلوط با برخي الياف 
مصنوعي و توليد نخ در سيستم ريسندگي پنبه اي، پركردن لحاف و بالش، توليد 

لحاف هاي ابريشمي، يا صرف توليد لوازم بهداشتي و آرايشي خواهد شد.
در بخش آزمايش اين جلسه، چند عنصر موجود در الياف را به وسيله آزمايش هاي 
مختلف شناسايي مي كنيم. عناصري كه در اين جلسه شناسايي مي كنيم عبارت اند 
از: اكسيژن، كربن، نيتروژن، گوگرد و كلر كه جزء هالوژن هاست. آزمايش شناسايي 
عناصر سازنده الياف را به روشي كه در كتاب نوشته شده است انجام دهيد. كربن، 
هيدروژن و اكسيژن تقريباً در همه الياف وجود دارند. نيتروژن نيز از عناصر سازنده 
مولكول هاي پروتئين يعني كراتين پشم و فيبرويين ابريشم است. اليافي كه براي 
شناسايي گوگرد جالب هستند و بايد مورد توجه قرار گيرند دو ليف پروتئينی پشم 
الياف پشم به واسطه داشتن دو اسيد آمينه سيستين و  ابريشم هستند. چون  و 
سيستئين حاوي عنصر گوگرد هستند ولي اين دو اسيد آمينه در تركيبات پروتئين 
ابريشم يعني فيبروئين حضور ندارند، لذا روش شناسايي گوگرد مي تواند برروي 

الياف پشم و ابريشم انجام شود.
از بين عناصر هالوژن فقط كلر است كه در الياف معمولي مناسب توليد پوشاك 
استفاده مي شود. عنصر فلوئور اگر چه امروزه در الياف نساجي مورد استفاده قرار 
مي گيرد ولي اكثراً الياف حاوي فلوئور كه دارای تركيب تترافلوئورواتيلن يا تفلون 
هستند، براي منسوجات صنعتي و ويژه مورد استفاده قرار مي گيرند. از ديگر عناصر 
منسوجات  شيميايي  تكميل  براي  تركيباتي  به صورت  كه  است  برم  نيز  هالوژن 

به ويژه منسوجات صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرد.
اگرچه توصيه هاي ايمني لازم هم در كتاب درسي درج شده است و هم در اين 
توصيه هاي  عزيز  هنرآموزان  است  است، لازم  مرور شده  قبل  و درجلسات  كتاب 
بهداشتي، ايمني و محيط زيستي لازم را به هنرجويان يادآوري نموده و مستقيماً 

بر آزمايش هنرجويان نظارت مؤثر داشته باشند.

                                      فعاليت عملي سيزدهم                                                                                                    

مواد مورد نیاز
اين جلسه نيز مثل جلسات قبل به دو بخش نظري و عملي تقسيم مي شود. بخش 
و  ليف  اين  مصارف  و  ابريشم  الياف  به خواص  مي شود  مربوط  اين جلسه  نظري 
بخش عملي اين جلسه به شناسايي الياف به طريق شيميايي و با استفاده از معرف 
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رنگي به نام نئوكارمين W مربوط مي شود. لذا مواد مورد نياز اين جلسه به شرح 
زير مي باشد:

1 الياف گياهي يا سلولزي )پنبه، كنف، كتان و ...(
2 الياف حيواني يا پروتئيني )پشم يا مو و ابريشم(

3 الياف مصنوعي )پلي استر، نايلون، اكريليك، پلي اتيلن، پلي پروپلين(
4 الياف بازيافته )ويسكوزريون(

W 5 محلول نئوكارمين

وسايل مورد نیاز
1 لوله آزمايش

2 گيره لوله آزمايش
3 چراغ بونزن

4 پنس

وسايل كمك آموزشي مورد نیاز
دراين جلسه مي توان از وسايل كمك آموزشي مختلفي براي درك بهتر شناسايي 

الياف با استفاده از معرف هاي رنگي استفاده كرد. اين وسايل عبارت اند از:
1 عكس/ پوستر

