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مقدمه

اهمیت و ضرورت توسعه آموزش های فنی و حرفه ای به عنوان یکی از شاخصه های 
توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی در کشور بر کسی پوشیده نیست. تأمین 
نیروی متخصص و ماهر برای اجرای هر برنامه، ضرورتی امکان ناپذیر است که 

بدون توجه به آن سرمایه گذاری های مادی و انسانی به هدر خواهد رفت.
یکی از مهم ترین اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش، تربیت شاگردانی 
از طریق  اسلامی  معیار  نظام  اقتصادی در چارچوب  مفاهیم  با درک  که  است 
مالی،  انضباط  و  قناعت  کارآفرینی،  جهادی،  و  انقلابی  روحیۀ  و  تلاش  و  کار 
با دیگران  انصاف در روابط  از اسراف و تبذیر، عدالت و  مصرف بهینه و دوری 
در فعالیت های اقتصادی در مقیاس خانوادگی، ملی و جهانی مشارکت نمایند. 
در برنامه های درسی فنی و حرفه ای علاوه بر اصول دین محوری، مواردی نظیر 
تقویت هویت ملی، اعتماد به نفس، اعتبار نقش شاگرد و مرجعیت معلم، اعتبار 
نقش پایه ای خانواده، توجه به تفاوت های فردی، تعادل، یادگیری مادام العمر، 
جلب مشارکت و تعامل، یکپارچگی و فراگیری، اصول تنوع بخشی آموزش ها، 
انعطاف پذیری، آموزش بر اساس بازار کار، اخلاق حرفه ای، توسعه پایدار، کاهش 
قرار  توجه  مورد  و...  حرفه ای  هویت  تدریجی  شکل گیری  ثروت،  تولید  و  فقر 

می گیرد.
و  کارگران  به  روز به روز  جامعه  نیاز  تکنولوژی،  سریع  پیشرفت  به  توجه  با 
تکنسین های ماهر و تحصیل کرده بیشتر می شود که بخش بزرگی از تربیت 
چنین نیروهایی در بخش فنی و حرفه ای آموزش و پرورش امکان پذیر می باشد. 
با توجه به قدمت، اشتغال زایی و ارزش افزودۀ بالای محصولات صنایع نساجی 
انتظار می رود که هنرآموزان عزیز با تبیین ارزش و اهمیت این رشته و زمینه 
و شرایط های کاری بسیار زیاد و مساعد در حرفۀ نساجی نسبت به حرفه و 
مشاغل دیگر، انگیزه و علاقۀ هنرجویان به این رشته را تقویت نمایند. هنرآموز 
با استفاده از کتاب راهنمای هنرآموز، کتاب درسی و کتاب همراه هنرجو و 
بر  مبتنی  که  آموزشی  اهداف  که  بود  خواهد  قادر  دیگر  آموزشی  بسته های 



شایستگی محور استوار می باشد را محقق سازد.
در راستاي استقرار نظام نوین آموزشي کتاب هاي درسي هنرجویان دوره دوم 
متوسطه آموزش هاي فني و حرفه اي متناسب با سند تحول بنیادین و هم سو با 
برنامه درسي ملي و همچنین با هدف تربیت همه جانبه هنرجویان براي رسیدن 
به مراتبي از حیات طیبه و کسب شایستگي هاي محوري تألیف شده است. از بدو 
طراحي این کتاب ها توجه به آموزش هنرآموزان همواره مد نظر بوده زیرا توانایي 
و عملکرد آنها از عوامل اصلي موفقیت برنامه درسي و تحقق اهداف آموزشي 
مورد انتظار است. بنابراین تولید انواع منابع و رسانه هاي آموزشي حمایتي براي 
هنرآموزان به عنوان بسته آموزشي از اوّلویت بالایي برخودار بوده و از مهم ترین 
اهداف دفتر تألیف کتاب هاي درسي آموزش فني و حرفه اي و کاردانش به شمار 
مي رود. از مهم ترین اجزا بسته آموزشي کتاب راهنماي هنرآموز است. هدف از 
تألیف این کتاب کمك به هنرآموزان به ویژه هنرآموزان کم تجربه، در هدایت 
یادگیري و طراحي فرصت هایي براي هنرجویان به منظور درک عمیق محتوا، 
ارزیابي نقادانه دانش، کمك به پیدا کردن پاسخ ها توسط هنرجویان و... است.  

ضرورت و اهمیت تألیف کتاب راهنماي هنرآموز: نقش هنرآموزان در دنیاي 
به انتقال دانش و مهارت محدود نمي شود. آنها باید به هنرجویان  امروز صرفاً 
شغل  کسب  لازمه  که  را  خود  صلاحیت هاي  و  شایستگي ها  چگونه  بیاموزند 
در  اساسي  پرسش هاي  به  یا چگونه  به کارگیرند؛  است،  بزرگسالي  در  مناسب 
یك موضوع پاسخ دهند. در این راستا آموزش مستمر هنرآموزان مي تواند این 
توانایي ها را در آنها ارتقا بخشد و به رشد و بهبود آنها کمك کند. اینجاست که 
مي توان به نقش کتاب راهنماي هنرآموز در جهت تقویت این توانایي ها اشاره 
ضروري  دانستني هاي  انتقال  بر  افزون  واقع  در  هنرآموز  راهنماي  کتاب  کرد. 
تلاش مي کند بر توانایي هنرآموزان نیز بیفزاید تا با به کارگیري روش هاي نوین 
آموزشي به هنرجویان خود، نحوه برخورد منطقي با موضوعات را بیاموزند و با 
کسب مهارت هاي مورد نیاز در افزایش خلاقیت خود بکوشند. از این رو کتاب 
راهنماي هنرآموز  بر اساس رویکرد پرورش شایستگي هاي محوري و با تأکید بر 



توجهات زیست محیطي و ایمني طراحي گردیده است. 
عناوین مطرح در کتاب راهنماي هنرآموز آموزي،  دانش افزایي هنرآموز؛ منابع 
یادگیري هنرجویان؛  راهنمایي و پاسخگویي؛ فعالیت هاي یادگیري و تمرین ها؛ 
مراحل  و  کلیدي  مهارت هاي  کلیدي،   ایده هاي  مکمل؛  یادگیري  فعالیت هاي 
هنرجویان؛  یادگیري  در  رایج  مشکلات  و  اشتباهات  مفهومي؛  نقشه  کلیدي 
آموزش  اجرا(؛  در  هنرآموزان  براي  درسي  پیچیده  )نکات  پاسخ  و  پرسش 
شایستگي هاي غیرفني )اخلاق حرفه اي،  کارآفریني،  مدیریت منابع و...(؛ آموزش 
ایمني و بهداشت؛ ایمني و بهداشت فردي و محیطي و نحوه ارزشیابي پیشرفت 

است.  تحصیلي 
از  اجرا ـ هدف  به گونه اي است که در سرفصل هاي: ملاحظات  ساختار کتاب 
بارش فکري ـ پژوهش ـ تحلیل موضوع فیلم ـ تحلیل موضوع عکس ـ منابع 

تکمیلي ـ پاسخ به سؤالات و پرسش و پاسخ تألیف شده است.
محتوا که بدنه اصلي کتاب راهنماي هنرآموز را تشکیل مي دهد، هنرآموز را در 
بوده  این  مؤلفان  کرد. تلاش  یادگیري هدایت خواهد  و  آموزش  فرایند  جریان 
که به حیطه هاي مورد نیاز هنرجویان توجه شود. لازم است هنرآموزان محترم 
جهت هرچه بهتر شدن محتواي کتاب راهنماي هنرآموز نظرات، پیشنهادات و 
به دفتر  و  فرموده  را مرقوم  آموزش  فرایند  احتمالي در طي  کم و کاستي هاي 
برنامه ریزي و تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي انتقال دهند. این کتاب در 
پنج پودمان تألیف شده است که روش تدریس کتاب تعیین ویژگي هاي الیاف 
نساجي را تشریح مي نماید. در این کتاب مواد مورد نیاز، فضاي مورد استفاده و 

ابزار مورد نیاز در هر فعالیت به تفکیك معرفي شده است. 

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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شناسايي الياف نساجي 

 مواد مورد نياز 
برای تدریس در جلسه اوّل لازم است بعضی از الیاف نساجی برای نمایش توسط 
هنرآموزان به کلاس آورده شود و در صورت امکان یک دسته بندی براساس آنچه 
در کتاب درسی انجام شده، در چیدمان الیاف بر روی یک تخته چوبی، مقوا یا هر 
صفحه دیگری انجام شود. الیافی که می توان برای هنرجویان به نمایش گذاشت 
تهیه آنها برای هنرآموزان و به ویژه هنرآموزان  به عبارت زیر هستند که معمولاًً 
یا واحدهای تولیدی نساجی  آنها کارخانجات  هنرستان هایی که در شهر استقرار 

قرار دارند آسان است:
1  الیاف گیاهی یا سلولزی مانند: پنبه، کتان، جوت، کنف، ...

٢  الیاف حیوانی یا پروتئینی مانند: پشم )الیاف مویی(، ابریشم
٣  الیاف بازیافته سلولزی مانند ویسکوز ریون، دی استات سلولز و تری استات سلولز

٤  الیاف پلی استر
٥  الیاف اکریلیک

٦  الیاف نایلون
حداقل مقدار لازم این الیاف به اندازه یک مشت می باشد، و اگر بیشتر از این مقدار 

به کلاس آورده شود بهتر می باشد.
 وسايل مورد نياز 

برای آشنایی اوّلیه هنرجویان با الیاف نساجی و رفتارهای ساده آنها بعضی وسایل 
مورد نیاز است که عبارت اند از:

1  ظرفی حاوی آب
٢  یک سینی یا طشت فلزی

٣  کبریت
٤  پنس/ گیره

 وسايل کمک آموزشی مورد نياز 
از وسایل کمک آموزشی مختلفی می توان برای این جلسه بهره گرفت تا هنرجویان 

با انواع الیاف نساجی و منشأ آنها آشنا شوند. این وسایل عبارت اند از:
1  عکس
٢  نمودار

فعاليت عملي اوّل
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٣  اسلاید
٤  انیمیشن

٥  فیلم
٦   مطالب علمی به صورت پاور پوینت

 فضای مورد نياز 
این جلسه را می توان در کلاس یا آزمایشگاه برگزار کرد. فضا باید به گونه ای باشد 
که همه هنرجویان بتوانند مواد، وسایل، تصاویر و... را دیده یا لمس کنند و فضای 
در نظر گرفته شده به اندازه کافی برای نمایش باشد و مجهز به وسایل اطفا حریق 

)کپسول آتش نشانی( و کمک های اوّلیه باشد.
 توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی 

از آنجا که این درس یعنی »تعیین ویژگی های الیاف نساجی« اوّلین درس تخصصی در 
حوزه نساجی برای هنرجویان می باشد، لذا لازم است یک دید کلی از صنعت نساجی 
به هنرجویان ارائه داد. از این رو لازم است ضمن معرفی انواع الیاف به هنرجویان شکل 
و در صورت امکان نمونه های واقعی از محصولات صنعت نساجی )انواع منسوجات( 
را به هنرجویان معرفی کرده و به آنها نشان داد و به هنرجویان اجازه دهیم تا مواد و 
نمونه محصولات نساجی را با دست لمس کنند. برای این کار می توان از نمونه های 
پارچه های خانگی )پرده، ملافه، پارچه ها و دستمال های مورد استفاده در آشپزخانه، 
واقعی،  نمونه های  علاوه بر  کرد.  استفاده  و...(  ظرفشویی  اسکاچ  موکت،  تکه های 
پیشنهاد می شود که تصاویری از الیاف، نخ، و انواع پارچه تاری ـ پودی، حلقوی، و 
انواع بی بافت ها به صورت پوستر یا پاورپوینت تهیه کرده و به هنرجویان نشان داده 

شود و مصارف هر یک از محصولات نساجی برای آنها مثال زده شود.
مثال هایی از مصارف محصولات نساجی:

بهداشتی،  پنبه  بالش،  و  کوسن  و  تشک  و  لحاف  پرکننده  نخ،  تولید  الياف:   
پرکننده عروسک ها و... 

تولید  زخم،  بخیه  بسته بندی،  کفش،  لباس،  دوز،  و  دوخت  پارچه،  بافت  نخ:   
قیطان و طناب و...

پتو،  تشک،  لحاف،  پرده،  مثل  خانگی  منسوجات  انواع  پوشاک،  تولید  پارچه:   
ملافه، فرش و انواع کفپوش ها، دستمال های آشپزخانه، حوله حمام و صورت و...

انواع منسوجات صنعتی مثل منسوجات مورد استفاده در اتومبیل )کفپوش و داخل 
کابین خودروها، روکش صندلی، عایق بندی خودروها و...( منسوجات ورزشی مانند 
انواع لباس ها، تورها، وسایل ورزشی و بازی، چادرها و.... انواع منسوجات نظامی، 
لباس های نظامی، لباس های ضددید )استتار( در شب، لباس های استتار، چادرهای 
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استتار، پارچه ها و دستمال های ویژه تمیز کردن ادوات و تجهیزات نظامی و...
طناب ها و پارچه های ویژه حمل و نقل، دریانوردی، صنایع هوایی و فضایی و...
منسوجات ویژه راه سازی، ساختمان سازی، کشاورزی و تثبیت خاک و زمین.

منسوجات بهداشتی و مورد استفاده در پزشکی مانند انواع باندهای گاز، باندهای 
الاستیک، منسوجات کاشتنی در بدن و منسوجات بیمارستانی.

از دیگر مثال هایی که از مصرف منسوجات می توان برای هنرجویان عنوان کرد، 
منسوجات مورد استفاده در زندگی و روزمره آنها می باشد. از این مثال ها می توان به 
کیف، بند کفش، کفش، پارچه، چتر، کلاه، چادر سایبان فروشگاه ها، پارچه )گونی( 
ماسک های  انواع  ظرفشویی،  اسکاچ  موکت،  ورزشی،  لباس های  ایزوگام،  داخل 

بهداشتی، فیلترهای خودرو و جاروبرقی و... اشاره کرد.
حجم در نظر گرفته شده از کتاب برای تدریس در جلسه اوّل شامل 6 صفحه از 
کتاب بوده و در برگیرنده مبحث »لیف و طبقه بندی الیاف نساجی« تا پایان مبحث 

»آرایش یافتگی مولکولی الیاف نساجی« است.
برای تعریف لیف در کلاس می توانید از تعریف آن در متن کتاب مثال بزنید و نام 
لاتین )انگلیسی( آن یعنی f iber را که در فارسی به فیبر معروف است به کار برید. 
یکی از مفاهیمی که لازم است در تفهیم و تجسم لیف برای هنرجویان گفته شود، 
از 10/000  این نسبت بسیار بیش  الیاف نساجی است که  به قطر  نسبت طول 
است. البته باید توضیح داده شود که مثلًاً در ریسندگی یا تولید نخ های پنبه ای 
الیاف با طول 5 میلی متر و کمتر در ساختار نخ قرار نمی گیرند. و به صورت ضایعات 
دارند.  اهمیت  که  هستند  بیشتر  طول  با  الیاف  این  یعنی  می شوند.  جدا  غبار  یا 
البته باید توضیح داده شود که در تولید بعضی محصولات نساجی مثل انواع پارچه 
فلوک و بعضی بی بافت ها و کامپوزیت ها از الیاف با طول کوتاه تر از 5 میلی متر نیز 

استفاده می شود.
یکی از مثال های بسیار عالی برای درک مفهوم لیف، موی سر و بدن انسان است که 
می توان این موضوع را در کلاس طرح نمایید و طول الیاف را می توانید از موی بلند 
سر، موی کوتاه سر، موی بدن و موی صورت مثال بزنید و نمونه هایی را که به کلاس 
آورده اید را به هنرجویان نشان دهید و اجازه دهید تا آنها الیاف را لمس کنند و تک 

لیف را از توده الیاف بیرون کشید و طول آن را با چشم ببینید.
نمودار دسته بندی الیاف نساجی که در داخل کتاب درسی می باشد را به صورت یک 
پوستر، اسلاید یا صفحۀ پاورپوینت درآورده و کاملًاً برای هنرجویان شرح داده شود. 
در دسته بندی انواع الیاف گیاهی یعنی دانه ای، ساقه ای، برگی و میوه ای سعی شود 
یک نمونه تهیه و به کلاس آورده شود. مثلًا از غوزه پنبه، یک ترکه از درخت توت 
)اگر کتان و کنف در دسترس نبود(، برگی از گیاه تزئینی یوکا یا یوگا که امروزه به 



5

پودمان اول : تعيين ويژگي هاي الياف سلولزي

وفور در پارک ها کاشته شده اند و پوستر لیف میوه نارگیل که از میوه فروشی ها قابل 
تهیه است به کلاس آورده شود و الیاف آنها جدا شده و به هنرجویان نشان داده شود.

در مورد الیاف حیوانی نیز مثل الیاف گیاهی نمونه ها به هنرجویان نشان داده شود 
و برای مثال می توان از یال اسب، دم اسب یا گاو، موی پشت لب مردان )سبیل( و 
موهر به کلاس آورده شوند. برای الیاف حیوانی توصیه می شود که حتی الامکان نخ 

ابریشم به کلاس آورده شو د تا با الیاف مویی مقایسه شوند.
نام عمومی  بامبوش به  از ورق های  الیاف معدنی می توانید قطعه ای  برای نمایش 
ایرانیت را که در لبه ها الیاف از آن بیرون زده است، به عنوان نمونه به کلاس آورده 
و به هنرجویان نشان دهید. از دیگر مثال ها و نمونه ها برای الیاف معدنی، الیاف 
شیشه است که در عایق بهداشتی رعایت شود تا این الیاف با پوست بدن تماس 

پیدا نکنند.
قبل از پرداختن به الیاف شیمیایی لازم است مفهوم الیاف طبیعی و شیمیایی برای 

هنرجو به صورت زیر روشن شود:
الف( الیاف طبیعی در طبیعت به صورت لیف وجود دارند و طبیعت این الیاف را 

تولید می کند یا می سازد.
ب( الیاف شیمیایی در طبیعت به صورت لیف وجود ندارند، بلکه مواد سازنده آنها 
در طبیعت که به صورت انواعی از پلیمر طبیعی، گاز، مایع یا جامد هستند وجود 
در  استفاده  قابل  لیف  به  الیاف  تولید  صنعت  در  اوّلیه  مواد  این  سپس  و  داشته 

نساجی تبدیل می شوند.
در ادامه تفاوت الیاف بازیافته و الیاف مصنوعی به همراه نمایش نمونه هایی از الیاف 

پلی استر، اکریلیک، ویسکوز ریون، پلی پروپیلن، نایلون بیان شود.
بستگی  مواد  رفتار همه  باید گفت،  الیاف  مولکولی  و  زمینه ساختمان داخلی  در 
به اجزای سازنده یا تشکیل دهنده، چگونگی ارتباط اجزای تشکیل دهنده، میزان 
قرار دارند )دما، رطوبت،  اجزای تشکیل دهنده و محیطی که مواد در آن  ارتباط 
فشار، نور، میدان های الکتریکی و مغناطیسی و...( خواهد داشت. همه الیاف نساجی 
از زنجیرهای مولکولی به نام پلیمر تشکیل می شوند که از کنار هم قرار گرفتن این 
زنجیرها و پیوندهایی که بین این زنجیرهای مولکولی تشکیل می شوند، ساختمان 
و  فیبریلی  ساختمان  است  لازم  الیاف  ساختمان  بیان  در  می گیرد.  شکل  لیف 
تفهیم  برای  تصاویری  این خصوص  در  و  شود  داده  توضیح  الیاف  میکروفیبریلی 

آسان تر در کلاس به نمایش گذاشته شود.
نواحی کریستالی و غیرکریستالی ساختمان لیف را می توانید هم با نمایش تصاویر 
تفهیم نمایید و هم از به هم بستن قطعاتی شبیه به بلوک های اسباب بازی )لگو(. 
مثل  عوامل خارجی  مقابل  در  مولکولی  زنجیرهای  واقع  در  کریستالی  نواحی  در 
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کشش، با هم عمل می کنند و یکدیگر را تقویت می کنند و چنان مولکول ها در 
نواحی کریستالی به هم نزدیک و فشرده هستند که نفوذ مواد شیمیایی و آب نیز 

به داخل آن دشوار و غیرممکن است.
به هم جهت بودن و موازی بودن زنجیرهای مولکولی یا کریستال ها با محور لیف 
با  کریستال ها  و  مولکول ها  یافتگی  آرایش  چه  هر  می شود.  گفته  آرایش یافتگی 
محور لیف بیشتر باشد مقاومت کششی لیف بیشتر است ولی افزایش طول لیف 
کمتر است. برای نمایش آرایش یافتگی و اثر آن بر رفتار الیاف می توانید از نواری 
که از کیسه پلاستیکی میوه )شفاف( یا کیسه فریزر استفاده کنید. چند نوار طولی 
از کیسه پلاستیکی را توسط قیچی جدا کنید و آنها را در طول بکشید. مشاهده 
خواهید کرد که در هنگام کشش، عرض نوار کمتر، مقاومت آن بیشتر و افزایش 
مولکولی  آرایش یافتگی  از  ناشی  پدیده ها  این  می شود.  کم  تدریج  به  آن  طول 

نوارهای پلاستیکی می باشد.

 نکات بهداشتی، ايمنی و محيط زيستی 

 نکات بهداشتی: در لمس الیاف شیشه و الیاف آزبست )در صورت استفاده( 
دقت لازم انجام شود.

 ايمنی: در صورت سوزاندن الیاف برای نمایش نحوه سوختن و شکل فیزیکی 
خاکستر، دقت شود و حتماً هنرآموزان نظارت کافی را داشته باشند )طشت آب 
برای خاموش کردن شعله الیاف در نظر گرفته شده است(. سوزاندن الیاف زیر هود 
یا جایی انجام شود که دود و بوی سوزاندن در محیط بسته پراکنده نشود )جریان 

کافی هوا به بیرون وجود داشته باشد(.
نمی زند،  به محیط زیست  آسیب خاصی  الیاف طبیعی  مصرف  محيط زيست:   
اینکه در هنگام ساخت به محیط زیست آسیب  الیاف شیمیایی ضمن  تولید  ولی 
می زنند، بلکه اکثر آنها که از نوع الیاف مصنوعی هستند در محیط به راحتی تجزیه 

نشده و به طبیعت برنمی گردند.

                                     فعاليت عملي دوم                                                                                                   

 مواد مورد نياز 
موادی که قبلًا برای جلسه اوّل آماده شده اند لازم است در جلسه دوم هم آورده 
به  است  نساجی که در دسترس هنرآموز می باشد، لازم  الیاف  یعنی همه  شوند. 

کلاس آورده شوند. این الیاف عبارت اند از:
1 انواع الیاف گیاهی )پنبه، کتان، جوت و...(
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٢ انواع الیاف حیوانی )پشم و هر نوع الیاف مویی، ابریشم(
٣ انواع الیاف مصنوعی )پلی استر، اکریلیک، نایلون و...(

٤ گلیسیرین

 وسايل مورد نياز 
1 میکروسکوپ

٢ لام و لامل شیشه ای
٣ صفحه فلزی سوراخ دار ویژه نمونه گیری مقطع عرضی الیاف

٤ تیغ تیز

 وسايل کمک آموزشی مورد نياز 
1 عکس
٢ نمودار
٣ اسلاید

٤ فیلم
٥ مطالب علمی به صورت پاورپوینت

 فضای مورد نياز 
با توجه به وسایل مورد نیاز یعنی میکروسکوپ و تجهیزات لازم برای آن، این جلسه 
می تواند هم در آزمایشگاه و هم در کلاس یا به صورت بخشی در کلاس و بخشی 
در آزمایشگاه برگزار شود. نیاز به فضای آزمایشگاهی برای بخشی از درس در نظر 
گرفته شده است که نیاز به دیدن منظر طولی و عرضی الیاف در میکروسکوپ دارد. 
برای همین، اگر در فضای کلاس شرایط استقرار و نمایش نمای طولی و عرضی 
)مقطع عرضی( الیاف با میکروسکوپ وجود داشته باشد، فضای کلاس درس برای 

برگزای این جلسه کافی خواهد بود.
 توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی 

شامل  است  شده  گرفته  نظر  در  جلسه  این  تدریس  برای  که  کتاب  از  حجمی 
تعداد 6 صفحه و از مبحث » شکل ظاهری الیاف نساجی« شروع و تا پایان مبحث 

»افزایش طول تا حد پارگی الیاف« پایان می یابد.
در زمینه شکل ظاهری الیاف نساجی، لازم است ابتدا اهمیت شکل سطح و مقطع 
عرضی الیاف برای هنرجویان توضیح داده شود. اینکه کیفیت سطح الیاف بر روی 
خواص این الیاف از جمله مقاومت آنها، اصطکاک الیاف با یکدیگر، چگونگی انعکاس 
نور آنها و بر روی برق و جلای سطحی آنها، میزان جذب رطوبت آنها و یا خاصیت 
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گرمی آنها تأثیر دارد. هر چه سطح الیاف نامنظم تر باشد اصطکاک الیاف با یکدیگر 
بیشتر است. از سوی دیگر، هر چه سطح الیاف نامنظم تر و سطح جانبی الیاف بیشتر 

باشد، جذب رطوبت و جذب مواد رنگ زا توسط الیاف بیشتر خواهد شد.
در شروع این درس لازم است پوستر، عکس، اسلاید یا پاورپوینتی از طول و سطح 
مقطع الیاف مختلف برای هنرجویان به نمایش درآید، و در ادامه توضیح داده شود 
که هرچه سطح مقطع عرضی الیاف از حالت گردی و دایره ای دور شود، در صورت 
ثابت بودن نمره الیاف )یکسان بودن وزن لیف در طول معین( سطح جانبی لیف 
بیشتر می شود، و این پدیده سبب می گردد که سطح در معرض لیف بیشتر شود، 
و در نتیجه سطحی از لیف که در معرض جذب رطوبت قرار می گیرد یا اینکه در 
محلول رنگرزی در معرض رنگزا قرار می گیرد بیشتر می شود، و لذا میزان جذب 

رطوبت یا جذب رنگ لیف با ثابت بودن زمان، افزایش می یابد.
الیاف طبیعی دارای کیفیت سطحی و سطح مقطع عرضی ثابتی هستند و اگرچه 
الیاف  به لیف دیگر غیرهمسان هستند ولی مشابه هم هستند. مثلًا  لیف  از یک 
با مقداری پیچش هستند و مقطع عرضی  پنبه منظر طولی به صورت یک روبان 
آنها به صورت لوبیا )لوبیایی( است. الیاف پشم دارای سطحی فلس دار هستند که 
فلس ها رو به نوک پشم یا رو به بالا هستند و مقطع عرضی آنها از حالت دایره ای تا 
بیضوی است. هرچه شکل سطح مقطع عرضی پشم به دایره نزدیک تر باشد، پشم 
یا مو صاف تر است و هرچه از شکل دایره دورتر و به بیضی نزدیک تر باشد، پشم یا 

مو دارای فر و جعد بیشتری است.
یکی از روش های تعیین سر و ته یک لیف پشم یا مو، روش دستی است. یعنی اینکه 
وسط لیف پشم را به وسیله انگشتان شست و نشانه دو دست بگیرید و چنانچه 
از یکدیگر دور  را  انگشت دو دست گرفته اید دو دست  این دو  به وسیله  را  پشم 
کنید )لیف را بکشید(. انگشتان دستی که از روی لیف پشم لیز می خورند در واقع 
در جهت سر فلس یا نوک پشم حرکت می کنند. این آزمایش ساده را هنرجویان 
می توانند با موی سر خود نیز انجام دهند. بنابراین، آنها را برای این آزمایش ترغیب 
نموده و توصیه نمایید که جهت موی سرشان را در بین دو انگشت دستان خود 
تغییر داده و آزمایش را مجدداً انجام دهند تا به صحت آزمایش خویش پی ببرند.

سطح مقطع لیف ابریشم به صورت مثلث یا سه گوش است و طبیعتاً منظر طولی 
آن باید سه وجهی باشد.

اما الیاف شیمیایی اعم از بازیافته و مصنوعی را می توان با شکل سطح مقطع عرضی 
الیاف شیمیایی  مختلف و دلخواه تولید کرد، و تولید شکل سطح مقطع مختلف 
با این حال شکل  انتظار می رود.  الیاف  براساس خواص و رفتاری است که از آن 
سطح مقطع الیاف شیمیایی را صرف نظر از ویژگی و رفتار خاص، به صورت دایره ای 

و گرد در نظر می گیرند.
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برای مشاهده منظر طولی الیاف از میکروسکوپ استفاده می شود. لذا برای استفاده 
از میکروسکوپ، ابتدا اجزای میکروسکوپ را برای هنرجویان توضیح داده و طرز 
کار آن همراه با تنظیم عدسی های شیئی، محل شئ، نحوه استقرار شیئ )لام( بر 
روی میکروسکوپ، نحوه تنظیم نور و آینه میکروسکوپ برای هنرجویان توضیح 
داده  توضیح  میکروسکوپ  کردن  روشن  و  برق  به  اتصال  نحوه  داده شود. سپس 
شود. نحوه تهیه یک لام برای مشاهده منظر طولی لیف و استفاده از گلیسرین مایع 
توضیح داده شود. دقت لازم در تنظیم عدسی شیئی صورت گیرد تا از شکستن 

شیشه لام جلوگیری شود.
برای مشاهده مقطع عرضی الیاف از یک صفحه فلزی 7 * 3 سانتی متری فلزی 
)آهن گالوانیزه( استفاده شود. سه سوراخ با فاصله یکسان از یکدیگر و از دو سر 
صفحه و به قطر 2ـ1 میلی متر در صفحه ایجاد شود. در شکل 1 نمونه این صفحه 

را مشاهده مي کنید.

برای نمونه گیری کافی است که دسته ای از الیاف مورد نظر را با انگشتان دست 
صاف و موازی نمایید و نوک این دسته الیاف را تیز کرده و مانند نخی را از سوراخ 
سوزن رد می کنید، سر تیز دسته الیاف را از یکی از سوراخ های صفحه سوراخ دار 
رد کنید، سپس دسته الیاف را از سر تیز از داخل سوراخ به سمت خارج سوراخ 
بکشید تا بخش حجیم دسته الیاف در داخل سوراخ به خوبی گیر کند و سفت شود. 
آن گاه دسته الیاف را از روی دو سطح صفحه فلزی به دقت و به آرامی به وسیله 
تیغ تیز به گونه ای ببرید که برش صورت گرفته به صورت عمودی یا کاملًا عرضی 
باشد. حال می توان با قرار دادن صفحه فلزی در زیر میکروسکوپ و تنظیم عدسی 
شیئی بر روی سوراخی که نمونه الیاف در داخل آنها قرار دارند، سطح مقطع الیاف 

را مشاهده کرد.
مقطع  مشاهده  برای  نمونه ای  دسترس  در  الیاف  همه  برای  که  می شود  توصیه 

عرضی تهیه نمایید.

شکل 1ـ صفحه نمونه گيري براي مشاهده مقطع عرضي الياف
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هر لیف نساجی به عنوان کوچک ترین جزء محصول نساجی مورد استفاده و مصرف 
به آن وارد  نیروهایی که  به محیط خود و  قرار می گیرد. هر لیف نساجی نسبت 
که همه  بروز می دهد  از خود  رفتاری  یا  ایجاد می شود  آن  در  تغییری  می شود، 
این عکس العمل ها و رفتارها ناشی و برخاسته از بعضی ویژگی های آن لیف است. 
پس رفتار الیاف نساجی نسبت به شرایط محیط مثل دما، رطوبت، نور، نیروهای 
و همین  دارد  لیف  ویژگی های  به  بستگی  و...  فشاری، سایشی، خمشی  کششی، 
ویژگی لیف است که تعیین کننده رفتار و خواص منسوجات و محصولات نساجی 

تهیه یا ساخته شده از آنها می باشد.
آنها است. در  الیاف نساجی، طول  از مهم ترین ویژگی های  الياف: یکی   طول 
ریسندگی الیاف کوتاه، الیاف با طول 5  ـ4 میلی متر در ساختمان نخ قرار نمی گیرند 
در  اگرچه  میلی متر  12ـ10  حدود  طول  با  الیاف  و  خارج  گرد و غبار  به صورت  و 
ساختمان نخ قرار می گیرند ولی سهمی در مقاومت و استحکام نخ ندارند و فقط 
از حدود 15  با طول بیشتر  الیاف  این  به نخ یک حالت پری و حجیم می دهند. 

میلی متر هستند که در استحکام نخ سهم اصلی را دارند.
طول الیاف طبیعی در محدوده طولی خود بسیار متغیر و متنوع می باشد و طول 
الیاف طبیعی چه سلولزی و چه حیوانی و معدنی براساس نژاد و مناطق به دست 
و  بازیافته  از  اعم  شیمیایی  الیاف  اما  می باشد.  متفاوت  محدوده  دارای  نیز  آمده 
یا  یکسان  طول های  با  و  طولی  مختلف  محدوده های  در  می توان  را  مصنوعی 
طیف معینی از طول تولید کرد، چون برش الیاف تولید شده به روش صنعتی با 

ماشین های برش انجام می شود و قابل تنظیم هستند.
لیف  یعنی هرچه  است.  بیشتر  الیاف ظریف تر  الياف: سطح مخصوص   ظرافت 

ظریف تر باشد، سطح مخصوص آن )نسبت سطح جانبی به حجم لیف( بیشتر است. 
بنابراین با افزایش سطح در معرض لیف نسبت به حجم، جذب رطوبت و مواد رنگزای 
الیاف بیشتر بوده و سریع تر انجام می شود. برای مثال میزان حلب مصرفی برای ساخت 
یک قوطی 1 لیتری نسبت به حجم )1 لیتر(، بیشتر از میزان حلب مصرفی نسبت به 
حجم یک قوطی 2 لیتری است. مثالی دیگر این است که پوست هندوانه نسبت به 

حجم هندوانه در هندوانه های کوچک تر بیشتر از هندوانه های بزرگ تر است.
به طور ذاتی دارای فر و موج هستند، ولی  الیاف طبیعی معمولاًً   تجعد الياف: 
الیاف مصنوعی را بنابر ضرورت در حین تولید یا بعد از تولید مجعد می کنند. مثلًا 
الیاف پلی استر مصرفی در ریسندگی الیاف کوتاه که با پنبه مخلوط می شوند را در 
حین الیاف سازی، مجعد می کنند. ولی الیاف اکریلیک مورد استفاده در نخ های ویژه 
بافت پلور بعد از عملیات ریسندگی نخ، و در فرایند رنگ رزی فردار و مجعد می شوند.
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مختلف،  جنس های  از  الیاف  خصوصیات  که  آنجا  از  الياف:  رطوبت  جذب   
متفاوت است، لذا جذب رطوبت الیاف مختلف نیز با یکدیگر فرق می کند. از این رو 
یکی از دلایل اختلاط الیاف برای تولید نخ، دستیابی به یک خاصیت جذب رطوبت 

قابل قبول برای نخ و پارچه می باشد.
 خواص نوری الياف: خواص نوری الیاف از جنس های مختلف متفاوت است. در 
صنعت پشم ریسی، با استفاده از مواد شیمیایی که اثراتی بر فلس پشم می گذارند 
می توان پشم های زبر و ضخیم را جلا داد. در نخ های پنبه ای نیز می توان با عمل 
مصنوعی  الیاف  تولید  صنعت  در  و  کرد.  زیاد  را  پنبه  الیاف  مرسریزاسیون جلای 
می توان به طریق شیمیایی یا فیزیکی مثل افزودن برخی مواد به ماده اوّلیه تولید 
الیاف یا انتخاب شکل معینی از سطح مقطع عرضی، کیفیت جلای الیاف را تغییر داد.

ویژگی های  از  یکی  الیاف  ساکن  الکتریسیته  شارژ  الياف:  الکتريکی   خواص 
مهم آنها است. در صنعت سعی می شود که چه در هنگام تولید منسوجات و چه در 
مصرف آنها، میزان شارژ الکتریسیته ساکن در الیاف را کاهش دهند. به عنوان یک 
قاعده کلی هر چه میزان رطوبت محیط و جذب رطوبت الیاف بیشتر باشد، شارژ 
الکتریسیته ساکن در الیاف کمتر است. یکی از روش های کاهش شارژ الکتریسیته 
در حین  معمولاًً  که  است  نرم کننده هایی  از  استفاده  پوشاک،  و  البسه  در  ساکن 
شست وشو به مواد شوینده اضافه می کنند. شارژ الکتریسیته ساکن در الیاف، هم 
حین تولید نخ، پارچه و دوخت و دوز لباس مشکل ایجاد می کند و هم در زمان 

مصرف، مثل پوشیدن لباس، راه رفتن روی فرش، نشستن بر روی مبل.
اما از نظر هدایت الکتریکی، معمولاًً همه الیاف نساجی عایق الکتریسیته هستند 
الیاف  الکتریکی  البته میزان عایق بودن  و جریان برق را از خود عبور نمی دهند. 