2 فيلم
الياف كه تحت عمل محلول هاي معرف رنگي قرار گرفته اند.  نمونه هاي واقعي از 
عكس هاي اين جلسه را مي توان از منابع اينترنت يا شركت هاي توليد كننده مواد 
معرف رنگي تهيه كرد. فيلم هاي آموزشي را نيز مي توان از روي اينترنت دريافت 
كرد يا اينكه از شركت هاي توليد كننده اين مواد يا شركت هايي كه اين مواد را تهيه 

و به مصرف كنندگان عرضه مي كنند دريافت نمود.
فضاي مورد نیاز

تقسيم  )آزمايشگاه(  عملي  و  نظري  بخش  دو  به  قبل  جلسات  مثل  جلسه  اين 
مي شود. بخش نظري اين جلسه را مي توان هم در كلاس درس برگزار كرد و هم 
اما بخش عملي اين جلسه را لازم  در صورت وجود امكانات درفضاي آزمايشگاه. 

است حتماً در فضاي آزمايشگاه برگزار كرد.
توصیه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي

و  فيزيكي  ويژگي هاي  و  تشكيل دهنده  مواد  يعني  جنس  نظر  از  ابريشم  الياف 
مكانيكي به گونه اي هستند كه مصارف مختلفي مي توانند داشته باشند. اين خواص 
شيميايي، فيزيكي و مكانيكي ابريشم است كه استفاده آن در مصارف مختلف را 
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از  بسياري  در  ابريشم  نخ  و  الياف  كه  اين خواص سبب مي شود  ميسر مي سازد. 
مسنوجات از لباس و پوشاك، منسوجات خانگي، مسنوجات صنعتي و حتي لوازم 

آرايشي و بهداشتي مورد استفاده قرار گيرند.
از نظر طول، الياف ابريشم تنها فيلامنتی و يكسره طبيعي هستند. از اين رو اين 
الياف  الياف و نخ هاي تهيه شده از آنها در نساجي منحصر به فرد هستند. طول 
ابريشم از 500    ـ400 متر تا 2 كيلومتر مي رسد. چنان كه در جلسات قبل اشاره 
شده است، الياف ابريشم به صورت دورشته كنار هم و به هم چسبيده توسط كرم 
ابريشم ريسيده مي شوند و اين دو رشته به وسيله چسب يا صمغي طبيعي به نام 
سريسين به هم چسبيده اند سطح مقطح عرضي هر رشته از ليف ابريشم به صورت 
ابريشم صاف  الياف  مي باشد. سطح طولي  تيز(  )غير  منحني  با گوشه هاي  مثلث 
تأخر ريسيدن كرم  و  تقدم  براساس  پيله  برروي يك  ليف  يا ضخامت  است. قطر 
ابريشم، متغير است. الياف رويي پيله كه در مراحل اوليه تنيدن پيله توسط كرم 
توليد تنيده مي شوند معمولاً ضخيم تر هستند و قطري حدود 16 ميكرومتر دارند 
پاياني تنيدن پيله توليد مي شوند داراي قطر  الياف داخلي پيله كه در مراحل  و 
كمتري نسبت به الياف لايه هاي خارجي هستند. قطر الياف لايه هاي داخلي پيله 
رنگي  داراي  ابريشم  الياف  شفافيت،  و  رنگ  نظر  از  است.  ميكرومتر   8 در حدود 
روشن و شفاف هستند. رنگ الياف ابريشم در طيف رنگي از سفيد تا كرم مايل به 
زرد مي گنجد و بستگي به نژاد كرم ابريشم، تغذيه، محيط، و شرايط پرورش كرم 
ابريشم نيز دارد. الياف ابريشم بعد از صمغ گيري شفاف تر مي شوند ولي شفافيت 