مختلف متفاوت از یکدیگر است.
 مقاومت کششی الياف:

است.  آنها  اصلی  ویژگی های  از  یکی  نساجی  الیاف  کششی  استحکام  یا  مقاومت 
در  آورده اند  کلاس  به  نمایش  برای  که  را  الیافی  هنرآموزان  که  می شود  توصیه 
با  را  الیاف  مقاومت  کردن،  پاره  و  کشیدن  با  آنها  تا  داده  قرار  هنرجویان  اختیار 

یکدیگر مقایسه کنند.
 نمره ليف: نمره یک لیف نشانگر کلفتی و نازکی آن لیف است. اما، بعدی از 
لیف که نشان دهنده کلفتی و نازکی آن باشد در واقع قطر لیف است. قطر الیاف 
مورد استفاده در نساجی چنان کم است که بیان و کار کردن با آنها در محاسبات 
بسیار دشوار است. لذا به جای بیان قطر برای ظرافت، از چاقی )نشان دهنده کلفتی 
و ضخامت است( و لاغری )نشان دهنده نازکی و ظرافت است( لیف برای بیان نمره 
یا ظرافت استفاده می شود. دو عامل برای بیان چاقی و لاغری مثلًا یک شخص 
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استفاده می شود. این دو عامل عبارت اند از جرم یا وزن جسم و دیگری طول یا قد 
جسم. هیچگاه با دانستن وزن یک شخص نمی توانیم بگوییم که آن شخص چاق 
است یا لاغر. چون زمانی با دانستن وزن شخصی می توانیم چاقی یا لاغری او را 
بیان کنیم که قد )طول( او را نیز بدانیم. برای همین در محاسبه و بیان نمره لیف 
از دو ویژگی آن یعنی جرم و طول استفاده می شود، و در استفاده از این دو ویژگی 
دو روش کلی که به سیستم های نمره گذاری معروف هستند استفاده می شود، یکی 

روش یا سیستم مستقیم و دیگری روش یا سیستم غیرمستقیم.
در سیستم نمره گذاری مستقیم مثل دنیر، میکروگرم بر اینچ و تکس که مقدار جرم 
در طول معینی می باشد، هر چه نمره لیف بیشتر باشد، نشان دهنده قطر بیشتر 
لیف است و برعکس. اما در سیستم غیرمستقیم مثل نمره گذاری انگلیسی برای 
نخ )Ne( که مقدار طول در یک جرم معین می باشد، هر چه نمره لیف )نخ( بیشتر 

باشد، نشان دهنده قطر کمتر لیف )نخ( است.
لازم است طرز محاسبه نمره الیاف و تبدیل نمرات به یکدیگر در کلاس تدریس شود.
 اثر کشش بر الياف: کشش یعنی وارد کردن نیروی محوری بر الیاف. وقتی 
)کشیده(  بلندتر  الیاف  و طول  وارد می شود  نیرو  آنها  بر  الیاف کشیده می شوند، 
شده و ضخامت آنها کم می شود. در اثر کشش زنجیرهای مولکولی و کریستال های 
موجود در لیف کشیده شده و در جهت محور لیف قرار می گیرند. )متمایل به هم 

محور شدن با لیف می گردند(.
اثر کشش،  الیاف می شود که به طول اضافه شده در  افزایش طول  کشش سبب 
افزایش طول می گویند و به نسبت افزایش طول به طول اوّلیه لیف، افزایش طول 
به تدریج زیاد  نیروی کششی وارد شود و کشش  به لیف  نسبی می گویند. هرگاه 
شود، افزایش طول لیف نیز متناسب با زیاد شدن کشش وارده و ویژگی لیف زیاد 
می شود. با زیاد شدن نیروی کششی وارده به لیف، در نهایت لیف پاره می شود. 
یا  مقاومت  تعبیری  به  یا  پارگی  نیروی  را  می شود  لیف  پارگی  که سبب  نیرویی 
استحکام لیف می نامند. و به افزایش طول در هنگام پارگی لیف، افزایش طول تا 

حد پارگی یا افزایش طول گسیختگی می گویند.
الياف: چنان که توضیح داده شده است،   خاصيت ارتجاعی يا الاستيسيته 
و وقتی  بیشتر می شود،  الیاف  وارد می شود، طول  نیروی کششی  الیاف  به  وقتی 
به  برمی گردد.  افزایش طول  از  بخشی  یا  تمام  الیاف حذف شود،  نیروی کششی 
بازگشت طول یک لیف کشیده شده به حالت اوّل بعد از حذف کشش، خاصیت 
ارتجاعی یا الاستیسیته می گویند. خاصیت ارتجاعی  الیاف نساجی را می توانید در 

کلاس و با کشیدن الیاف در بین انگشتان دو دست به هنرجویان نمایش دهید.
میزان  رطوبت(،  و  )دما  محیطی  شرایط  لیف،  جنس  به  الیاف  ارتجاعی  خاصیت 
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جذب رطوبت، مدت زمان کشش وارده و مدت زمان افزایش طول وارده و میزان 
کشیده شدن لیف بستگی دارد. هر چه طول زمان افزایش طول اعمال شده بیشتر 

باشد، میزان برگشت پذیری کمتر می شود.
 نکات بهداشتی، ايمنی و محيط زيستی 

 نکات بهداشتی: هنرجویان در همه مراحل کار با مواد، نکات بهداشتی را رعایت 
آزمایشگاهی،  ابزارهای  روی  بر  گلیسیرین  مثل  موادی  تا  باشند  مراقب  و  نموده 

پوست بدن و لباس نریزند.
 نکات ايمنی: لازم است به هنرجویان نحوه کار کردن با صفحه فلزی نمونه گیری 
شکل سطح مقطع عرضی الیاف که قطعۀ فلزی است آموزش داده شود تا از بریدن 

دست آنها پیشگیری شود.
در برش مقطع الیاف بر روی صفحه فلزی دقت شود، و به دقت از وسایل آزمایشگاهی 

مراقبت شود و مراقب اتصالات الکتریکی و برقی وسایل آزمایشگاهی باشند.

                                     فعاليت عملي سوم                                                                                                   

 مواد مورد نياز 
مطالب  همه  است  لازم  لذا  می شود.  پرداخته  پنبه  الیاف  به  فقط  جلسه  این  در 
مربوط به الیاف پنبه، کشت، فرایندهای تولید و مصرف آن باشد. پیشنهاد می شود 

که برای آشنایی هنرجویان مواد زیر تهیه شود:
1  بوته و غوزه گیاه پنبه

٢  الیاف پنبه جین نشده )همراه با پنبه دانه(
٣  الیاف پنبه جین شده

٤  پنبه دانه
٥  فتیله، نیمچه نخ و نخ پنبه ای

٦  پارچه های پنبه ای

 وسايل مورد نياز 
وسایل مورد نیاز به شرح زیر می باشد:

1  پارچه ماهوتی یا پشمی تیره
٢  کبریت یا فندک

٣  طشت آب
٤  میکروسکوپ
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 وسايل کمک آموزشی مورد نياز 
1  عکس / پوستر / اسلاید/ فیلم از مزرعه پنبه

٢  عکس / پوستر از نمونه غوزه پنبه
٣  عکس / پوستر از الیاف پنبه جین نشده

٤  عکس / پوستر از علل الیاف پنبه
٥  عکس / پوستر از خطوط تولید نخ پنبه ای

 فضای مورد نياز 
این جلسه را هم می توان در کلاس درس برگزار کرد هم در فضای آزمایشگاهی. 
البته توصیه می شود در صورت امکان در مکانی برگزار شود که امکانات استفاده از 

عکس، اسلاید، پوستر و دیگر وسایل کمک آموزشی وجود داشته باشد.
 توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی 

پنبه از الیاف گیاهی است و ماده اوّلیه آن سلولز است. سلولز پلیمری است طبیعی 
که از اتم کربن، اکسیژن و هیدروژن تشکیل شده است. نمونه بارز از مواد سلولزی 

تنه و شاخه های درختان، ساقه های گیاهان، کاغذ و چوب می باشد.
و  کرمان  آذربایجان،  گلستان،  مازندران،  جمله  از  ایران  مختلف  مناطق  در  پنبه 
پارچه های  پوشاک،  و  لباس  مثل  مختلفی  مصارف  پنبه  می شود.  کشت  سمنان 
خانگی، پرده و رومیزی، دستمال، منسوجات صنعتی، بهداشتی، پزشکی، و... دارد. 

کارخانه های زیادی در ایران در امر تولید نخ و پارچه های پنبه ای فعالیت دارند.
نژاد پنبه ایران از نژاد آسیایی و هندی است که از نوع الیاف با طول کوتاه است. به 
طوری که در صنایع ریسندگی پنبه ایرانی را شانه نمی زنند و از آنها فقط در تولید 
نخ کارد شده استفاده می شود. بهترین پنبه هایی که در جهان کشت می شوند پنبه 
نژاد آپلند است که در مصر و امریکا کشت می شوند. از پنبه ایرانی به دلیل دارا 

بودن طول کوتاه نمی توان نخ خیلی ظریف تولید کرد.
کاشت پنبه در فصل زمستان و برداشت پنبه در اواخر بهار و اوایل تابستان انجام 
یکی  دارد.  و سم پاشی  آبیاری، کود  به  نیاز  دیگر  گیاهان  نیز مثل  پنبه  می شود. 
باید  پنبه  مزارع  بردن آن حتماً  بین  از  برای  پنبه است که  پنبه عسلک  آفات  از 

سم پاشی شوند. 
گیاه پنبه دارای شاخه هایی است که بر روی شاخه های اصلی آنها شاخه های فرعی 
گیاه  این  فرعی  و  اصلی  شاخه های  روی  بر  پنبه  غوزه  و  گل  می کنند.  رشد  نیز 
تشکیل می شوند. غوزه پنبه حاوی هزاران لیف پنبه است که الیاف پنبه از روی 
پنبه دانه هایی که در داخل غوزه هستند رشد می کنند. الیاف پنبه در داخل غوزه 
باز نشده به صورت فشرده و نرم و لطیف و مرطوب و براق هستند، غوزه پنبه وقتی 



15

پودمان اول : تعيين ويژگي هاي الياف سلولزي

بر روی بوته قرار دارد به تدریج رشد می کند و باز می شود و الیاف داخل آن نیز از 
حالت فشرده در می آیند و متمایل به رنگ سفید، تغییر رنگ می دهند.

انجام شود.  یا ماشینی می تواند  به دو روش دستی  پنبه  از مزرعه  پنبه  برداشت 
از  بهتر  می شود  برداشت  یا  چیده  دستی  به صورت  که  پنبه ای  کیفیت  معمولاًً 
کیفیت پنبه برداشت شده به وسیله ماشین است، چون در روش دستی، کارگر 
می تواند پنبه رسیده را از غوزه های تازه باز نشده تشخیص دهد و از روی غوزه های 
باز شده فقط الیاف رسیده و آماده برداشت را می چیند و در این صورت چیدن 
پنبه  برداشت  از طرفی در  انجام شود.  پنبه می تواند در چند مرحله  برداشت  یا 
به صورت دستی، چون برداشت به وسیله کارگر انجام می شود، از ورود ناخالصی ها 
جلوگیری  الیاف  داخل  به  غوزه(  کاسه  و  گیاه  چوبی  اجزای  پنبه،  برگ  )مثل 
انتظار می رود که پنبه برداشت شده به وسیله دست یا کارگر  می شود. بنابراین 
تمیز تر از پنبه برداشت شده به وسیله ماشین باشد. الیاف پنبه بعد از برداشت 
از مزارع پنبه به همراه تخم پنبه یا پنبه دانه هستند. لذا برای جدا کردن الیاف 
پنبه از پنبه دانه، پنبه های برداشت شده را به کارخانه های جین یا پنبه پاک کنی 
حمل می کنند. کارخانه های پنبه پاک کنی وظیفه جین کردن یا جدا کردن پنبه 
دانه و ناخالصی های گیاهی از الیاف پنبه و درجه بندی و بسته بندی )عدل بندی( 

الیاف پنبه را به عهده دارند.
 جين کردن پنبه 

به عمل جدا کردن پنبه دانه و ضایعات گیاهی از الیاف پنبه جین کردن یا پنبه 
پاک کنی  پنبه  کارخانه  کارخانه های جین،  به  ایران  در  پاک کنی گفته می شود. 
می شوند.  احداث  پنبه  کشت  مناطق  در  کارخانه ها  این  معمولاًً  و  می شود  گفته 
چنان که در کتاب درسی اشاره شده است دو نوع ماشین جین ساخته می شود 
که یکی جین اره ای است و دیگری جین تیغه ای. جین اره ای معمولاًً برای الیاف 
پنبه با طول کوتاه استفاده می شود، و جین تیغه ای نیز بیشتر برای الیاف با طول 
بلند. دلیل استفاده از جین تیغه ای برای الیاف با طول بلند این است که این نوع 
ماشین های جین آسیب کمتری به الیاف بلند می زنند و شکستگی و پارگی کمتری 

برای الیاف پنبه در آنها اتفاق می افتد.
محصول اصلی کارخانه های پنبه پاک کنی یا ماشین های جین به سه دسته الیاف 
پنبه، پنبه دانه و الیاف کوتاه پنبه که به لینتر پنبه معروف است تقسیم می شود. 
الیاف پنبه این کارخانه ها پس از درجه بندی از نظر طول، رنگ و میزان تمیزی، 
عدل بندی شده و برای ریسندگی و تولید نخ به فروش می رسد. پنبه دانه حاصل 
از جین کردن پس از بسته بندی به کارخانه های روغن کشی حمل می شود. در آن 
برای مصارف  تولیدی  روغن  و  استحصال شده  آنها  از  پنبه دانه  روغن  کارخانه ها، 
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مورد  صابون  مثل  بهداشتی  مواد  تولید  نظیر  صنعتی  مصارف  بعضی  و  خوراکی 
استفاده قرار می گیرد. تفاله حاصل از عملیات روغن کشی پنبه دانه نیز به صورت 
پنبه  دام می گردد. ضمناً، گاهی اوقات  آمده و صرف خوراک  در  یا چیپس  کیک 
دانه حاصل به صورت مستقیم نیز برای خوراک دام و چهارپایان مورد استفاده قرار 

می گیرد.
الیاف کوتاه و ضایعات دیگر حاصل از کارخانجات پنبه پاک کنی صرف پر کردن 
مبل، تشک، بالش و بعضی مصنوعات حجمی و تزئینی مورد استفاده قرار می گیرد. 
استفاده  کارخانه های جین،  از  لینتر حاصل  یا  پنبه  کوتاه  الیاف  دیگر مصارف  از 
آنها در صنایع تولید الیاف بازیافته سلولزی مثل الیاف ویسکوز ریون، پلی نوزیک، 
کارخانجات  در  اسکناس ها(  بعضی  )کاغذ  ویژه  کاغذهای  ساخت  و  کوپرآمونیوم 

کاغذسازی می باشد.
 ساختمان فيزيکی پنبه 

پنبه یک لیف تک سلولی است و ساختمان آن نیز فیبریلی است. در هر لیف پنبه 
از پیوندهای جانبی ای که بین چند زنجیر سلولز ایجاد می شود، یک میکروفیبریل 
تشکیل  فیبریل  یک  میکروفیبریل  چند  گرفتن  قرار  هم  کنار  از  می گیرد.  شکل 
می شود و در الیاف پنبه، میکروفیبریل ها و فیبریل ها تقریباً به موازات محور لیف 
)طول لیف( قرار دارند. هر چه توازی میکروفیبریل ها و فیبریل ها با محور لیف پنبه 

بیشتر باشد، مقاومت و استحکام لیف نیز بیشتر است.
 نمای طولی و عرضی الياف پنبه 

تا زمانی که غوزه پنبه باز نشده باشد الیاف پنبه به صورت لوله ای صاف و براق و 
به صورت به هم فشرده در داخل غوزه قرار دارند. وقتی که غوزه باز می شود، الیاف 
به رشد خود  ادامه می دهند و به تدریج خشک می شوند. با خشک شدن الیاف 
به صورت دایره و گرد است جمع  الیاف که مقطع آنها تقریباً  پنبه، شکل لوله ای 
می شود و دیواره لیف چروک می شود و شکل مقطع لیف به صورت کلیه یا لوبیا 
)لوبیایی( در می آید و خارج شدن رطوبت و آب از بدنه لیف باعث می شود که لیف 
پنبه در طول دچار پیچش شود و در نهایت لیف خشک پنبه به صورت نواری که به 

دورش پیچیده شده است )چند پیچش در طول لیف( در می آید.
مقطع عرضی لیف پنبه به سه قسمت تقسیم می شوند. اوّلین قسمت لایه یا پوسته 
نوعی  به وسیله  بر روی آن  و  بر می گیرد  را در  لیف  خارجی است که کل طول 
به  و  دارد  بسیار کمی  واقع ضخامت  در  لایه  این  است.  پوشیده  واکس  یا  چربی 
عنوان محافظ لیف پنبه می باشد. دومین قسمت لایه میانی است. این لایه خود از 
لایه های متداخل که به صورت زاویه دار بر روی هم قرار گرفته اند تشکیل می شود 
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و قسمت اصلی لیف همین لایه می باشد. هر چه ضخامت لایه میانی بیشتر باشد، 
کیفیت لیف بهتر است. سومین قسمت از مقطع عرضی لیف، کانال میانی یا لومن 

می باشد که در واقع مجرای رساندن آب و غذا به لیف در هنگام رشد می باشد.
از میکروسکوپ نمونه های طولی و عرضی  با استفاده  این جلسه و  لازم است در 
وسیله  به  را  پنبه  عرضی  و  طولی  نمای  هنرجویان  تا  شود  تهیه  پنبه  الیاف  از 

میکروسکوپ مشاهده کنند.
 طول الياف پنبه: طول لیف پنبه یکی از شاخصه های مهم این لیف می باشد. 
هر چه طول الیاف پنبه بیشتر باشد، پنبه از کیفیت بهتری برخوردار است. ضمناً 
آنها  آنها کمتر و ظرافت  باشند، ضخامت  بلندتری داشته  الیاف پنبه هرچه طول 
بیشتر است. از الیاف با طول بلندتر می توان نخ ظریف تری تولید کرد و هرچه طول 
الیاف بیشتر باشد، نخی که از آنها ریسیده می شود یکنواخت تر است. پنبه ایرانی 
از نوع الیاف با طول کوتاه است و طول مؤثر آنها )طولی که تنظیمات ماشین آلات 
ریسندگی براساس آن انجام می شود.( در حدود 28mm است. طول الیاف پنبه به 
نژاد، شرایط کاشت و داشت )مزرعه و مزرعه داری( و شرایط آب و هوایی بستگی 

دارد.
از دیگر شاخصه های الیاف پنبه ظرافت این الیاف است. هرچه لیف پنبه ظریف تر 
باشد، کیفیت آن بهتر است. پارچه تهیه شده از الیاف ظریف تر، لطیف تر و نرم تر 
است. ظرافت الیاف را بر حسب دنیر یا میکرونر که بر حسب میکروگرم در یک اینچ 

از طول لیف است بیان می کنند.
یا  از شاخصه های کیفیتی آن است. رنگ پنبه هر چه روشن تر  الیاف پنبه  رنگ 
از شاخصه های درجه بندی پنبه، رنگ پنبه است.  باشد بهتر است. یکی  سفیدتر 
رنگ پنبه علاوه بر نژاد به شرایط کشت و آب و هوایی و نگهداری پنبه نیز بستگی 

دارد. 
ملاک و شاخص رشد و تکامل لیف پنبه تحت عنوان رسیدگی بیان می شود. از 
الیاف مرده تقسیم  الیاف رسیده، نارس و  الیاف پنبه به سه دسته  نظر رسیدگی 
می شوند. رسیدگی پنبه در واقع نشان دهنده میزان رشد دیواره لیف پنبه است. 
هر چه رشد دیواره لیف پنبه و ضخامت دیواره بیشتر باشد، لیف رسیده تر است. 
رسیدگی الیاف پنبه را از روی رشد دیواره و نسبت مساحت دیواره به مساحت کل 

سطح مقطع لیف پنبه سنجیده و بیان می کنند.
از مهم ترین عیوب الیاف نارس عدم رنگ پذیری یا کم بودن رنگ پذیری آنها، ایجاد 

نپ، و کاهش استحکام نخ است.
الیاف پنبه خاصیت ارتجاعی و بازگشت پذیری کمی دارند، برای همین پارچه های 
پنبه ای خالص نیز خاصیت ارتجاعی و الاستیک پایینی دارند. بنابراین، این ویژگی 



باعث می شود که لباس های پنبه ای وقتی پوشیده می شوند و تحت کشش اندام های 
بدن قرار می گیرند به طور کامل به حالت اوّل بر نگردند و این لباس ها در سر زانو، 

سر آرنج ها و باسن جا انداخته و به اصطلاح کیسه ای شوند.
الیاف پنبه در اثر جذب آب و رطوبت، طول و ابعادشان زیاد می شود یا به اصطلاح 
متورم می شوند. تورم الیاف پنبه در پارچه باعث می شود که وقتی که این الیاف 
از  بعضی  می شود.  کمتر  پارچه ها  آن  نفوذ پذیری  می کنند،  رطوبت جذب  و  آب 
شیلنگ های آب آتش نشانی از پارچه های پنبه ای متراکم ساخته می شوند و وقتی 
منافذ  بسته شدن  پنبه سبب  الیاف  تورم  می شود،  جاری  شیلنگ ها  این  در  آب 

شیلنگ پارچه ای شده و آب از داخل آنها به بیرون تراوش نمی کند.
استحکام  افزایش  الیاف مقاوم نساجی است و جذب رطوبت سبب  از  پنبه  الیاف 
و بیشتر شدن افزایش طول تا حد پارگی این الیاف می شود. جذب رطوبت الیاف 
پنبه اگرچه سبب شکستن اتصالات بین زنجیرهای مولکولی می شود، ولی اتصالات 
جدید  پیوندهای  که  می کنند  برقرار  پیوند  جدیدی  مکان های  در  شده  شکسته 

استحکامشان بیشتر از اتصالات قبلی است.
رطوبت جذب شده به وسیله الیاف پنبه به عنوان یک ماده روغن کاری کننده بین 
زنجیرهای پلیمر عمل می کند و سبب می شود که این زنجیرها تحت تأثیر نیروهای 
کششی آسان تر بر روی یکدیگر بلغزند. بنابراین، جذب آب و رطوبت سبب زیاد 
شدن افزایش طول تا حد پارگی الیاف پنبه و کاهش مدول کششی و پیچشی در 

آنها می شود. 
و  اکسیدکننده  مواد  بازها،  اسیدها،  مانند  شیمیایی  مواد  نظیر  خارجی  عوامل 
احیا کننده، نور، رطوبت، حرارت و... اثرات مختلفی بر روی الیاف پنبه دارند. یکی از 
عواملی که بر روی الیاف پنبه تأثیر می گذارند، قارچ ها هستند. اگر پنبه در شرایط 
می کنند  رشد  آن  روی  بر  قارچ هایی  شود،  نگهداری  گرم  و  مرطوب  و  نامطلوب 
الیاف یا پارچه پنبه ای را تغییر داده و کیفیت آنها را تنزل  که این قارچ ها رنگ 

می دهند.
خانگی  پارچه های  و  پوشاک  و  لباس  دوخت  مناسب  بسیار  پنبه ای  پارچه های 
از  شده  تهیه  پوشاک  و  لباس ها  پنبه،  الیاف  بودن  طبیعی  دلیل  به  هستند. 
خوبی  به  پنبه  الیاف  و  نمی کنند  بدن  در  حساسیت  ایجاد  پنبه ای  پارچه های 
به  آسیبی  و  برمی گردد  طبیعت  به  و  شده  تجزیه  بیولوژیکی  عوامل  وسیله  به 
محیط زیست نمی زند. امروزه به دلیل افزایش جمعیت بر روی کره زمین و نیاز 
بیشتر به غذا برای این جمعیت انسانی سبب شده است که زمین های زیر کشت 
پنبه تبدیل به مزارع غلات و دیگر گیاهان غذایی شود. از این رو، تولید و مصرف 
پنبه سال به سال در جهان رو به کاهش است و این الیاف جای خود را به الیاف 

مصنوعی می دهند.
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                                     فعاليت عملي چهارم                                                                                                   

 مواد مورد نياز 
از آنجا که این جلسه به الیاف گیاهی غیرپنبه ای مربوط می شود، لذا لازم است 
و  طولی  مناظر  دیدن  و  نمایش  برای  غیرپنبه ای  گیاهی  الیاف  انواع  از  نمونه ای 
زیر  شرح  به  لازم  مواد  شوند.  آورده  کلاس  به  میکروسکوپ  زیر  در  آنها  عرضی 

می باشد: 
1 الیاف کتان

٢ الیاف کنف / جوت
٣ الیاف سیسال

٤ ترکه از درخت توت یا هر درخت دیگر
٥ نخ و پارچه تهیه شده از کتان، کنف، جوت و سیسال

 وسايل مورد نياز 
وسایل مورد نیاز به شرح زیر می باشد:

1 پارچه ماهوتی یا پشمی تیره
٢ کبریت یا فندک

٣ طشت آب
٤ میکروسکوپ

 وسايل کمک آموزشی مورد نياز 
1 عکس / پوستر / اسلاید/ فیلم از مزارع کتان، کنف، جوت و سیسال

٢ عکس / پوستر / اسلاید / فیلم از کتان، کنف، جوت و سیسال برداشت شده
٣ عکس / پوستر / اسلاید/ فیلم از الیاف کتان، کنف، جوت و سیسال

٤ عکس / پوستر / اسلاید / فیلم از عملیات رتینگ، فراوری و ریسندگی الیاف 
کتان، کنف، جوت و سیسال

 فضای مورد نياز 
این جلسه باید در جایی برگزار شود که امکان استفاده از مواد و تجهیزاتی که به 
آنها اشاره شده است وجود داشته باشد. بنابراین این جلسه را می توان هم در کلاس 
درس برگزار کرد و هم در محیط آزمایشگاه. با این حال می توان مدت زمان کلاس 
را به دو بخش تقسیم کرد که بخش اوّل در کلاس درس برگزار شود و بخش دوم 

در محیط آزمایشگاه.
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 توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی 
  کتان:

در  می شود.  نامیده  نام  همین  به  نیز  آن  گیاه  که  است  گیاهی  لیف  نوعی  کتان 
زبان انگلیسی کتان، فلکس )f  lax( نامیده می شود. این گیاه سابقاً در ایران کشت 
الیاف آن صرف ریسیدن نخ به صورت دستی قرار می گرفت و نخ تهیه  می شد و 
شده از آن نیز برای تهیه لباس، شمد و روانداز مورد مصرف قرار می گرفت. اکنون 
این گیاه در ایران در بعضی از مناطق روستایی به صورت محدود کاشته می شود و 
الیاف آن به مصرف بافت بافته های سنتی و صنایع دستی می رسد. کتانی که در 
ایران کشت می شود، الیاف آن به صورت دستی از ساقه آن جدا می شود و به صورت 
دستی و سنتی فراوری و تبدیل به نخ می شود. امروزه کتان عمدتاً در اروپا کشت 

می شود.
جداسازی  صنعتی،  مقیاس  در  کتان:  از ساقه  الياف  يا جداسازی  رتينگ   
پوست گیاه کتان که حاوی الیاف کتان است به وسیله رتینگ از ساقه گیاه انجام 
می شود. برای نشان دادن چگونگی عمل جداسازی پوست یا الیاف از بخش چوبی 
ساقه می توانید از یک ترکه از درخت استفاده کنید و پوست آن را از قسمت چوبی 

جدا کرده و الیاف آن را مورد مشاهده قرار دهید.
در واقع در عملیات رتینگ، شیره گیاهی چسباننده پوست و قسمت چوبی گیاه به 
یکدیگر در آب یا حلال دیگری حل می شود و جداسازی پوست و الیاف از قسمت 
بخش  از  رتینگ  وسیله  به  ساقه ای  الیاف  همه  می شود.  انجام  راحتی  به  چوبی 
مزایا  یک  هر  که  دارد  وجود  رتینگ  روش  پنج  می شوند.  جدا  خود  ساقه  چوبی 
به صورت سنتی و محدود  ایران که کشت کتان  در  و معایبی دارند. ولی معمولاًً 
کشت و فراوری می شود، در واقع هیچ عملیات رتینگی صورت نمی گیرد، و الیاف 
)پوست( کتان به صورت دستی از ساقه جدا می شوند، سپس الیاف دسته شده، شانه 
می شوند و بعد از چند بار شست وشو و شانه زنی به صورت دستی ریسیده شده و 

به نخ تبدیل می شوند.
 جداسازی الياف از ساقه کتان: در صنعت، بعد از رتینگ که به یکی از پنج 
انجام شود،  می تواند  و شیمیایی  شبنم  آب،  جریان  استخری، حوضچه ای،  روش 
از ساقه جدا شود. در صنعت عمل  الیاف است  لازم است پوست گیاه که حاوی 
جداسازی الیاف کتان از ساقه به صورت ماشینی انجام می شود. در این ماشین ها، 
بعد از عملیات رتینگ ساقه گیاه را از محلول رتینگ خارج کرده و به روش های 
مناسب )هوای آزاد یا ماشین آلات صنعتی( خشک می کنند. پس از خشک شدن، 
کتان را به ماشین های مخصوص جداسازی پوست از ساقه تغذیه می کنند. در این 
بخش  از خرد شدن  پس  و  می شوند  غلتک هایی خرد  بین  در  ساقه ها  ماشین ها 
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چوبی ساقه، خرده های ساقه از الیاف جدا می شوند. الیاف کتان پس از تغذیه به 
ماشین های دیگر ناخالصی های آنها خارج شده و سپس الیاف شانه شده و الیاف 

ضخیم از ظریف جدا و آماده ریسندگی و تولید نخ می شوند.
طول الیاف کتان نسبت به طول الیاف پنبه بسیار بلند و از 90ـ40 سانتی متر است. 
رنگ الیاف کتان طلایی متمایل به قهوه ای است و در صورت آسیب الیاف کتان 
در مرحله رتینگ، رنگ آن به قهوه ای می گردید. الیاف کتان براق تر از الیاف پنبه 
هستند و مقاومت آنها نیز از الیاف پنبه بیشتر است ولی انعطاف پذیری آنها از الیاف 
پنبه کمتر است. رنگ رزی الیاف کتان مثل پنبه است ولی به راحتی رنگ رزی الیاف 
الیاف کتان هم به صورت خشک ریسندگی می شوند و هم به صورت  پنبه نیست. 
تر. برای تولید نخ های ظریف از الیاف کتان، ریسندگی این الیاف به صورت تر انجام 
می شود. دلیل استفاده از روش تر برای ریسندگی کتان آن است که انعطاف پذیری 
این الیاف تحت اثر آب داغ بیشتر شود و به راحتی از روی یکدیگر بلغزند و تاب 
به راحتی به ساختمان نخ اعمال شود. از مصارف مهم کتان، استفاده در البسه و 

پوشاک، پرده، رومیزی، دستمال و بعضی منسوجات صنعتی و طناب ها است.
 کنف

کشت  کشور  در  محدود  به صورت  کنف  است.  ساقه ای  و  سلولزی  الیاف  از  کنف 
است.  افریقا  و  اروپا  آمریکا،  قاره هند،  در شبه  تولید کنف  مراکز  می شود. عمده 
الیاف کنف به مصارف پوشاک، پرده، رومیزی و منسوجات صنعتی و تولید طناب 

و گونی می رسند.
 جوت يا چتايی

مراکز اصلی تولید جوت در شبه قاره هند و کشور پاکستان و بنگلادش می باشد. 
فیلتر  مثل  صنعتی  منسوجات  و  گونی  طناب،  تولید  در  جوت  مصرف  عمده 
می باشد. بیشتر مصرف جوت در ایران برای پود فرش ماشینی است که از منابع 
خارجی )عمدتاً از بنگلادش( تهیه می شود. از دیگر مصارف پارچه های بافته شده 
مصارف  و صنعتی،  کشاورزی  بسته بندی محصولات  ایزولاسیون،  در  نخ جوت  از 
ساختمان سازی و کشاورزی و تولید فیلترهای بی بافت می باشد. گونی های مورد 

استفاده در قیرگونی ها و ایزوگام های بام پوش از جنس جوت می باشد.
 رامی يا علف چينی

مصرف رامی در کشور کم است و رامی فقط از طریق واردات محصولات ساخته 
شده ممکن است وارد کشور شوند.

 الياف سيسال
از  الیاف سیسال  الیاف برگی هستند. گیاه آگاوسیسالانا که  از نوع  الیاف سیسال 
آن گرفته می شوند در مناطق گرم و مرطوب استوایی پرورش داده می شوند و این 
گیاه شبیه به گیاه یوکا می باشد که در ایران به عنوان گیاه تزئینی مورد استفاده 
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قرار می گیرد. نخ هایی که از الیاف سیسال تهیه می شوند معمولاًً به مصرف تولید 
نخ های کلفت و طناب می رسند که بیشتر مصارف صنعتی دارند و در بسته بندی 
تولید  در  آنها  استفاده  از دیگر مصارف سیسال  قرار می گیرند.  استفاده  مورد  نیز 
کفپوش های ضخیم و پادری ها می باشد و از الیاف آنها در تولید بی بافت های ویژه 
فیلترها نیز مورد استفاده قرار می گیرد. یکی از مصارف مهم طناب های از جنس 
سیسال استفاده آنها در حاشیه تور ماهیگیری و تورهای دریایی و کشاورزی است 

که نگهداری و مهار تورها را به عهده دارند.
 نکات زيست محيطی 

اصولاً کلیه محصولات و منسوجات تهیه شده از الیاف گیاهی و از جمله همه الیاف 
گیاهی غیرپنبه، دوست دار محیط زیست هستند، چون اگر در طبیعت رها شوند 
به راحتی تجزیه شده و به طبیعت برمی گردند. در تهیه البسه و پوشاک باید سعی 
شود تا امکان استفاده از الیاف طبیعی وجود دارد، از الیاف مصنوعی استفاده نکرد. 
که  لباس هایی  که  می شود  توصیه  ولی  نیست،  امکان پذیر  امر  این  اگرچه  البته 

مستقیماً با پوست بدن در تماس هستند، از الیاف طبیعی تهیه شوند.

                                      فعاليت عملي پنجم                                                                                                    

 مواد مورد نياز 
این جلسه به شناسایی الیاف نساجی از طریق سوزاندن اختصاص دارد. لذا لازم 
است ابتدا الیافی را که از قبل می شناسیم تهیه و مورد آزمایش قرار دهیم. موادی 

که برای این جلسه مورد نیاز هستند عبارت اند از:
1 انواع الیاف گیاهی )پنبه، کنف، کتان، جوت و...(

٢ انواع الیاف حیوانی )پشم، ابریشم(
٣ الیاف بازیافته )ویسکوزریون، دی استات سلولز و تری استات سلولز(

٤ الیاف مصنوعی )پلی استر، نایلون، اکریلیک، پلی پروپیلن و...(
PVC ٥ پودر یا تکه های لوله

 وسايل مورد نياز 
1 کبریت / فندک

٢ چراغ الکلی / چراغ بونزن )گازی(
٣ طشت آب

٤ گیره
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 وسايل کمک آموزشی 
برای تدریس این جلسه می توان از عکس، پوستر، اسلاید و به ویژه فیلم استفاده 
کرد. از آنجا که در محل های زندگی ما، وسایل حمل و نقل، مراکز عمومی، اجتماعی 
فیلمی  که  است  مناسب  لذا  می شود،  استفاده  مختلف  منسوجات  از  فرهنگی  و 
از سوختن انواع منسوجات، عملیات آتش نشانی توسط مأموران آتش نشانی برای 
هنرجویان به نمایش گذاشته شود تا کیفیت سوختن و شعله ور شدن منسوجات و 
خاصیت ضدحریق و ضدشعله بودن لباس ایمنی آتش نشانان را هنرجویان مشاهده 

و مقایسه نمایند.
 فضای مورد نياز 

عملی  بخش  و  برگزار شود،  درس  در کلاس  است  لازم  این جلسه  نظری  بخش 
این جلسه در فضای آزمایشگاه اجرا شود. از آنجا که در این جلسه الیاف سوزانده 
آزمایشگاه که  یا در فضای  الیاف در زیر هود  می شوند، لازم است عمل سوختن 

مجهز به هواکش قوی که دارای قدرت مکش بالا است انجام شود.
 توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی 

در ابتدا لازم است در شروع جلسه نکاتی را که در کتاب درسی تحت عنوان »نکته« 
مطرح شده است برای هنرجویان بازگویی / یادآوری شود.

تقریباً همه مواد نساجی و به ویژه آنهایی که در البسه، پوشاک و پارچه های خانگی 
مورد استفاده قرار می گیرند، آتش گیر هستند و در صنعت برای اینکه منسوجات 
را ضدآتش، ضدشعله یا دیرسوز کنند از مواد تکمیلی ضدآتش کننده در منسوجات 
استفاده می کنند. برخی منسوجات مانند کفپوش هواپیما، روکش صندلی سینماها 
و تئاترها و کفپوش های سالن های اجتماعات باید در مقابل حریق و شعله مقاوم 
باشند. یعنی اینکه در مقابل نفوذ آتش پایداری نمایند. ولی بعضی از پوشاک مثل 
و  ریخته گری،  و...(  )آهن، مس  فلز  ذوب  کارخانجات  در  که  کارگرانی  کار  لباس 
کارگرانی که با آتش و شعله و دما و حرارت بالا سر و کار دارند علاوه بر تکمیل ویژه 
برای پایداری در مقابل پاشش مذاب و شعله از نظر طراحی و دوخت لباس باید به 
گونه ای باشند که از نظر فیزیکی از نفوذ حرارت به داخل لباس محافظ و رسیدن 

آن به بدن جلوگیری نمایند.
و  لباس ها  که  است  لازم  شعله،  و  آتش  مقابل  در  مقاوم  پارچه های  کنار  در  اما 
پوشاکی وجود داشته باشند که علاوه بر مقاومت و پایداری درمقابل آتش و شعله، 
قابلیت آتش گیری و شعله ور شدن را نیز نداشته باشند، اصطلاحاً به این لباس ها، 
لباس های نسوز گفته می شود که مخصوص مأموران آتش نشانی است. نسوز بودن 
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)و نه دیر سوز بودن( این لباس ها برای آن است که این لباس ها را کسانی باید 
بپوشند که با آتش مبارزه نمایند و نه اینکه در صورت نزدیک شدن آتش و شعله 
به آنها، پناه بگیرید و از آن فرار کنند. وظیفه خطیر آتش نشانان علاوه بر خاموش 
کردن آتش، نجات جان، مال و اموال و سرمایه شهروندان، کسب مهارت در آسیب 
ندیدن از شعله و حرارت، نجات گرفتارشدگان در آتش و شعله است و از این روست 

که باید شجاعانه به دل آتش بزنند و افراد را نجات دهند.
الیاف نساجی وقتی درمقابل حرارت قرار می گیرند، اثرات حرارت و شعله بر روی 
روی  بر  تکمیلی  مواد  یا  عناصر تشکیل دهنده  و  الیاف  آن  به جنس  بستگی  آنها 
آنها )الیاف، نخ یا پارچه( بستگی دارد. مثلًا وقتی بعضی از الیاف تحت اثر حرارت 
بگیرند تغییر رنگ می دهند و یا بویی از آنها به مشام می برسد. برخی الیاف در اثر 
حرارت ذوب می شوند ولی دسته ای از الیاف ذوب نمی شوند ولی می سوزند یا به 
تعبیری تجزیه می شوند. وقتی الیاف آتش می گیرند و شعله ور می شوند، رنگ شعله 
آنها بستگی به جنس آنها خواهد داشت که ناشی از اتم ها و ترکیبات موجود در 
ساختمان آن الیاف است. وقتی که الیاف نساجی می سوزند، مثل بقیه مواد، از خود 
خاکستر به جای می گذارند که نوع و کیفیت خاکستر بستگی به جنس لیف دارد.