الياف ابريشم بعد از رنگرزي مقداري كاهش مي يابد.
ساختمان مولكولي الياف ابريشم كه از پروتئين فيبروئين تشكيل شده است، حاوي 
اتصالات پپتيدی، پيوندها و عناصري است كه سبب مي شوند جذب رطوبت الياف 
ابريشم در شرايط استاندارد حدود 35% باشد. اين بالا بودن جذب رطوبت الياف 
در  باشند.  پوشاك  و  لباس  توليد  برای  مناسبی  الياف  كه  می شود  سبب  ابريشم 
از  بعد  و  هستند  بالا  رطوبت  جذب  با  طبيعی  الياف  از  يكی  ابريشم  الياف  واقع 
را  الياف طبيعي  بين  پارگي در  تا حد  افزايش طول  بالاترين  الياف پشم، دومين 
دارند. شارژ الكتريسيته ساكن الياف ابريشم با جذب رطوبت كاهش مي يابد. از نظر 
مقاومت، الياف ابريشم شايد مقاوم ترين الياف طبيعي باشند. يكي از مصارف نخ هاي 
ابريشمي استفاده آنها در نخ هاي تار يا چله قالي ها يا قاليچه هاي دستباف است، 
دليل اين مصرف، مقاومت بالاي نخ هاي ابريشمي است. بنابراين مي توان با نخ هاي 
ظريف تري از ابريشم، درمقايسه با نخ هاي پنبه اي، به مقاومت و استحكام مورد نظر 

براي چله قالي ها و قاليچه ها دست يافت .
هرچه جذب رطوبت ابريشم بيشتر مي شود، مقاومت و استحكام آنها كمتر مي شود 
و اين به دليل شكستن پيوندهاي بين مولكولي پروتئين ابريشم در اثر جذب رطوبت 
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است. در شرايط استاندارد دما و رطوبت نسبي محيط، حدود 15% از مقاومت الياف 
ابريشم كاهش مي يابد. ميزان افزايش طول ابريشم نيز با افزايش جذب رطوبت زياد 
ابريشم، نور خورشيد است. نورخورشيد  مي شود. يكي از عوامل تأثير گذار برروي 
سبب شكستن پيوندهاي بين مولكولي پروتئين ابريشم مي شود. نورخورشيد سبب 

تغيير رنگ، كدر شدن و كاهش استحكام الياف ابريشم مي شود.
پوشاك مورد  و  لباس  به عنوان  ويژه هم  واسطه داشتن خواص  به  ابريشم  الياف 
از مصارف  استفاده قرار مي گيرند و هم برای پارچه ها و منسوجات خانگي. يكي 
مهم ابريشم در بافت لباس هاي نفيس، تزئيني و گران قيمت مثل گل هاي لباس، 
ابريشم  مصارف  ديگر  از  مي باشد.  روميزي  و  گردن  دستمال  دستمال،  كراوات، 
استفاده آنها در منسوجات صنعتي مانند زخم بندي و استفاده براي نخ هاي بخيه 
قابل جذب است . در دوران كهن از پارچه هاي ابريشم براي بافت زره های مقاوم در 

مقابل تير استفاده مي شده است.
آزمايش اين جلسه مربوط مي شود به شناسايي الياف از طريق محصول  نئوكارمين 
W كه در واقع به عنوان يك معرف رنگي براي الياف مورد استفاده قرار مي گيرد. 
اثري به صورت لكه گزاري  الياف نساجي در واقع  اثر معرف نئوكارمين W برروي 
است و رنگ لكه هاي ايجاد شده برروي الياف مختلف متفاوت است و از روي همين 

رنگ لكه ها مي شود پي به جنس ليف برد و ليف را شناسايي كرد.
روش  يك  درواقع   W نئوكارمين  رنگي  معرف  به وسيله  الياف  شناسايي  روش 
جامع نيست و بايد اين روش را در كنار روش هاي ديگر و به عنوان روشي مكمل 
روش هاي ديگر در نظر گرفته و انجام داد. نئوكارمين W در واقع حاوي چند ماده 
رنگزا مي باشد كه هريك برروي يكي از الياف )دسته اي از الياف( تأثير دارد و تأثير 
آن به صورت رنگ در ليف ظهور مي يابد، اثر اين معرف برروي هرنوع ليف به صورت 
يك رنگ خاص مي باشد. از اين رو مي توان پس از اثر اين محلول برروي الياف و 

مشاهده رنگ ليف، پي به جنس يا گروه ليف برد.
الياف معين و  آزمايشات خود رنگ  ابتدا هنرجويان در  آزمايشگاه، لازم است  در 
معلوم را پس از اثر نئوكارمين مشاهده نمايند و جدول موجود در كتاب را در دفتر 
گزارش كار ترسيم وتكميل نمايند. سپس با انجام آزمايشي ديگر الياف مجهولي را 