خاکستر الیاف سلولزی نرم است و به راحتی در بین انگشتان دست مثل خاکستر 
چوب و کاغذ له می شود. اما خاکستر حاصل از سوختن پشم جامد و ترد است. 
الیاف مصنوعی وقتی که می سوزند از خود یک باقی مانده مذاب به جای می گذارند 

که بعد از سرد شدن سفت می شود.
بو یکی از شاخصه های سوختن مواد و الیاف نساجی است. از این رو از روی بوی 
سوختن الیاف نساجی می توان پی به جنس یا نوع الیاف برد. مثلًا بوی سوختن 
یا بوی سوختن پشم و  به بوی سوختن چوب و کاغذ است،  الیاف گیاهی شبیه 
ابریشم شبیه به بوی سوختن پر پرندگان یا بوی سوختن موی انسان است. بوی 
بوی سوختن   مثلًا  دارد.  مصنوعی  الیاف  نوع  به  بستگی  مصنوعی  الیاف  سوختن 
الیاف نایلون شبیه به بوی کرفس تازه است، و بوی سوختن الیاف تری استات سلولز 

مثل بوی اسید استیک می باشد.
الیاف در مقابل شعله  به رفتار  در هنگام آزمایش سوختن، لازم است هنرجویان 
قرار  بالا  دمای  در  وقتی  )پلیمرها(  الیاف  از  بعضی  مثلًا  نمایند.  توجه  و سوختن 
بسته بندی  برای  پلیمرها  این  از شعله دور می شوند.  یا  می گیرند جمع می شوند 
می توانند استفاده شوند. مانند استفاده از بعضی فیلم های پلیمری در پلمب کردن 
در قوطی های شیشه ای موادغذایی یا بسته بندی کارتن ها. پدیده دور شدن الیاف 
به هنگام نزدیک شدن به شعله باید در هنگام آزمایش سوختن مورد توجه قرار 

گرفته، یادداشت و در گزارش آزمایش آورده شود.
یکی دیگر از مواردی که باید در هنگام آزمایش سوختن الیاف به آن توجه شود، 
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خودسوز یا خود اطفا بودن الیاف است. یعنی وقتی الیاف به شعله نزدیک می شوند 
)یا شعله به الیاف نزدیک می شود( و الیاف شروع به آتش گرفتن و شعله ور شدن 
می کنند، اگر از منبع شعله یا آتش )می تواند چوب کبریت مشتعل یا فندک روشن 
باشد( دور شود، آیا شعله وری و سوختن آن لیف ادامه می یابد، یا اینکه شعله آن 
منبع  و  آتش  از  با دور شدن  الیاف  و سوختن  ادامه شعله وری  خاموش می شود. 
شعله یا خاموش شدن شعله و ادامه نیافتن سوختن بعد از دوری از منبع آتش و 
شعله، یکی از شاخصه های مهم رفتار الیاف در مقابل شعله و آتش و سوختن آنها 
است. بعضی از الیاف وقتی که به شعله نزدیک می شوند، آتش می گیرند و شعله ور 
ادامه می دهند،  از شعله دور می شوند به شعله وری و سوختن  می شوند، و وقتی 
الیاف  از  الیاف خودسوز می گویند. ولی برخی  الیاف،  اینگونه  به  پنبه.  الیاف  مثل 
وقتی به آتش نزدیک می شوند، شعله ور شده و آتش می گیرند، اما وقتی از شعله یا 
منبع آتش دور می شود، آتش آنها خاموش می شود و شعله وری آنها ادامه نمی یابد. 
به این نوع از الیاف که الیاف پشم از این نوع الیاف است، مواد یا الیاف خود اطفا 

گفته می شود.
خود اطفا بودن الیاف نساجی بسیار با اهمیت است. برای بالا بردن ایمنی منسوجات 
مثل لباس ها و بعضی از منسوجات صنعتی مثل روکش صندلی هواپیما و لباس 
کارگرانی که در مقابل حرارت های بالا و شعله کار می کنند سعی می شود از الیاف 

خود اطفا برای تهیه آن منسوجات استفاده شود.
در  کردن  مقاوم  واقع  )در  کردن  شعله  ضد  و  ضدآتش  برای  نساجی  صنعت  در 
مقابل شعله و آتش( از مواد تکمیلی ضدآتش کننده استفاده می شود. مواد تکمیلی 
که  فسفردار هستند  عمدتاً  ترکیبات شیمیایی  معمولاًً  منسوجات  ضدآتش کننده 
این مواد در هنگام نزدیک شدن منسوج تکمیل شده به آتش، گازهایی از آنها آزاد 
می شود که مانع از رسیدن اکسیژن به منسوج می شود و بدین طریق از شعله ور 
تأخیر  به  منسوج  سوختن  یا  شدن  شعله ور  و  می شود  جلوگیری  منسوج  شدن 

می افتد.
برای کارگران  لباس های محافظ که  ویژه  پارچه های  نساجی، علاوه بر  در صنعت 
شاغل در محیط های با حرارت بالا و محیط هایی که در آنها شعله و مواد مذاب 
وجود دارد تهیه می شوند، منسوجاتی وجود دارند که باید در مقابل شعله و آتش 
کفپوش ها  رومبلی،  پارچه های  به  می توان  منسوجات  این گونه  از  شوند.  مقاوم 
)موکت و فرش(، پرده ها، پارچه های روکش صندلی هواپیما اشاره کرد. البته همه 
وجود  آتش سوزی  احتمال  که  محیط هایی  و  اماکن  در  استفاده  مورد  منسوجات 
با مواد تکمیلی  باید  اتوبوس ها، قطارها، هواپیماها  تئاترها و سینماها،  دارد، مثل 

ضدآتش شوند.
کیفیت  و  ترسیم  جدولی  هنرجو  هر  است  لازم  سوزاندن،  آزمایش  انجام  از  پس 
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سوختن، رنگ شعله، بوی دود و... سوختن الیاف مختلف را در را در داخل جدول 
درج نماید. جدول 1 جهت ثبت مشاهدات مربوط به سوختن الیاف مي باشد.

جدول 1 ثبت مشاهدات سوختن الياف

مشخصات
سوختن

  

   نام ليف

رنگ 
شعله

بوی 
سوختن

رنگ 
دود

نوع 
خاکستر

ادامه 
سوختن بعد 
از دور شدن 

از شعله

رفتار در 
مقابل 

شعله )دور 
می شود يا 

نه(

                                      فعاليت عملي ششم                                                                                                    

 مواد مورد نياز 
مواد هستند که  بعضی  و  نساجی  الیاف  واقع  در  این جلسه  برای  نیاز  مورد  مواد 

عبارت اند از:
1 انواع الیاف نساجی به خصوص الیاف مصنوعی

٢ گلیسیرین یا پارافین مایع یا هر روغن مایع بی اثر

 وسايل مورد نياز 
وسایل مورد این آزمایش به عبارت زیر می باشد:

1 پنس
٢ دستگاه )جعبه( ویژه اندازه گیری طول الیاف

٣ دستکش
چنان که در داخل کتاب توضیح داده شده است هنرآموزان می توانند دستگاه ویژه 
اندازه گیری طول الیاف را در هنرستان بسازند یا اینکه ساخت آن را به یک کارگاه 
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از دستگاه که  برای درجه بندی طولی بخشی  در خارج هنرستان سفارش دهند. 
برای اندازه گیری طول مورد استفاده قرار می گیرد می توانید از یک خط کش دقیق 
استفاده نمایید. از آنجا که در داخل جعبه از یک لامپ فلوئورسنت استفاده می شود 
و برای روشن کردن آن نیاز به جریان برق می باشد، لذا در ساخت دستگاه دقت 
لازم در عایق بندی الکتریکی صورت گیرد تا از سطح ایمنی دستگاه اطمینان لازم 

حاصل شود.
 وسايل کمک آموزشی مورد نياز 

هنرجویان  برای  آموزشی  فیلم های  و  پوستر  عکس،  از  می توانید  جلسه  این  در 
استفاده نمایید.

 فضای مورد نياز 
 20 ± 2°C بخش عملی این جلسه باید در محیط آزمایشگاه و با شرایط استاندارد
و 2 ± 60 درصد رطوبت نسبی انجام شود، و بخش نظری این جلسه لازم است در 

کلاس درس برگزار گردد.
 توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی 

الیاف نساجی دارای محدوده طولی مختلفی هستند. الیاف طبیعی دارای تنوع طولی 
بسیاری هستند، چون منشأ آنها طبیعت است. ولی الیاف مصنوعی را می توان با 
هر طولی تولید کرد. اگرچه الیاف مصنوعی با یک طول از پیش تعیین شده تولید 
می شوند، با این حال الیاف موجود در یک توده شاید دارای طول یکسان نباشند، و 

این به دلیل برش متفاوت الیاف در هنگام تولید می باشد.
فاصله بین دو سر یک لیف نساجی در حالت آزاد به دلیل فر و موجی که در لیف 
وجود دارد و به تجعد معروف است معمولاً کمتر از طول لیف در حالت کشیده شده 
است. معمولاًً اختلاف فاصله دو سر لیف در حالت کشیده شده )مستقیم شده( و 
فاصله دو سر لیف در حالت آزاد، برابر طول فر و موج یا تجعد لیف است. ملاک 
سنجش طول الیاف در نساجی و ریسندگی نخ، طول الیاف در حالت مستقیم شده 
در  استفاده  مورد  الیاف  معمولاً  داشت،  توجه  باید  البته  است.  موج  و  فر  بدون  و 
ریسندگی الیاف کوتاه و ریسندگی الیاف بلند دارای فر و موج هستند و در صنعت 

ساخت و تولید الیاف مصنوعی به روش هایی در الیاف فر و موج ایجاد می کنند.
اصولاً لازم است الیافی که برای تولید نخ و ریسندگی به کار می روند در محدوده 
الیاف  تولیدکنندگان  اکنون  این رو  از  باشند.  طولی  دارای طیف  معین  یک طول 
مصنوعی مورد استفاده در ریسندگی نخ های ریسیده شده که به صورت خالص یا 
مخلوط با الیاف پنبه و پشم ریسیده می شوند، سعی می کنند که الیاف تولیدی آنها 
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دارای یک طیف طولی باشند. در این صورت برخی از الیاف که با طول بلند هستند 
در ساختمان اصلی نخ قرار می گیرند و استحکام نخ را تأمین می کنند و الیاف با 

طول کوتاه تر تأمین کننده حجم و پری نخ هستند.
با استفاده از دستگاه ساخته شده می توان طول فر و موج الیاف و درصد تجعد آنها 
را نیز محاسبه کرد. برای این کار ابتدا طول آزاد الیاف )l1( را با اندازه گیری فاصله 
دو سر یک لیف که به صورت آزاد و کشیده نشده قرار دارد تعیین کنید. سپس با 
کشیدن دو سر لیف و اندازه گیری فاصله دو سر لیف کشیده شده و مستقیم شده 
)l2( طول لیف مستقیم شده را تعیین نمایید. با استفاده از روابط زیر می توانید طول 

فر و موج طول تجعد لیف دو درصد تجعد لیف را محاسبه نمایید: 

l2 - l1 = طول تجعد لیف 
          )طول فروموج(

l درصد تجعد لیف l
l
−

= ×2 1

2
100

است که حداقل طول  به صورت تک تک، لازم  الیاف  اندازه گیری طول  در روش 
30 لیف از یک نوع الیاف اندازه گیری شود. پس از اندازه گیری طول این 30 لیف، 
مقدار طول آنها یادداشت شود و بعضی محاسبات آماری بر روی آنها صورت گیرد.

بعد از یادداشت کردن طول الیاف اندازه گیری شده ابتدا طول این الیاف از کوچک 
کوتاه تر؛  طول  و  بلندتر  طول  یعنی:  طول  محدوده  شود. سپس  نوشته  بزرگ  به 
تعیین شود. سپس میانه )حد وسط( و مد )حدبالا( طول تعیین و عدد آنها اعلام 

شود.
یکی از شاخص های اصلی طول اندازه گیری شده، میانگین طولی الیاف است که 
از تقسیم حاصل جمع طول همه الیاف بر تعداد الیاف به دست می آید. یعنی اگر 
x فرض کنیم و xi طول لیف i  ام باشد، میانگین طول الیاف  میانگین طول الیاف را 

از رابطه زیر به دست می آید:

n

i
xi

x n
==
∑

1

دیگر شاخص آماری، میانگین انحرافات است که نشان دهنده میانگین انحراف طول 
هر لیف از طول میانگین است. برای تعیین میانگین انحرافات، اختلاف طول هر 
لیف از طول میانگین حساب مي شود، سپس اختلاف طول ها با طول میانگین با 
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هم جمع مي شوند و حاصل جمع اختلافات تقسیم بر تعداد الیاف مي شود. میانگین 
d نشان داده مي شود به صورت زیر حساب مي شود. انحرافات که با 

n

i
i

| x x |
d n

=
−

=
∑

1

علامت قدر مطلق در رابطه بالا براي این است که بعضي از الیاف طولشان کمتر از 
طول میانگین و برخي دیگر طولشان بیشتر از طول میانگین است. بنابراین، به کار 
بردن علامت قدر مطلق همه اختلافات )چه منفي و چه مثبت( به صورت مثبت 
با همدیگر جمع مي شوند  انحرافات خالص  از داخل قدر مطلق بیرون مي آیند و 
، فارغ از بلندتر  d وتقسیم بر n یعني تعداد الیاف اندازه گیري شده مي شوند. مقدار 
بودن طول لیف از طول میانگین یا کوتاه تر بودن طول لیف از طول میانگین، خالص 
قابل توجه است  را نشان مي دهد.  الیاف و طول میانگین  میانگین اختلاف طول 
که شاید هیچ یک از الیافي که طولشان اندازه گیري شده است طولي برابر طول 

میانگین این 30 لیف نداشته باشد.
اگرچه میانگین انحرافات که در بالا اشاره شده است شاخص خوبي براي نشان دادن 
اختلاف بین داده هاي آماري با میانگین است ولي به دلیل استفاده از قدر مطلق 
همه تغییرات به صورت مثبت در نظر گرفته مي شوند، لذا کاربرد آن در محاسبات 
 S 2و نظریات آماري دشوار است. بنابراین از شاخص دیگري به عنوان واریانس که با
نشان داده مي شود استفاده مي گردد. شاخص واریانس را مي توان از رابطه زیر و با 

استفاده از طول هاي تک تک الیاف و طول میانگین محاسبه کرد.

n

i
i
(x x)

S n
=

−
= −

∑ 2

2 1
1

دوم  توان  از  آماري  شاخص  این  محاسبه  در  پیداست،  واریانس  رابطه  از  چنانکه 
این صورت  در  که  است  استفاده شده  میانگین  با طول  الیاف  اختلاف طول هاي 

اختلاف چه مثبت و چه منفي، به صورت مثبت در نظر گرفته مي شود.
ریشه دوم انحراف معیار یعني S به عنوان ضریب تغییرات در آمار شناخته مي شود 

که S به صورت زیر حساب مي شود:

n

i
i
(x x)

S S n
=

−
= = −

∑ 2

2 1
1
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انحراف معیار یا به نوعي واریانس شاخصي است که براي محاسبه شاخص مهم 
دیگري به نام ضریب تغییرات )CV( که به صورت درصد )CV%( نشان داده 
مي شود مورد استفاده قرار مي گیرد. ضریب تغییرات، درصد میزان انحراف از 

میانگین را نشان مي دهد و به صورت زیر محاسبه مي شود. 

SCV
x

= ×100%

x مقدارش 100 باشد،  ضریب تغییرات گویاي این مهم است که اگر میانگین یا
انحراف معیار مقدارش CV خواهد بود. )CV%( یکي از شاخص هاي مهم یکنواختي 
نمونه ها  بودن  یکنواخت تر  نشان دهنده  باشد  کمتر   )%CV( میزان  هرچه  است. 
است. بسته به کیفیت، کمیت اندازه گیري شده مثلًاً طول، قطر، وزن، )CV%( را 
مي توان 1%، 1/5%، 2% یا 5% در نظر گرفت. یعني )CV%( را مي توان 5  ـ1% در 
نظر گرفت و اگر )CV%( از این مقدار بیشتر باشد، نایکنواختي شاخص اندازه گیري 

شده مي تواند غیرقابل قبول باشد.

                                      فعاليت عملي هفتم                                                                                                    

مواد مورد نياز
این جلسه اختصاص دارد به تعیین نمودار طولي الیاف پنبه. لذا، تنها ماده مورد نیاز 

براي این جلسه الیاف پنبه است.
وسايل مورد نياز

1 دستگاه شانه تقسیم کننده
٢ ترازوي دقیق

٣ گیره 
٤ چنگال فشارنده

٥ پنس
٦ سوزن دسته دار

7 صفحه ماهوتي یا مخملي
8 طلق
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وسايل کمک آموزشي مورد نياز
بهتر  درک  براي  آموزشي  فیلم هاي  و  پوستر  عکس،  از  مي توان  جلسه  این  براي 

هنرجویان از مفهوم طول، توزیع و تنوع طولي الیاف و اثرات طول استفاده کرد.
فضاي مورد نياز

به دلیل استفاده از الیاف پنبه براي این جلسه و ترسیم نمودار طولي الیاف پنبه، 
لازم است که این جلسه در صورت وجود امکانات لازم در محیط آزمایشگاه انجام 
محیط  در  آن  عملي  بخش  و  درس  کلاس  در  جلسه  این  نظري  بخش  یا  شود، 
حد  در  است  لازم  آزمایش  هنگام  در  آزمایشگاه  فضاي  شود.  انجام  آزمایشگاه 

استاندارد دما و رطوبت نسبي باشد.
توصيه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي

طول الیاف از مهم ترین شاخص هاي فیزیکي آنها است. چنان که قبلًا گفته شده 
است، طول یک لیف عبارت است از فاصله بین دو سرلیف وقتي که لیف به صورت 
مستقیم قرار گرفته است. طول الیاف طبیعي موجود در یک توده الیاف بسیا متنوع 
است، و این برخاسته از ذات طبیعي بودن آنهاست. مثلًاً طول الیاف پنبه ایران از 
حدود 40 میلی متر شروع مي شود تا الیاف با حدود طول 1 میلي متر و مي توان گفت 
که طول الیاف پنبه در یک طیفي 40 میلی متر تا حدود 1 میلي متر قرار دارد. هرگاه 
الیاف پنبه موجود در یک نمونه براساس طول آنها و از چپ به راست، طول بلندتر 
به طول کوتاه تر کنار هم قرار دهیم )بلندترین لیف در سمت چپ و کوتاه ترین لیف 
در سمت راست(، به طوري که سر پاییني همه الیاف برروي یک خط راست افقي قرار 
گیرد خط گذرنده از سرهای بالایی الیاف یک منحني اي را تشکیل مي دهد که در 
واقع نشان دهنده نمودار طول الیاف پنبه است. براي ترسیم نمودار طول الیاف پنبه 
مي توان سرهاي بالایي این الیاف که در کنار هم قرار گرفته اند را برروي یک کاغذ 
به وسیله یک قلم به هم وصل کرد و نمودار طول این الیاف را به صورت یک منحني 

مشاهده نمود.
طول الیاف بر خواص نخ و محصولات نساجي تهیه شده از آنها مؤثر است. تقریباً 
الیاف کوتاه که به سیستم  الیاف پنبه براي تولید نخ در سیستم ریسندگي  همه 

ریسندگي پنبه اي نیز معروف است مورد استفاده قرار مي گیرند.
طول الیاف پنبه برحد ریسندگي این الیاف تأثیر دارد. حد ریسندگي عبارت است 
از ظریف ترین نخي که مي توان از یک الیاف معین ریسید. بنا براین، هر چه طول 
الیاف پنبه بیشتر باشد، مي توان نخ ظریف تري را از آن تولید کرد. چون الیاف با 
دارند. در صنایع  نخ مشارکت  نخ در ساختمان  از  بلندتري  بلندتر در طول  طول 
ریسیدن  به  قادر  و  باشد  کوتاه  پنبه  الیاف  طول  که  صورتي  در  پنبه  ریسندگي 
پنبه  الیاف  با  را  نایلون  یا  پلي استر  مثل  مصنوعي  الیاف  نباشند،  ظریف  نخ های 
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مخلوط مي کنند تا بتوانند نخ ظریف تري تولید نمایید.
در تولید یک نخ با نمره معین، هرچه طول لیف بلندتر باشد، مي توان تاب نخ را 
کاهش داد. از آنجا که در ریسندگي مقدار تاب عکس میزان تولید است، یعني هرچه 
تاب نخ بیشتر باشد سرعت تولید )سرعت خطي( کمتر است. بنابراین با افزایش طول 
لیف و در نتیجه نیاز به تاب کمتر با استفاده از لیف با طول بیشتر براي تولید یک نخ 
با نمره معین، مي توان سرعت تولید نخ و در نتیجه بهره وري ریسندگي را افزایش داد.

هرچه طول الیاف پنبه بیشتر باشد، در شرایط یکسان نمره نخ و تاب نخ، مقاومت 
نخ تولید شده بیشتر خواهد بود. این به دلیل مشارکت لیف در طول بیشتري از نخ و 
اصطکاک بیشتر لیف با الیاف دیگر است. در صنعت تولید نخ پنبه اي، براي افزایش 
استحکام نخ از مخلوط الیاف مصنوعي با الیاف پنبه استفاده مي شود و طول بلندتر 

الیاف مصنوعي، جبران کوتاهي الیاف پنبه را خواهند کرد.
از دیگر اثرات طول الیاف، یکنواختي نخ مي باشد هرچقدر طول الیاف بلندتر باشد، 
نخ تولید شده از آنها یکنواخت تر است. با افزایش طول الیاف، میزان الیاف کوتاه 
موجود کاهش مي یابد. از آنجا که در هنگام ریسندگي این الیاف کوتاه هستند که 
به صورت ضایعات و گردوغبار از جریان الیاف خارج مي شوند، لذا با افزایش طول 
الیاف و کاهش میزان الیاف کوتاه، خروج الیاف ازجریان ریسندگي کمتر شده و در 

نتیجه نخ یکنواخت تر مي شود.
اگر چه وجود الیاف کوتاه در داخل نخ سبب بعضي از معایب در نخ مي شوند، ولي 
همین الیاف کوتاه هستند که بعضي ویژگي ها را در نخ ایجاد مي کنند که این ویژگي ها 
به عنوان مزیت براي نخ درنظر گرفته مي شود. یکي از این ویژگي هاي مثبت الیاف 
کوتاه در ساختمان نخ، ایجاد حجم و پري در ساختمان نخ مي باشد که در بعضي از 
پارچه ها و پوشاک ایجاد ویژگي مثبت در محصول نهایي مي کند. با این حال، یکي 
از معایب الیاف کوتاه در نخ ایجاد پرز در نخ و پارچه و محصول نهایي است. در یک 
نخ با نمره معین، هرچه طول الیاف مصرفي کوتاه تر باشد، تعداد الیاف موجود در یک 
طول معین از نخ بیشتر مي شود. با افزایش تعداد لیف که ناشی از کوتاه بودن طول 
الیاف مي باشد، تعداد سرهاي الیاف افزایش مي یابد و در نتیجه احتمال بیرون زدگي 
سرهاي الیاف از بدنه نخ، که همان پرز مي باشد، بیشتر خواهد شد. بنابراین، با افزایش 

طول الیاف، پرز نخ تهیه شده از آنها کاهش مي یابد.
یکي از اثرات طول الیاف، کیفیت محصول تولیدي مي باشد. چنان که در بالا اشاره 
شده است با افزایش طول الیاف مي توان نخ هاي ظریف تر، با پرز کمتر، و یکنواخت تر 
صاف تر  و  لطیف تر  یکنواخت تر،  پارچه اي  تولید  سبب  اثرات  این  همه  کرد  تهیه 
خواهد شد و پارچه اي که از الیاف بلندتر تولید مي شود داراي برق و جلاي بهتري 

نیز خواهد بود.
با بلندتر شدن طول الیاف، بهره وري ریسندگي و بافندگي افزایش مي یابد. افزایش 
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بهره وري ریسندگي و بافندگي با افزایش طول الیاف را مي توان از چند منظر در 
نظر گرفت:

1 با افزایش طول الیاف مي توان تاب نخ را کاهش داد.
٢ با افزایش طول الیاف میزان ضایعات کمتر مي شود.
٣ هرچه طول الیاف بیشتر باشد، نخ پارگي کمتر است.

٤ هرچه طول الیاف بیشتر باشد، نخ و پارچه یکنواخت تر مي توان تولید کرد.
براي آزمایش تعیین نمودار طول الیاف پنبه به روش زیر عمل کنید:

تا  کنید  شانه  به وسیله دست  برداشته  را  میلي گرم  به جرم 25  الیاف  از  توده اي 
تقسیم کننده  آیند. سپس دستگاه شانه  موازي در  به صورت  الیاف موجود در آن 
را طوري قرار دهید که عقب آن به سمت شما باشد و شانه هاي بالایي آن را بلند 
کنید تا بتوانید نمونه الیاف را در داخل شانه هاي پاییني قرار دهید. سپس دسته 
نمونه الیاف را طوري در داخل دندانه هاي سمت راست شانه پاییني قرار دهید که 
سر الیاف از داخل اوّلین شانه روبه روي شما حدود 5 میلي متر بیرون بزند، و سپس 
الیاف داخل شانه را به وسیله چنگال به داخل شانه )به سمت پایین( فشار دهید تا 

الیاف به خوبي در داخل دندانه هاي شانه پاییني نفوذ کنند.
به وسیله گیره یک دسته از الیاف را از داخل دندانه هاي شانه بیرون کشیده و پس 
برای مستقیم  پاییني  به وسیله دندانه هاي وسط شانه  بار شانه کردن  از چندین 
کردن و موازي کردن الیاف داخل گیره، آنها را به دقت چنان درلابه لاي دندانه هاي 
سمت چپ شانه قرار دهید که راستاي الیاف عمود بر راستاي شانه ها بوده و سر 
جلویي الیاف به اندازه معین از لبه اوّلین شانه کمي بیرون بزند و سپس الیاف را به 
وسیله چنگال به داخل دندانه هاي شانه فشار دهید. این عمل باید چندین بار انجام 
شود تا همه الیاف موجود در سمت راست شانه به سمت چپ منتقل شود، و الیافي 
که در عمق دندانه هاي سمت راست شانه ها قرار دارند به وسیله سوزن دسته دار بالا 
آورده شود تا بتوان به وسیله گیره آنها را گرفته و پس از شانه کردن آنها به سمت 

چپ شانه ها منتقل کرد.
پس از انتقال همه الیاف از سمت راست شانه ها به سمت چپ آنها، شانه هاي بالایي 
به داخل  بالا  از  آنها  تا دندانه هاي  قرار دهید  پاییني  برروي شانه هاي  را یکي یکي 
الیاف نفوذ کنند. سپس دستگاه شانه را 180 درجه بچرخانید تا جلوي دستگاه شانه 
روبه روي شما قرار گیرد. حال اوّلین شانه پاییني را آزاد کنید و اوّلین شانه بالایي را 
نیز بلند کنید. سپس دومین شانه پاییني را آزاد کرده و دومین شانه بالایي را نیز بلند 
کنید. این عمل آزاد کردن نشانه پایین و بلند کردن شانه بالایي را برروي شانه هاي 
باقي مانده نیز انجام دهید تا سر الیاف پدیدار گردد. در این صورت  سر اوّلین لیف یا 

الیافي که پدیدار مي شود در واقع بلندترین لیف داخل شانه ها مي باشد.
پس از پدیدار شدن سر اوّلین الیاف پس از آزاد کردن و بلند کردن شانه های پایینی 
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و بالایی، سر الیاف بیرون آمده از داخل شانه را باگیره گرفته و پس از شانه کردن، 
پارچه  ماهوتي طوري روي  از سمت چپ صفحه  موازي کردن  و  مستقیم کردن 
پاییني  و سر  بوده  ماهوتي  لبه سمت چپ صفحه  با  موازي  الیاف  که  قرار دهید 
الیاف منطبق بر لبه پایینی صفحه ماهوتي باشد. با آزاد کردن شانه پاییني و بلند 
کردن شانه بالایي بعدي الیاف دیگري که سرشان از داخل شانه بیرون آمده است 
را به وسیله گیره گرفته وبعد از شانه کردن، مستقیم و موازي کردن در کنار الیاف 
قبلي )سمت راست الیاف قبلي( و موازي آنها برروي صفحه ماهوتي قرار دهید. این 
کار را تا آخرین شانه ادامه دهید تا اینکه همه الیاف منطبق با لبه پاییني صفحه 

ماهوتی بوده و سربالایي آنها یک منحني اي را در بالا تشکیل خواهند داد.
اکنون طلق مستطیل شکل شفافي را که از قبل آماده کرده اید چنان برروي صفحه 
ماهوتي قرار دهید که لبه پاییني آن منطبق بر لبه پاییني صفحه ماهوتي و لبه 
سمت چپ آن منطبق بر لبه سمت چپ صفحه ماهوتی باشد. سپس با یک خودکار 
الیاف را برروي طلق رسم کنید. سپس طلق بریده  یا ماژیک منحني خط الرأس 
شده را برروي کاغذ گذاشته و منحني بالاي آن را برروي کاغذ رسم کنید. سپس با 
استفاده از روابطي که در کتاب به آنها اشاره شده است شاخص های زیر را از طریق 

ترسیم و محاسبه تعیین نمایید:
1 طول مؤثر الیاف

٢ درصد الیاف با طول کوتاه
٣ طول میانگین الیاف

تنظیم  قابل  فواصل  که  است  طولي  الیاف،  مؤثر  طول  که  است  توضیح  به  لازم 
ماشین آلات رسیندگي بر اساس آن انجام مي شود.

                                      فعاليت عملي هشتم                                                                                                    

 مواد مورد نياز 
در  آزمایش خواهد شد.  هوا  روش جریان  به  الیاف  تعیین ظرافت  این جلسه  در 
صنعت براي تعیین ظرافت الیاف پنبه از روش جریان هوا استفاده مي شود. بنابراین 

در این جلسه فقط الیاف پنبه مورد نیاز مي باشد.
 وسايل مورد نياز 

1 ترازو با دقت 0/1 گرم
٢ دستگاه میکرونر )دستگاه اندازه گیري ظرافت الیاف پنبه به روش جریان هوا(

٣ کمپرسور هوا
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 وسايل کمک آموزشي مورد نياز 
در این جلسه مي توانید از عکس، پوستر و فیلم استفاده کنید. همچنین براي درک 
بهتر ظرافت و تعداد و اندازه خلل و فرج بین اجسام به شکل لوله یا میله لازم است 
که سه دسته میله که میله هاي هر دسته قطرشان با هم تفاوت دارد تهیه نموده 
و در کلاس آنها را روي هم قرار دهید تا هنرجویان درکي از اندازه میله ها و اندازه 

فضاي خالي بین میله ها باتوجه به قطر آنها داشته باشند.
 فضاي مورد نياز 

بخش نظري و توضیحات شفاهي این جلسه را مي توان در کلاس درس برگزار کرد 
ولي بخش آزمایش به وسیله دستگاه میکرونر حتماً باید در فضاي آزمایشگاه و در 

شرایط استاندارد صورت گیرد.
 توصيه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي 

چنان که در جلسه هاي قبل اشاره شده است، ظرافت تعیین کننده کلفتي و نازکي 
تعیین  آنها  مقطع  و سطح  قطر  اساس  بر  را  مصنوعي  الیاف  ظرافت  است.  الیاف 
و  دنیر  واحدهاي  به صورت  مخصوص  جرم  و  مقطع  سطح  براساس  و  مي کنند 

دسي تکس محاسبه و بیان مي کنند.
اگر چه بیان ظرافت یک لیف براساس مثلًاً دسي تکس یا دنیر نشان دهنده کلفتي 
و نازکي آن است، ولي مقایسه کلفتي و نازکي دو لیف غیرهم جنس مثل پلي استر 
و نایلون از روي نمره و ظرافت آنها براساس این واحدها یعني دسي تکس یا دنیر 
دشوار است و نیاز به محاسبات دقیق دارد. چون جرم حجمي یا جرم مخصوص دو 
پلیمر پلي استر و نایلون با یکدیگر تفاوت مي کند و اگر دو لیف با نمره یکسان ولي 
یکي از جنس پلي استر باشد و دیگري از جنس نایلون، آنگاه ضخامت این دو لیف 
یکسان نیست. جرم حجمي نایلون 1/14 گرم بر سانتی متر مکعب و جرم حجمي 
پلي استر 1/39 گرم بر سانتی متر مکعب است. حال اگر دو لیف داشته باشیم که 
یکي از پلي استر باشد و دیگري از نایلون و هر دو لیف با نمره 3 دنیر باشند، آن گاه 

قطر لیف پلي استر کمتر از قطر لیف نایلون خواهد بود. چون:
m = ρV

D DV l m .lπ π= × ⇒ = ρ
2 2

4 4

mD l⇒ = πρ2
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دررابطۀ فوق:
m: جرم لیف

ρ: جرم حجمي لیف
V: حجم لیف 

D: قطر لیف
L: طول لیف

رابطه بالا نشان مي دهد که D )قطر لیف( با ریشه دوم ρ )جرم حجمي لیف( نسبت 
عکس دارد. یعني هرچه جرم حجمي لیف بیشتر باشد، به نسبت عکس توان دوم 

جرم حجمی، قطر لیف کمتر است.
چنان که قبلًا و در جلسات پیشین بحث شده است، سطح مقطع عرضي الیاف پنبه 
به صورت گرد و دوار نیست، بلکه به شکل لوبیا یا لوبیایي است. به همین دلیل بیان 
ظرافت لیف پنبه به صورت اندازه قطر امکان پذیر نیست. یک روش خاص اندازه گیري 

ظرافت الیاف پنبه، استفاده از روش جریان هوا در داخل توده اي از الیاف است.
در این روش با ایجاد یک اختلاف فشار هوا در دو طرف لایه اي از الیاف پنبه و 
اندازه گیري مقاومت لایه الیاف پنبه در مقابل جریان هوا، سنجشي از ضخامت یا 
ظرافت الیاف پنبه را انجام مي دهند. اصولاً اگر دوطرف یک لایه اي از الیاف با وزن 
معین، اختلاف فشاري ایجاد شود، هوا از داخل لایه الیاف و از سمت با فشار بالاتر 
به سمت بافشار پایین تر جریان مي یابد. مقاومت لایه الیاف در مقابل جریان هوا از 
سمت پرفشار به سمت کم فشار به میزان خلل و فرج و اندازه خلل و فرج بین الیاف 

و در نتیجه به کلفتي و نازکي یا همان ظرافت الیاف بستگي دارد.
یعني هرچه ضخامت الیاف بیشتر باشد، مقاومت آنها در مقابل جریان هوا کمتر 
است و برعکس، هرچه ضخامت یا قطر الیاف کمتر باشد، مقاومت آنها در مقابل 
قطر  الیاف  هرچه  که  مي شود  ناشي  آنجا  از  پدیده  این  است.  بیشتر  هوا  جریان 
با  لذا  است،  بزرگ تر  آنها  قطر  به  بسته  آنها  بین  منافذ  باشند،  داشته  بیشتري 

افزایش قطر الیاف منافذ بین آنها بزرگ تر 
مقابل  در  آنها  مقاومت  نتیجه  در  و  شده 
جریان هوا کمتر شده و در نهایت اگر دو 
بزرگ تر  قطر  با  الیاف  از  لایه  یک  طرف 
اختلاف فشاري ایجاد کنیم، شدت جریان 
هوا یا سرعت جریان هوا از سمت پرفشار 
به سمت کم فشار بیشتر خواهد شد. براي 
در  الیاف  بین  منافذ  اندازه  هندسي  درک 
مقایسه با قطر آنها شکل روبه رو را در نظر 

بگیرید.

60

60

60
A C

B

R

R

R
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در این شکل فرض شده است که سطح مقطع الیاف به صورت دوار یا گرد بوده و این 
الیاف به صورت مماس با یکدیگر در کنار هم قرار گرفته اند. براي تعیین مساحت 

منفذ )مساحت( بین سه لیف )بخش هاشور خورده( به صورت زیر عمل می شود:
 

مساحت قطاع با زاویه °60 * 3 - مساحت مثلث ABC = مساحت منفذ

ABC مساحت مثلث = Rsin R R sin°× = °22 60 2 2 602

R = مساحت قطاع Rπ π× =
2 2

60360 6

Rπ = مجموع مساحت سه قطاع 2

2

RR = مساحت منفذ sin ( sin )Rπ π° − = ° −
2

2 22 60 2 602 2

 = / R / R
 

× − =   
2 23 3 142 0 162 2

با توجه به نتیجه بالا، دیده مي شود که مساحت منفذ یا R 2 یعني توان دوم شعاع 
لیف نسبت مستقیم دارد. لذا هرچه R یعني شعاع لیف یا D قطر لیف بیشتر باشد، 
مساحت منافذ بین الیاف نیز بیشتر بوده و لذا مقاومت لایه الیاف در مقابل جریان 
برعکس،  و  بود،  بیشتر خواهد  الیاف  از داخل لایه  هوا کمتر و شدت جریان هوا 
است  دلیل  همین  به  است.  کمتر  آنها  نفوذپذیري  باشند،  ظریف تر  الیاف  هرچه 
که از الیاف نانو براي ساخت فیلترهاي با راندمان بالا استفاده می شود، و در عمل 
ظریف تر  الیاف  با  فیلترهاي  از  باشند،  کوچک تر  غبار  و  گرد  هرچه  فیلتراسیون، 

استفاده مي شود.
براي آزمایش تعیین ظرافت الیاف پنبه کافي است که براساس آنچه در کتاب اشاره 
باز شده است توسط ترازوي  الیاف پنبه را که به خوبي  از  شده است. 3/24 گرم 
دقیق توزین و مورد آزمایش قرار دهید. قابل توجه است که قبل از آزمایش براي 

تعیین نمره الیاف پنبه، دستگاه را ابتدا تنظیم یا به اصطلاح استاندارد کرد.
نشان   μg/in براینچ  میکروگرم  بر حسب  را  پنبه  الیاف  میکرونر، ظرافت  دستگاه 

مي دهد و براي تبدیل میکروگرم بر اینچ از رابطۀ زیر مي توانید استفاده کنید.
 

den = 0/354 M
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در رابطۀ فوق den، نمره دنیر لیف پنبه است و M مقدار میکرونر یا نمره لیف 
بر حسب میکروگرم بر اینچ است. ضریب تبدیل فوق به صورت زیر حساب شده 

است:  
1in = 2/54cm → M × 10-6 mg

9000 × 100 cm → den

M / Mden / M/ /

−× × × ×= = =
5 69 10 10 0 9 0 3542 54 2 54

یکي از روش هاي تعیین ظرافت الیاف روش ارتعاشي است که به وسیله دستگاهي 
به نام ویبروسکوپ انجام مي شود. روش ارتعاشي براي الیاف که در طولشان داراي 
الیاف  نایکنواختي باشند روش مناسبي است. روش ارتعاشي براي تعیین ظرافت 
و  زیاد است  نمونه بسیار  تنوع ظرافت در یک  پنبه، روش مناسبي نیست، چون 

معمولاً روش ارتعاشي براي تعیین ظرافت الیاف مصنوعي به کار برده مي شود.
تعیین ظرافت الیاف به روش ارتعاشي بر این اساس استوار است که هرگاه یک رشته 
انعطاف پذیر مثل یک سیم نازک فلزي با طول L و جرم واحد طول m و کشش

با فرکانس نوسان وارده به ارتعاش  T تحت نوسان قرار گیرد، این رشته یا سیم 
در مي آید و دامنه نوسان آن وقتي حداکثر است که فرکانس نوسان وارد شده به 
رزونانس  فرکانس  یا  تشدید  فرکانس  که   )F( آن  طبیعي  فرکانس  با  برابر  رشته 
نامیده مي شود، باشد. فرکانس طبیعي یا فرکانس تشدید هر رشته به صورت زیر 

تعیین مي شود:

Tf m∝ 1
2

این رابطه نشان مي دهد که با افزایش جرم واحد طول جسم، فرکانس تشدید آن 
کاهش مي یابد. یعني با افزایش وزن، جسم با فرکانس پایین تري تشدید مي شود.