كه از هنرآموز دريافت مي كنند، شناسايي نمايند.
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                                    فعاليت عملي چهاردهم                                                                                                    

مواد مورد نیاز 
بخش نظري اين جلسه به الياف معدنی و مشخصاً به الياف آزبست اختصاص دارد. 
البته الياف معدنی مختلفي وجود دارند كه در صنايع نساجي مورد استفاده قرار 
مي گيرند، ولي عمده توليد و مصرف الياف معدنی به  الياف آزبست مربوط مي شود. 
اما بخش عملي يا آزمايشگاه اين جلسه به شناسايی الياف نساجی از طريق يك 
معرف رنگي به نام شرلاستين A اختصاص دارد. بنابراين لازم است الياف و مواد 

زير براي آزمايش اين جلسه در نظر گرفته شوند:
1 الياف گياهي )پنبه، جوت، كتان، سيسال و ... ( 

2 الياف حيواني ) پشم، كرك، و ...(
3 نايلون

4 اكريليك
5 پلي استر

6 پلي پروپيلن
7 دي استات سلولز
8 تري استات سلولز

9 ويسكوزريون
A 10 شرلاستين

11 تي پول )به عنوان متورم كننده الياف نساجي(

وسايل مورد نیاز
1 لوله آزمايش

2 گيره 
3 پنس

4 چراغ بونزن
A 5 محلول شرلاستين

وسايل كمك آموزشي مورد نیاز
 ،A آزمايش اين جلسه مربوط مي شود به شناسايي الياف از طريق معرف رنگ  شرلاتين
لذا لازم است توضيح مختصری از رنگ و نحوه عمل شرلاتين A برروي الياف براي 
هنرجويان داده شود. براي آشنايي بيشتر هنرجويان لازم است بعضي وسايل كمك 

آموزشي مثل مواد زير را تهيه و در كلاس به نمايش بگذاريد.
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1 عكس
2 پوستر
3 اسلايد

4 فيلم
A 5 نمونه هاي عمل شده الياف با شرلاتين

يا  داخلي  توليد كننده  شركت هاي  از  مي توانيد  را  نياز  مورد  پوستر  و  فيلم 
از روي  را مي توانيد  و رنگ ها  نماييد. عكس ها  تهيه  مواد  وارد كننده  شركت هاي 
سايت هاي اينترنتي شركت هاي سازنده اين مواد تهيه و به صورت اسلايد در كلاس 

يا آزمايشگاه به نمايش بگذاريد.
فضاي مورد نیاز

در  نظري  تقسيم شود. بخش  و عملي  نظري  دو بخش  به  است  اين جلسه لازم 
كلاس درس و به همراه كتاب، عكس، پوستر و احياناً فيلم تدريس شود و بخش 
عملی آن در آزمايشگاه. البته می توان بخش نظري اين جلسه را در آزمايشگاه نيز 
برگزار كرد كه در اين صورت لازم است امكانات لازم براي هنرجويان مهيا باشد. 
فضايي كه آزمايش درآن انجام مي شود بايد به اندازه كافي روشن باشد و درشرايط 
استاندارد دما و رطوبت باشد. از آنجا كه در اين آزمايش از حرارت و شعله برای 
اطفاي  دستگاه هاي  و  وسايل  است  لازم  لذا  می شود،  استفاده  محلول  جوشاندن 

حريق در آزمايشگاه وجود داشته باشد. 
توصیه های لازم برای تدريس و دانش افزايی

از  و  دارند  زمينی  منشأ  و  می شوند  تشكيل  معدنی  مواد  از  كه  الياف  از  گروهی 
معادن به دست می آيند، به الياف معدنی )Mineral Fibers( معروف هستند. الياف 
معدنی يك گروه از سه گروه الياف طبيعی هستند. الياف معدنی مورد استفاده در 
صنايع نساجی معمولاً مصارف خاص و به ويژه مصارف صنعتی دارند و بيشتر در 
ساخت منسوجات صنعتی و مواد صنعتی و مهندسی مورد استفاده قرار می گيرند.