یعني هرچه ساختمان  بناي ساختمان هاست.  فوق در  رابطه  توجه در  قابل  نکته 
با  یعني  است  بالاتر  زلزله  مثل  لرزش ها  مقابل  در  آنها  مقاومت  باشد،  سبک تر 

سبک تر کردن سازه ها مي توان آنها را در مقابل زلزله ایمن کرد.
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ارزشيابی

1 شرايط انجام کار: شناسایي الیاف مطابق استانداردهاي فني و حرفه اي
مکان: آزمایشگاه شناسایي الیاف
مواد: انواع حلال و الیاف نساجي

ـ  ترازوي دیجیتال ـ دستگاه ظرافت سنج میکرونر  ـ  ـ پنس  الیاف ـ هود  براي سوزاندن  ابزار و تجهیزات: وسایل 
لیف تک  مقاومت سنج 

تجهیزات ایمنی: هود ـ لباس ایمني ـ کلاه ایمني ـ دستکش ـ عینک مناسب ـ ماسک ـ کفش ایمني

٢  نمونه / نقشه کار / مراحل پروژه / رويه انجام کار:

٣  شاخص های اصلی استاندارد عملکرد کار:
رعایت استاندارد های عملکرد وسایل و تجهیزات مورد استفاده جهت تعیین خصوصیات الیاف نساجي

٤  ابزارهای ارزشيابي:
1ـ مشاهده ـ2ـ نمونه گیری

٥  ابزار و تجهيزات مورد نياز انجام کار:
1ـ دستگاه هاي لازم و انواع الیاف مورد استفاده در صنایع نساجي

2ـ تجهیزات ایمنی فردي: لباس ایمني ـ کلاه ایمني ـ دستکش ـ عینک مناسب ـ ماسک 

٦  تکاليف کاری مرتبط در گروه کاری/ شغل: تعيين نوع الياف ـ تعيين خصوصيات الياف 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کاررديف

1 تعیین نوع الیاف از طریق سوزاندن1

2نمونه گیري و تعیین نمودار طول الیاف پنبه )دسته اي(2

1تعیین ظرافت الیاف پنبه به روش جریان هوا3

2تعیین مقاومت الیاف به روش تک لیف4

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

1  رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
٢  استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

٣  تمیزکردن دستگاه و محیط کار
٤  رعایت دقت و نظم

2

*ميانگين نمرات

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

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
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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 



53

پودمان دوم: تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

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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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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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
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پودمان 3

تعيين ویژگي هاي الياف بازیافته
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مواد مورد نياز
این جلسه که جلسه پانزدهم از درس می باشد به الیاف شیمیایی، پلیمر و پلیمریزاسیون 
پرداخته می شود و در بخش عملی که در واقع بخش آزمایشگاه این جلسه است به 
صابونی کردن الیاف دی استات سلولز که از الیاف بازیافته سلولزی است اختصاص 

دارد. مواد لازم برای آزمایش صابونی کردن الیاف دی استات سلولز عبارت اند از:
1 الیاف دی استات سلولز

2 الیاف پنبه
3 محلول 1 درصد هیدروکسیدسدیم )سود سوزآور(

4 محلول g/lit 1 رنگزای مستقیم

وسایل مورد نياز
1 لوله آزمایش

2 گیره لوله آزمایش
3 پنس

4 ترازوی دقیق )در صورت در دسترس بودن(
5 میله شیشه ای

6 پیپت
7 چراغ بونزن

وسایل کمک آموزشی مورد نياز
در این جلسه می توان از عکس، پوستر، اسلاید یا فیلم برای درک بهتر هنرجویان 
از پلیمر و پلیمریزاسیون استفاده کرد. این وسایل را هم می توان از کتاب فروشی ها 
و فروشگاه های لوازم آزمایشگاهی تهیه کرد و هم می توان از سایت های اینترنتی 
دریافت نمود. در سایت های اینترنتی مطالب، عکس، نمودار، شکل و انیمیشن و 
فیلم های مختلفی در زمینه پلیمرها و پلیمریزاسیون یافت می شود که به هنرآموزان 
عزیز توصیه می شود از آنها برای تدریس و درک بهتر هنرجویان در کلاس استفاده 
استفاده کرد،  این جلسه می توان  برای  آموزشی که  از دیگر وسایل کمک  کنند. 
گوی ها و میله های اتصال ویژه نشان دادن اتم ها و مولکول ها است که می توان برای 

آزمایشگاه از فروشگاه های لوازم آزمایشگاهی یا بعضی کتاب فروشی ها تهیه کرد.

فعاليت عملي پانزدهم
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فضای مورد نياز
تقسیم  عملی  و  نظری  بخش  دو  به  نیز  جلسه  این  مطالب  قبل  جلسات  مثل 
می شود. در واقع بخش نظری این جلسه باید در کلاس درس و بخش عملی آن در 
آزمایشگاه برگزار شود. در صورتی که امکانات لازم برای برگزاری کلاس نظری در 
آزمایشگاه وجود داشته باشد، می توان کل این جلسه اعم از بخش نظری و عملی 

را در آزمایشگاه برگزار کرد.
از آنجا که در این جلسه از محلول های شیمیایی، حرارت و شعله استفاده می شود، 

لذا باید آزمایشگاه مجهز به هواکش و دستگاه ها و تجهیزات اطفای حریق باشد.
توصيه های لازم برای تدریس و دانش افزایی

الیاف نساجی به دو دسته طبیعی  چنان که در آغاز این درس گفته شده است، 
در  که  می شود  گفته  الیافی  به  الیاف طبیعی  می شوند.  تقسیم بندی  و شیمیایی 
مواد  که  الیافی هستند  الیاف شیمیایی،  اما  دارند.  وجود  لیف  به صورت  طبیعت 
اولیه آنها در طبیعت وجود دارد ولی به صورت لیف قابل استفاده در صنایع نساجی 
نیستند. الیاف شیمیایی هم به دو دسته تقسیم می شوند. دسته اول آنهایی هستند 
که پلیمر آنها در طبیعت وجود دارد ولی یا به شکل لیف نیستند یا اینکه به شکل 
لیف هستند، ولی لیف آن قابل استفاده در نساجی نیست. به الیافی که پلیمر آنها 
مکانیکی  و  فیزیکی  شیمیایی،  روش های  به  صنعت  در  و  دارد  وجود  صنعت  در 
تبدیل به لیف قابل استفاده در نساجی می شوند، الیاف بازیافته یا دوباره تولید شده 
)regenerated( گفته می شود. اما دسته دوم از الیاف شیمیایی، الیافی هستند که 
نه تنها در طبیعت به صورت لیف وجود ندارند، بلکه پلیمر آنها نیز در طبیعت وجود 
ندارد. بنابراین، در صنعت ابتدا باید به روش های شیمیایی، فیزیک و مکانیکی آنها 

را تبدیل به پلیمر کرد و سپس پلیمر آنها را تبدیل به لیف نساجی نمود.
که  مولکولی  یعنی  می شود.  گفته  نیز  ماکرومولکول  پلیمر  به  پلیمر چیست؟  اما 
بسیار بزرگ است. در زبان فارسی به پلیمر »  بسپار« نیز گفته می شود. بسپار یعنی 
بسیار پاره. یعنی ماده ای که از بسیاری پاره یا کوچک تشکیل شده است. در واژه 
یا کلمه پلیمر از دو واژه پلی )poly( و مر )mer( استفاده شده است. کلمه مر در 
زبان انگلیسی یعنی » واحد تکرار شونده« یا یک واحد ساختمانی ای که در تشکیل 
کل ساختمان، مرتباً تکرار می شود، مثل یک آجر یا بلوک سیمانی در دیوار یا یک 
موزاییک در کف اتاق. اما پلی یعنی چندتایی، زیاد، بسیار یا چندگانه. لذا، باتوجه به 
معنای کلمه های پلی و مر می توان گفت که پلیمر ماده ای است که از تعداد بسیار 
زیادی اجزای تکرار شونده تشکیل شده است. چنان که در الیاف گیاهی دیدیم، 
هر مولکول سلولز یک پلیمر بود که از اتصال مولکول های کوچک تر به نام گلوکز 
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تشکیل می شود. یا ساختمان پشم از پروتئینی به نام کراتین ساخته می شود که 
کراتین خود پلیمری است از اتصال واحدهای کوچک تر که این واحدهای کوچک تر 

در واقع حدود 21 اسید آمینه در پشم هستند.
به هر واحد تکرار شونده یک پلیمر که همان یک مر می باشد، منومر گفته می شود. 
هرگاه دو منومر با یکدیگر پیوند برقرار کنند، یک دیمر )dimer( شکل می گیرد. 
تریمر )terimer( یا تریمر مولکولی است که از سه مولکول ساده یا سه مر تشکیل 
شده است. به همین ترتیب، تترامر، پنتامر و ... در نهایت یک مولکول بزرگ به نام 
پلیمر شکل می گیرد. هر پلیمر از تعدادی اتم که با یکدیگر پیوند دارند تشکیل 
می شود. نوع اتم ها، نحوه قرار گرفتن اتم ها در مولکول، نحوه پیوند اتم ها و تعداد 
اتم هایی که منومر یک پلیمر را تشکیل می دهند متفاوت می باشد و همین عوامل 

هستند که تعیین کننده نوع پلیمر و ویژگی های آنها می باشد.
مثلاً، پلی اتیلن و پلی پروپیلن هر دو فقط از اتم های کربن و هیدروژن ساخته شده اند، 
ولی یک تفاوت تقریباً ساده بین منومر پلی اتیلن و منومر پلی پروپین سبب می شود که 
این دو پلیمر از نظر خواص مثل جرم حجمی و نقطه ذوب متفاوت از یکدیگر باشند.

اجزای  پلیمر سلولز که سازنده  مثل  دارند،  به صورت طبیعی وجود  پلیمرها هم 
گیاهان است و پلیمر پروتئین که سازنده اجزای حیوانات و جانوران است، و هم 
به صورت مصنوعی و به روش های شیمیایی و فیزیکی ساخته می شوند، اما برای 
به  صنعت  در  پلی استر.  و  پلی پروپین  پلی اتیلن،  مثل  پلاستیک ها  انواع  ساخت 
با هم پیوند می دهند که همین پیوند  روش های شیمیایی و فیزیکی منومرها را 
بین منومرها سبب شکل گیری ساختمان مولکول بزرگ تر یا پلیمر می گردد. پیوند 
منومرها باید در دستگاه ها و ماشین آلات ویژه و در یک محیط کنترل شده انجام 
شود. هموپلیمرها که منومر آنها از یک نوع ثابت و یکسان می باشد دارای ویژگی و 
خواصی معین و ثابت هستند، اما گاهی لازم است یک پلیمری که تولید می شود 
فارغ از نوع منومر یا پلیمر دارای خواصی باشد که مورد انتظار برای ساخت جسم 
یا شیئی معین باشد. برای این منظور گاهی اوقات ساخت یک پلیمر از چند نوع 
منومر ممکن است امکان پذیر باشد. به پلیمرهایی که از چند منومر غیر یکسان 
کوپلیمر  یک  ساختمان  در  منومر  هر  می شود.  گفته  کوپلیمر  شده اند،  تشکیل 
می تواند عهده دار یک خاصیت مانند افزایش دمای ذوب، افزایش مقاومت کششی، 

افزایش یا کاهش حلالیت، افزایش جذب رطوبت و ... باشد.
از  عبارت اند  که  دارد  وجود  روش  دو  صنعتی،  پلیمرهای  پلیمریزاسیون  برای 
پلیمریزاسیون اضافی )additional polymerization( و پلیمریزاسیون تراکمی 
)condensation polymerization(. در پلیمریزاسیون تراکمی، همان طور که از 
نامش بر می آید، دو مولکول وقتی که به عنوان منومر با یکدیگر ترکیب می شوند، 
تراکم و انقباضی صورت می گیرد به این صورت که یک یا چند مولکول کوچک از 
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پیوند دو منومر آزاد می شود، یا زاییده می شود. و برای همین خاطر به پلیمریزاسیون 
تراکمی پلیمریزاسیون استخلافی یا جانشینی نیز گفته می شود. دو پلیمر مهم از 
در  که  نایلون هستند  و  پلی استر  پلیمرهای  تراکمی،  پلیمریزاسیون  با  پلیمرهای 
تراکمی  پلیمریزاسیون  در  می شود.  آزاد  آب  مولکول  پلیمرها  این  پلیمریزاسیون 
ابتدا یک منومر با منومر دیگر پیوند برقرار می کند و یک دیمر به وجود می آید. 
یا  با یک دیمر دیگر  یا  برقرار می کند  با یک منومر پیوند  یا  سپس دیمر حاصل 
تراکمی،  پلیمریزاسیون  به  رو  این  از  دیگر.  منومر  چند  از  حاصل  مولکول  هر  با 
هر  تراکمی  پلیمریزاسیون  در  اصولاً  می شود.  گفته  نیز  مرحله ای  پلیمریزاسیون 
نماید، یک گروه کوچک  ایجاد  پیوندی  یا ظرفیت  اینکه یک موضع  برای  منومر 
از خود را آزاد می کند و هر گروه کوچک آزاد شده از یک مونومر با گروه کوچک 
آزادشده از منومر دیگر پیوند برقرار می کند و یک مولکول کوچک را ایجاد می کند. 
مثل گروه OH منفی و H مثبت که از پیوند آنها یک مولکول آب ایجاد می شود. 
پس از آزاد شدن یک گروه کوچک از هر منومر، منومر مربوطه فرصت برقراری 
پیوند را با منومر دیگری که آن منومر نیز با آزادی یک گروه کوچک یک موضع 

پیوند می یابد، پیدا می کند.
از  یعنی  هستند.  دوگانه  پیوندهای  دارای  منومرها  اضافی،  پلیمریزاسیون  در 
منومرهایی که اشباع نشده هستند می توان با باز کردن یکی از پیوندهای دوگانه، 
ظرفیتی پیوندی برای منومر ایجاد کرد. بنابراین با باز کردن یک پیوند از پیوندهای 
از نمونه های  به یکدیگر متصل کرد. یکی  دوگانۀ دو منومر می توان دو منومر را 
ترکیبات اشباع نشده، اتیلن )و مشتقات( آن است. اتیلن گازی است با دو کربن 
و چهار مولکول هیدروژن، که بین دو کربن آن یک اتصال دوگانه وجود دارد. در 
اتیلن  از  از پیوندهای دوگانه شرایط اتصال دو مولکول  باز کردن یکی  با  صنعت، 
به وجود می آید. در این روش یعنی پلیمریزاسیون اضافی که با باز شدن یک پیوند 
بنابراین  نمی شود،  آزاد  شیمیایی  گروه  یا  مولکولی  هیچ  می شود،  حاصل  دوگانه 
تعداد اتم های هر مولکول حاصل از پلیمریزاسیون برابر مجموع اتم های منومرهایی 
است که با هم اتصال برقرار کرده اند. پلی اتیلن و پلی پروپیلن از پلیمرهایی هستند 
که به روش پلیمریزاسیون اضافی ساخته می شوند. در پلیمریزاسیون این پلیمر با 
استفاده از یک رآکتور شیمیایی و در دما و فشار بالا و با کمک کاتالیزور مناسب 
برقرار  پیوند  یکدیگر  با  منومرها  و  شده  باز  اتیلن  مولکول های  دوگانه  باندهای 
می کنند و مولکول های با وزن مولکولی بیشتر را تشکیل می دهند. در این فرایند 
یکی از ویژگی های پلیمر تولید شده وزن مولکولی پلیمر است که اثرات فراوانی 
در خواص پلیمر تولید شده دارد. بنابراین، از آنجا که وزن مولکولی یک پلیمر، که 
متناسب با طول زنجیر پلیمر است، یکی از عوامل اصلی تعیین کننده خواص پلیمر 
است، لذا کنترل وزن مولکولی پلیمر در عمل پلیمریزاسیون بسیار با اهمیت است. 
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عوامل مهم تعیین کننده وزن مولکولی پلیمرها عبارت اند از فشار و دمای محیط 
پلیمریزاسیون یا رآکتور. معمولاً هر چه دما و فشار محیط پلیمریزاسیون بیشتر 

باشد، وزن مولکولی پلیمر تولید شده نیز بیشتر و طول زنجیر پلیمر بلندتر است.
هر پلیمر خواص و ویژگی های مخصوص به خودش را دارد. خواص هر پلیمر علاوه بر 
اتم ها و ترکیبات تشکیل دهنده آن، به نوع اتصالات، تعداد اتم های تشکیل دهنده، 
پیوند بین زنجیرهای مولکولی، طول زنجیرها، نحوه قرارگیری زنجیرها نسبت به 
تعیین کننده  عامل  مهم ترین  پلیمر  هر  مولکولی  وزن  دارد.  بستگی   ... و  یکدیگر 
آن  بیشتر شود، دمای ذوب  پلیمر  مولکولی  است. هر چه وزن  پلیمر  آن  خواص 
نیز بیشتر می شود، مقاومت آن افزایش می یابد، انعطاف پذیری آن کمتر می شود 
پلیمر،  خواص  روی  بر  تأثیرگذار  دیگر  عامل  می شود.  کمتر  نیز  آن  حلالیت  و 
پیوندهای بین مولکولی است. پیوند بین مولکولی در واقع پیوندهای جانبی بین 
زنجیرهای مولکولی است که هر چه این پیوندها قوی تر و بیشتر باشند، مقاومت 
لیف بیشتر، انعطاف پذیری آن کمتر، نقطه ذوب بالاتر و ... خواهد بود. البته هرچه 
در  منفی  اثرات  بعضی  سبب  است  ممکن  باشد،  بیشتر  عرضی  پیوندهای  تعداد 
عدم  و  زیاد  مولکولی سبب سختی  بین  زیاد  و  قوی  پیوندهای  مثلاً  شود.  پلیمر 