دسته ای از الياف معدنی به پشم معدنی )Mineral Wool( معروف هستند. پشم 
معدنی يك نام عمومی برای مواد ليفی است كه با ريسندگی يا كشش مواد معدنی 
مذاب مثل سرباره يا گدازه و انواع سراميك ها شكل می گيرند. كاربرد پشم معدنی 
در زمينه های شامل ايزولاسيون و عايق بندی حرارتی )هم برای عايق بندی حرارتی 
ساختمانی و هم برای عايق بندی سيستم های لوله كشی صنعتی. البته اين مواد به 
اندازه پشم عايق بندی با مقاومت بالا در مقابل حرارت، ضد آتش و شعله نيستند(، 
فيلتراسيون، عايق صوت و صدا و لايه های هيدروپونيك )Hydroponic( می باشد.

معدنی  پنبه   ،)Mineral fibers( معدنی  الياف  نام های  تحت  معدنی  پشم 
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 )Manـ   Made Mineral Fibers( الياف معدنی بشر ساخت ،)Mineral Cotton(
 ـMan( نيز معروف است.   Made Vitreous Fibers( و الياف شيشه ای بشر ساخت
محصولاتی مخصوص حاصل از پشم معدنی وجود دارند كه عبارت اند از پشم گدازه 
.)Ceramic Fibers( يا الياف سراميك )Glass Wool( پشم شيشه ،)Slag Wool(

پشم گدازه )Slag Wool( برای اولين بار در ولز و در سال 1840 ميلادی ساخته 
شد. ولی هيچ تلاشی برای بهبود محصول توليدی پس از ساخت الياف نشده و لذا 
اين الياف برای كار كردن توسط كارگران چندان مناسب نبود. اما در سال 1870 
يعنی حدود 30 سال بعد از ابداع روش توليد پشم گدازه، ثبت اختراعی از توليد 
پشم گدازه در امريكا انجام شده و در سال 1871 محصول اين روش توسط يك 
شركت آلمانی، توليد و به بازار عرضه گرديد. اين عمليات شامل دمش شديدی از 
جريان هوا به مواد مذابی است كه به سمت پايين سرازير شده و جريان می يابند. 
جريان شديد هوای دميده شده به مواد مذاب سبب ايجاد اليافی از مواد مذاب شده 
و سپس اين الياف سرد و مورد استفاده قرار می گيرند. روش ديگری كه توسط يك 
مهندس امريكايی برای توليد پشم معدنی در سال 1897 اختراع شده است شامل 
تبديل سنگ آهك ذوب شده به الياف می باشد كه بدين وسيله پشم سنگ مناسب 

برای ايزولاسيون و عايق كاری مورد استفاده قرار گرفته است.
اما، يكی از الياف معدنی پر مصرف در صنايع مختلف از جمله صنايع نساجی، الياف 
آزبست است. اگرچه الياف آزبست از حدود چهارهزار سال قبل توسط بشر شناخته 
شده است، ولی استفاده از آنها بيش از يكصد سال پيش نمی گذرد. آزبست حاصل 
شش سيليكات موجود در طبيعت است و به صورت كريستال های ليفی نازك و بلند در 
طبيعت يافت می شود. هر ليف آزبست حاوی ميليون ها فيبريل ميكروسكوپی است كه 
به  روش سايشی يا ديگر روش ها به صورت الياف جدا از هم در می آيند. معمولاً آزبست 
براساس رنگ شناخته می شود. چهار رنگ  مشخص و اصلی برای آزبست طبيعی وجود 

دارد كه عبارت اند از آزبست آبی، آزبست قهوه ای، آزبست سفيد و آزبست سبز.
در اواخر قرن نوزدهم ميلادی و زمانی كه خواص فيزيكی الياف آزبست شناسايی 
شده است، مصرف آن در نساجی آغاز گرديد. بعضی از خواص و ويژگی های الياف 
آزبست عبارت اند از جذب صدا، مقاومت كششی متوسط، داشتن صرفه اقتصادی 
و مقاومت اين الياف در مقابل آتش، حرارت و الكتريسيته. اين الياف در مصارفی 
مانند عايق كاری الكتريكی، سيم كشی صفحات داغ )Hot Plate( و ايزولاسيون 
ساختمانی مورد استفاده قرار می گيرند. هرگاه قرار است كه آزبست برای مقاومت 
در مقابل آتش و حرارت مورد استفاده قرار گيرد، اغلب اين الياف با سيمان مخلوط 
می شوند يا با بافت تاری ـ پودی به صورت پارچه يا لايه های ضخيم در می آيند. 
الياف  اين  اين خاصيت ضد آتش و ضدحرارت بودن آزبست سبب شده است كه 

مصارف زيادی داشته باشند.
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تنفس دراز مدت در محيطی كه الياف آزبست وجود دارد سبب می شود كه ذرات 
بيماری های  به  نهايت منجر  در  تنفسی شده كه  اندام های  و  ريه  وارد  الياف  اين 
تنفسی از قبيل سرطان ريه و بيماری های خاص ناشی از گرفتگی های اندام های 
آزبست  الياف  تنفس  بودن  زيان بار  شد.  خواهد  آزبست  تنفس  از  حاصل  تنفسی 
در قرن بيستم و در دهه های 1920 و 1930 پديدار شد. در دهه های 1980 و 
1990 ميلادی تجارت و مصرف الياف آزبست در مصالح و قطعات فنی و مهندسی 
از آزبست را در  اين محدوديت استفاده  از كشورها  محدود شده است و بسياری 
از يك دسته  نمونه ای  قرار داده اند.  توليدی و زيست محيطی خود  استانداردهای 

الياف آزبست استخراج شده از معدن درشكل 1 نشان داده شده است.

ضد آتش  پوشاك  و  لباس ها  در  آنها  استفاده  آزبست  الياف  مهم  مصارف  از  يكی 
ضد آتش  ذاتاً  و  نسوز  ذاتاً  كه  است  اليافی  از  آزبست  الياف  است.  ضد حرارت  و 
محسوب می شود. يعنی اين الياف اگر در معرض شعله و آتش قرار بگيرند، آتش 
نمی گيرند و شعله ور نمی شوند. لذا از اين الياف می توان پارچه هايی تهيه كرد كه 
از آن لباس هايی ضد آتش توليد نمود. نمونه ای از لباس های ضد آتش كه از الياف 
آزبست تهيه می شوند لباس آتش نشانان و كارگرانی است كه با آتش و مذاب سر 
و كار دارند. لباس آتش نشانان و كارگران كارخانجات ذوب فلز و ريختگری بايد به 
گونه ای باشد كه اگر در معرض شعله قرار گرفتند اصلا امكان شعله ور شدن آنها 
وجود نداشته باشد. بنابراين اين لباس ها از پارچه های حاصل از الياف آزبست تهيه 
می شوند. يكی از نمونه های استفاده از الياف آزبست كه ناشی از مقاومت حرارتی 
آنها می باشد، استفاده آنها در توری روی سه پايه مخصوص چراغ بونزن است. توری 
مورد استفاده بر روی چراغ بونزن در وسط خود دارای لايه ای از آزبست است كه 

مانع از تماس شعله مستقيم با بشر يا هر ظرف ديگر روی سه پايه می شود.
كارگران  و  آتش نشانان  ويژه  نسوز  لباس های  تهيه  برای  نساجی  صنعت  در 

شکل 1ـ نمونه آزبست استخراج شده از معدن
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كارخانجات ذوب فلز و ريختگری، ابتدا الياف آزبست را تبديل به نخ كرده و از آنها 
پارچه های تاری ـ پودی بافته می شود. پارچه های حاصل برای لباس كار، دستكش 
كار، ساخت كلاچ ها، ماشين آلات صنعتی و خودروها، ساخت لنت ترمز و ... مورد 

استفاده قرار می گيرند.
در تهيه نخ از الياف آزبست، تقريباً مشابه روش توليد نخ از الياف كوتاه استفاده 
سپس  می كنند.  جدا  معدن  سنگ  از  را  آزبست  الياف  ابتدا  صنعت  در  می شود. 
الياف حاصل تميز و خالص سازی می شوند و به يك ماشين كارد مخصوص تغذيه 
و ماشين كارد الياف را به ورق هايی )تار عنكبوتی( تبديل می كند. اين ورق ها به 
ماشين های ديگری تغذيه می شوند كه در نهايت تبديل به نيمچه نخ و نخ می شوند. 
در توليد نخ از الياف آزبست، امكان تهيه نخ مخلوط از الياف آزبست و الياف پنبه 
نيز وجود دارد كه اين عمل يعنی اختلاط الياف آزبست و الياف پنبه بر روی ماشين 

كارد انجام می شود.
محلول  طريق  از  نساجی  الياف  شناسايی  به  می شود  مربوط  جلسه  اين  آزمايش 
شرلاستين A. محلول شرلاستين A محلولی است حاوی چند ماده رنگزا كه توسط 
شركت )ICI )Imperial Chemical Industries ساخته شده و عرضه می شود. 
اين ماده علاوه بر الياف نساجی برای شناسايی مواد ديگری نيز مورد استفاده قرار 
می گيرد. در واقع تكنيك مورد استفاده در اين محلول، استفاده از لكه گذاری بر 
روی مواد است. وقتی كه اين محلول بر روی الياف مختلف عمل می كند، با اين 
الياف واكنش نشان داده و جذب آنها می شود و براساس نوع ليف رنگ خاصی را 
در آنها ايجاد می كند كه براساس اين رنگ ايجاد شده بر روی الياف می توان پی 

به نوع آن الياف برد.
برای شناسايی الياف با استفاده از شيرلاستين A می توان به دو روش كه در كتاب 
گفته شده است عمل كرد. پس از اعمال محلول شيرلاستين A بر روی الياف و با 
مشاهده رنگ الياف، نوع ليف را تشخيص دهيد. توصيه می شود كه اليافی كه قبلاً 
بر روی آنها شيرلاستين A اعمال شده است را به آزمايشگاه بياوريد تا هنرجويان 
پس از انجام آزمايش و مقايسه رنگ الياف عمل شده با شيرلاستين A و نمونه های 

از پيش تهيه شده، نام الياف مورد استفاده در آزمايش خود را ذكر نمايند.
بلكه  نيست.  ليف  نوع  شناسايی  برای  جامع  روشی   A شيرلاستين  از  استفاده 
يك روش مكمل در كنار روش های ديگر است. از اين رو توصيه می شود كه در 
كارخانجات و آزمايشگاه های تجاری يا صنعتی از شيرلاستين A به عنوان مكمل 

در كنار آزمايش های ديگر مورد استفاده قرار گيرد.
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پودمان دوم: تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

1 شرايط انجام كار: شناسايي الياف مطابق استانداردهاي فني و حرفه اي
مكان: آزمايشگاه شناسايي الياف
مواد: انواع حلال و الياف نساجي

ابزار و تجهيزات: ميكروسكوپ نوري ـ لوله آزمايش ـ شناساگر نئوكارمين ـ شناساگر شرلاستين
تجهيزات ايمنی: هود ـ لباس ايمني ـ كلاه ايمني ـ دستكش ـ عينك مناسب ـ ماسك ـ كفش ايمني

2 نمونه/ نقشه كار/مراحل پروژه/ رويه انجام كار:

3 شاخص های اصلی استاندارد عملکرد كار:
رعايت استانداردهای عملكرد وسايل و تجهيزات مورد استفاده جهت تعيين خصوصيات الياف نساجي

4 ابزارهای ارزشیابي:
1ـ مشاهده ـ2ـ نمونه گيری

5 ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام كار:
1ـ دستگاه هاي لازم و انواع الياف مورد استفاده در صنايع نساجي

2ـ تجهيزات ايمنی فردي: لباس ايمني ـ كلاه ايمني ـ دستكش ـ عينك مناسب ـ ماسك 

6 تکالیف كاری مرتبط در گروه كاری/شغل:تعیین نوع الیاف ـ تعیین خصوصیات الیاف 

معیار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كاررديف

2تعيين نوع الياف به روش ميكروسكوپی 1

1تعيين عناصر موجود در الياف2

های 3 معرف  طريق  از  نساجی  الياف  تعيين 
1رنگی )نئوكارمين(

1تعيين تجعد الياف4

تعيين الياف نساجی از طريق معرف های رنگی 5
2شر لاستين

شايستگی های غیرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات 
زيست محیطی و نگرش:

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

3 تميزكردن دستگاه و محيط كار
4 رعايت دقت و نظم

2

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

ارزشيابی