انعطاف پذیری پلیمر و لیف تهیه شده از آنها می شود.
آزمایش این جلسه مربوط می شود به صابونی کردن الیاف دی استات و تری استات 
سلولز. چنان که می دانید مواد اولیه استات سلولز، سلولز طبیعی است که گروه های 
هیدروکسیل آن به وسیله گروه استیل، استیله شده اند. هر گروه باقیمانده گلوکز 
در زنجیر سلولز دارای سه گروه هیدروکسیل است. این گروه های هیدروکسیل به 
استیل جایگزین می شوند. هرگاه دو  به وسیله گروه  استیلاسیون  واکنش  وسیله 
گروه هیدروکسیل سلولز استیله شوند، دی استات سلولز تولید می شود، و اگر هر 
سه گروه هیدروکسیل استیله شوند، تری استات سلولز تولید می شود. اما با عمل 
صابونی کردن استات سلولز که با هیدروکسید سدیم یا سود سوزآور انجام می شود، 
عکس عمل استیلاسیون اتفاق می افتد و گروه هیدروکسیل جای گروه استیل بر 

روی زنجیر سلولز می نشیند و استات سلولز به سلولز خالص تبدیل می شود.
یکی از مواد رنگزایی که برای رنگرزی و مواد سلولزی مورد استفاده قرار می گیرد، 
رنگزا یا رنگ مستقیم است که این رنگزا قابلیت رنگرزی استات سلولز را ندارد. برای 
آزمایش این جلسه، ابتدا الیاف استات سلولز را صابونی کرده سپس سه نوع لیف 
یعنی الیاف پنبه، الیاف استات سلولز صابونی شده و الیاف استات سلولز صابونی 
رنگرزی  است  اشاره شده  کتاب  در  مستقیم چنان که  رنگزای  وسیله  به  را  نشده 
نموده و با یکدیگر مقایسه کنید. رنگ شدن استات صابونی شده به وسیله رنگزای 
مستقیم نشان دهنده صابونی شدن آن یعنی جایگزینی گروه های استیل به وسیله 

گروه های هیدروکسیل می باشد.
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                                      فعاليت عملي شانزدهم                                                                                                    

مواد مورد نياز
در این جلسه علاوه بر مطالب نظري که از مبحث »  شکل مولکول ها« تا ابتداي مبحث 
»  الیاف بازیافته« ادامه مي یابد داراي بخش عملي و آزمایشگاهي هم هست که مربوط 
مي شود به تعیین جرم مخصوص یا وزن مخصوص که مي توان با داشتن نمره الیاف، 
سطح مخصوص آنها را نیز محاسبه کرد. بنابراین مواد لازم براي این جلسه عبارت اند از:

1 تتراکلرید کربن
2 بنزن

3 الیاف دي استات سلولز
4 الیاف تري استاسلولز

5 الیاف نایلون 6
6 الیاف اکریلیک
7 الیاف پلي استر

وسایل مورد نياز
1 بورت

50ml 2 استوانه مدرج
3 میله شیشه اي

4 قیچي
5 متر/ خط کش

6 ترازو

وسایل کمک آموزشي مورد نياز
براي درک بهتر هنرجویان از مطالب این جلسه مي توانید از عکس، پوستر، انیمیشن 
با  باید توجه داشت که مطالب نظري این جلسه مستقیماً  و فیلم استفاده کنید. 
هدف آزمایش ارتباط ندارد، و گنجاندن این آزمایش در این جلسه صرفاً به خاطر 
در  بنابراین  است.  تحصیلي  یکساله  دوره  در  درس  جلسات  در  آزمایشات  توزیع 
تدریس این جلسه مي توانید هم از وسایل کمک آموزشي مربوط به بخش نظري 

استفاده کنید و هم از وسایل لازم براي بخش آزمایش.
از جمله وسایلي که مي توان براي درک وزن مخصوص و سطح مخصوص به کار برد 
استفاده از دو جسم مختلف با حجم یکسان ولي با وزن متفاوت است . مثلاً یک 

گردو یا گوي پلاستیکي و یک گوي سنگي یا فلزي.
 2 و   1 روغن  حلب  دو  از  مي توانید  مخصوص  سطح  بهتر  درک  براي  همچنین 
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کیلویي استفاده کنید، چون نسبت حلب به کار برده شده نسبت به وزن محتویات 
آن براي حلب یا قوطي 1 کیلویي و 2 کیلویي متفاوت است. یعني مساحت حلب 
مورد استفاده نسبت به وزن محتویات آن براي حلب یا قوطي 2 کیلویي کمتر از 

قوطي یا حلب 1 کیلویي است.
فضاي مورد نياز

چنان که در جلسات قبل نیز توضیح داده شده است، این جلسه نیز داراي دو بخش 
نظري و عملي است. بنابراین بخش نظري این جلسه را مي توان درکلاس درس 
برگزار کرد و بخش عملي آن حتماً باید در آزمایشگاه اجرا شود. اما، درصورت وجود 
امکانات لازم در آزمایشگاه، مي توان هر دو بخش نظري و عملي این جلسه را در 

فضاي آزمایشگاه برگزار کرد.
توصيه هاي لازم براي تدریس و دانش افزایي

یکي از خواص پلیمرها یا ویژگي هاي پلیمرها، شکل مولکول هاي آنهاست. شکل 
مولکول ها متأثر از نوع اتم ها و نحوه پیوندهاي اتم هاي تشکیل دهنده آن مولکول ها 
بعدي  دو  یا  صفحه اي  بعدي،  یک  یا  به صورت خطي  مي توانند  مولکول ها  است. 
اتم ها تعیین کننده شکل  و حجمي یا سه بعدي باشند. در واقع نحوه پیوند بین 
مولکول هاست. پلیمرهایي قابلیت لیف شدن دارند که به صورت خطي )یک بعد( 
باشند. پلیمرهایي که مولکول هاي آنها داراي شاخه هاي بلند و زیاد هستند، قابلیت 

تولید یا ساخت لیف مناسب مصرف در نساجي نیستند.
ویژگي دیگر زنجیرهاي مولکولي، سختي آنهاست. زنجیرهاي مولکولي سازنده یک 
سختي  داراي  باید  مي شود  گرفته  نظر  در  نساجي  لیف  ساخت  براي  که  پلیمر 
مناسبي باشد. عواملي که تعیین کننده سختي زنجیر یک پلیمر هستند عبارت انداز: 
بین  پیوند  اتم ها، چگونگي  بین  پیوندهاي  نوع  پلیمر،  اتم هاي تشکیل دهنده  نوع 
یا  مولکولي  بین  پیوندهاي  مولکولي،  زنجیر  در  گروه هاي شیمیایي حاضر  اتم ها، 
پیوندهاي جانبي. اگر سختي مولکول هاي تشکیل دهنده یک پلیمر زیاد باشد، آنگاه 
لیف تهیه شده از آن ممکن است انعطاف پذیري لازم براي مصرف در نساجي را 
نداشته باشد، و اگر سختي مولکول ها پایین باشد، ممکن است الیاف تهیه شده از 

آنها استحکام لازم براي مصرف در نساجي را نداشته باشند.
بعضي از مولکول هاي سازنده برخي پلیمرها در زنجیر اصلي خود حاوي ترکیباتي 
مثل حلقه هاي بنزنی هستند. این گونه ترکیبات و گروه ها در ساختمان مولکولي پلیمر 

سبب سخت شدن الیاف و بالا رفتن نقطه ذوب و افزایش استحکام الیاف مي شوند.
به هم جهت بودن و موازي بودن زنجیرهاي مولکولي با محور لیف، آرایش یافتگي 
مولکولي  یافتگي  آرایش  داراي  باید  نساجي  الیاف  مي گویند.   orientation یا 
مي شود.  الیاف  کششي  استحکام  افزایش  سبب  آرایش یافتگي  باشند.  مناسب 
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الیاف نساجي، به روش هاي فیزیکي و مکانیکي یعني  در صنعت تولید و ساخت 
حرارت دادن و کشش دادن الیاف، درالیاف آرایش یافتگي مولکولي ایجاد مي کنند. 
هرچه آرایش یافتگي مولکولي الیاف بیشتر باشد، جذب رطوبت آنها کمتر، مقاومت 
و  بیشتر  آنها  کششي  مدول  کمتر،  آنها  پارگي  حد  تا  طول  ازدیاد  بیشتر،  آنها 

درخشندگي آنها بیشتر خواهد شد.
از نظر ساختمان داخلي، ساختار الیاف به دو قسمت کریستالي یا بلوري و قسمت 
بي نظم یا آمورف تقسیم مي شود. در قسمت کریستالي در واقع مولکول هاي پلیمر 
با یکدیگر موازي هستند و بیشترین پیوند جانبي را با یکدیگر دارند و بخش بسیار 
محکم و نفوذ ناپذیر پلیمرها و الیاف مي باشند. جذب رطوبت و جذب رنگ در نواحي 
تمایل  عدم  و  کریستال ها  نفوذ ناپذیري  به دلیل  این  و  نمي شود  انجام  کریستالي 
مولکول ها در قسمت کریستالي براي پیوند با مولکول هاي رنگ است. جرم حجمي 
کریستال ها بیشتر از جرم حجمي بخش آمورف است. اما در بخش آمورف، زنجیرهای 
مولکولی به صورت غیرمنظم در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. اگر لیفي تحت کشش 
قرار بگیرد، این مولکول ها دربخش آمورف روي هم لغزیده مستقیم مي شوند، با یکدیگر 
موازي مي شوند و افزایش طول مي دهند. در یک لیف هرچه مقدار کریستالي لیف بیشتر 
باشد، مقاومت آن بیشتر است. هرگاه یک لیف تحت کشش قرار بگیرد، کریستال ها و 
زنجیرهاي مولکولي قسمت آمورف در جهت کشش وارده قرار گرفته به موازات محور 

لیف قرار مي گیرند و در نهایت سبب مي شود که آرایش یافتگي لیف بیشتر شود.
درصنعت الیاف سازي یعني صنعت تولید الیاف شیمیایي، به عملیات تبدیل پلیمر 
به لیف را ریسندگي گویند. ریسندگي الیاف شیمیایي به سه روش مي تواند انجام 
شود و انتخاب این سه روش براي یک پلیمر یا لیف خاص بستگي به نوع پلیمر 
از سه روش ترریسی  به یکي  الیاف شیمیایي  اقتصادي دارد.  و ملاحظات فني و 
)ریسندگي  ذوب ریسي  و  )ریسندگي خشک(  مرطوب(، خشک ریسي  )ریسندگي 

مذاب( ریسندگي مي شوند.
در عملیات ترریسی، پلیمر مربوطه در حلال خود حل مي شود و بعد از ریسندگي 
انعقاد مي شوند،  وارد یک حمام  به صورت محلول هستند  الیاف که  وقتي رشته 
انعقاد  و  از رشته محلول سبب سفت شدن  با خارج کردن حلال  انعقاد  و حمام 
لیف مي شود. بعد از انعقاد و شست وشوي لیف، الیاف تولید شده را براي عملیات 
بعدي به دستگاه ها و ماشین آلات دیگر مانند ماشین آلات کشش و تکمیل منتقل 
مي کنند. مهم ترین لیف که به روش ترریسی تولید مي شود، الیاف بازیافته سلولزي 
الیاف مصنوعي، لیف اکریلیک نیز علاوه بر خشک ریسي به روش  هستند در بین 

ترریسي ریسیده مي شود.
مي شود.  حل  است  فرار  حلالي  که  خود  حلال  در  پلیمر  خشک ریسي،  درعمل 
در این روش بعد از اینکه محلول پلیمر از اسپینرت خارج شد از یک فضاي داغ 
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لیف  و  لیف شده  تبخیر حلال موجود در رشته  عبور مي کند و هواي داغ سبب 
به صورت جامد در مي آید. در عمل خشک ریسي حلال تبخیر شده از الیاف درحال 
ریسندگي جمع آوري و براي استفاده مجدد بازیابي مي شوند. دلیل بازیابي حلال 
در خشک ریسي، یکی جلوگیري از آلودگي محیط زیست و دیگري صرفه اقتصادي 
یا  الیاف  شد،  تولید  خشک ریسي  روش  به  الیاف  اینکه  از  بعد  آنهاست.  بازیابي 
عملیات  یا  تکمیلي  مواد  اعمال  کشش،  عملیات  براي  شده  تولید  فیلامنت هاي 
مي شوند.  منتقل  مربوطه  ماشین هاي  به  تکسچرایزینگ  مثل  مکانیکي  تکمیلي 

الیاف اکریلیک علاوه بر ترریسي به روش خشک ریسي تولید مي شوند.
هستند  ترموپلاستیک  آنها  پلیمر  که  مي شود  استفاده  الیافي  براي  ذوب ریسي 
وذوب آنها خاصیت یا ویژگي پلیمر را تغییر نمي دهد. الیاف پلي پروپیلن، پلي استر 
مي شوند.  تولید  ذوب ریسي  روش  به  که  هستند  الیافي  از   66 و   6 نایلون هاي  و 
چنان که توضیح داده شده است هم در ترریسي و هم در خشک ریسي از حلال 
در ریسندگي )ایجاد مایع ریسندگي( استفاده مي شود. ولي در ذوب ریسي از هیچ 
حلالي استفاده نمي شود و براي تبدیل پلیمر به مایع قابل ریسیدن از حرارت دادن 
و ذوب کردن آن بهره گرفته مي شود. درعملیات ذوب ریسي، به محض اینکه الیاف 
با دمش هواي  از یک فضاي خنک  به صورت فیلامنت خارج شدند  اسپینرت  از 
خنک عبور مي کنند. دمش هواي خنک به رشته الیاف مذاب، سبب خنک شدن و 
انجماد آنها مي شود. الیاف حاصل از ذوب ریسي پس از تولید، به ماشین هاي کشش 
نیاز(  )درصورت  تکسچرایزینگ  ماشین هاي  از جمله  تکمیلي  ماشین هاي  و سایر 

منتقل مي شوند.
لازم به توضیح است که الیاف پلي استري که به روش ذوب ریسي در کارخانه هاي 
کارخانه طي  همان  در  را  تکمیل  مراحل  همه  لزوماً  مي شوند،  تولید  الیاف سازي 
کارخانه هاي  به   LOY و   POY نخ هاي  به صورت  است  ممکن  بلکه  نمي کنند 

دیگري حمل و در آنجا تبدیل به FOY شوند.
جرم مخصوص هر جسم نشان دهنده چگالي یا دانسیته آن است. یکي از روش هاي 
تعیین جرم مخصوص الیاف روش غوطه وري است. در این روش، جسم در داخل 
مایعي قرار داده می شود، اگر جرم مخصوص جسم از مایع کمتر باشد، جسم در 
مایع شناور مي شود، و اگر جرم مخصوص جسم از مایع بیشتر باشد، جسم در مایع 
فرو می رود، ولی اگر جرم مخصوص جسم برابر جرم مخصوص مایع باشد، جسم در 

داخل آن مایع غوطه ور می شود.
بنابراین، چنانچه یک توده از الیاف در داخل مایعي قرار گیرد و در آن مایع غوطه ور 
مایع  برابر جرم مخصوص  الیاف  این  بدان معناست که جرم مخصوص  این  شود، 
مي باشد. براین اساس براي اندازه گیري جرم مخصوص الیاف، از مخلوط دو مایع 
مخلوط شدني، یکي با جرم مخصوص بیشتر از آب و دیگري با جرم مخصوص کمتر 
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از آب استفاده مي شود. در این روش، توده اي از الیاف معین در داخل مخلوط دو 
مایع با حجم هاي مساوي قرار داده مي شود، در این صورت سه حالت زیر ممکن 

است اتفاق بیفتد: 
1 اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه ور شد، جرم مخصوص لیف با جرم 

مخصوص مایع مخلوط برابر است. 
2 اگر توده الیاف بر روي مایع مخلوط شناور ماند، آنقدر از مایع با جرم مخصوص کمتر 
به مایع مخلوط اضافه مي شود تا توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه ور شود. در 
این صورت جرم مخصوص الیاف مورد نظر با جرم مخصوص مایع مخلوط برابر است. 

3 اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط فرو رود، آنقدر از مایع با جرم مخصوص بیشتر 
به مایع مخلوط اضافه مي شود تا توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه ور شود. در 
این صورت جرم مخصوص الیاف مورد نظر با جرم مخصوص مایع مخلوط برابر است. 

در هریک از حالات فوق، جرم مخصوص لیف از رابطه زیر به دست مي آید: 
 

v v
v v

ρ × + ρ ×
ρ =

+
1 1 2 3

1 2

در رابطه فوق: 
ρ: جرم مخصوص لیف برحسب g/cm3؛

ρ1: جرم مخصوص مایع اول برحسب g/cm3؛

v1: حجم مایع اول برحسب cm3؛

ρ2: جرم مخصوص مایع دوم برحسب g/cm3؛

و v2: حجم مایع دوم برحسب cm3 است.
دراین جلسه وزن مخصوص الیاف شیمیایي دي استات سلولز، تري استات سلولز، 
نایلون 6  ، پلي استر و اکریلیک به روش غوطه وري مورد سنجش قرار مي گیرد. براي 
جلوگیري از انتشار گازهاي نامطبوع و سمي در آزمایشگاه، لازم است این آزمایش 

در زیر هود انجام شود.
قرار  استفاده  مورد  که  ظرف هایي  همه  که  شوید  مطمئن  آزمایش  انجام  از  قبل 
مي گیرند تمیز و خشک هستند. سپس دسته کوچکي از الیاف مورد نظر را به هم 
بپیچید و دور خودش گره بزنید و لبه هاي الیاف را با قیچي کوتاه کنید. مراقب باشید 
که گره الیاف خیلي سفت نباشد. حدود 20 میلی لیتر )سی سی( از تتراکلرین کربن 
را به وسیله بورت به داخل استوانه مدرج بریزید و دسته الیاف مورد نظر را در داخل 
آن قرار دهید. به وسیله میله شیشه اي، الیاف را به آرامي به جداره استوانه مدرج 

فشار دهید تا هواي داخل دسته الیاف به صورت حباب هایي خارج شوند. 



82

اگر دسته الیاف بر روي تتراکلریدکربن شناور شدند، این یعني وزن مخصوص الیاف 
این  برابر g/cm3 1/59 است کمتر است. در  تتراکلریدکربن که  از وزن مخصوص 
صورت از بنزن که داراي وزن مخصوص  g/cm3 0/87 است به وسیله بورت برداشته 
و به اندازه  5 میلی لیتر به داخل استوانه مدرج بریزید و مخلوط دو مایع را هم بزنید 
و سپس صبر کنید و مشاهده کنید که محل قرار گرفتن دسته الیاف چگونه است. 
در صورتي که همچنان توده الیاف شناور مي باشد، افزایش مایع بنزن را ادامه دهید 

تا توده الیاف کاملاً در داخل مخلوط دو مایع غوطه ور و ثابت شود.
حال مي توان گفت که جرم حجمي یا وزن مخصوص دسته الیاف برابر وزن مخصوص 
مخلوط دو مایع است. در این صورت با استفاده از رابطه ارائه شده وزن مخصوص 
مخلوط دو مایع را محاسبه کنید که برابر وزن مخصوص الیاف مورد استفاده مي باشد.

این آزمایش را براي همه الیاف انجام دهید.

                                      فعاليت عملي هفدهم                                                                                                    

مواد مورد نياز
تشکیل  )آزمایشگاه(  عملي  و  نظري  بخش  دو  از  قبل  جلسات  مثل  جلسه  این 
ابتداي  تا  و  آغاز  بازیافته«  »  الیاف  از مبحث  این جلسه  نظري  است. بخش  شده 
مبحث »خصوصیات الیاف ویسکوزریون« خاتمه مي یابد. در بخش عملي این جلسه 
آزمایشي شبیه به آزمایش جلسه شانزدهم یعني آزمایش تعیین وزن مخصوص یا 
جرم مخصوص الیاف انجام خواهد شد، با این تفاوت که در این جلسه الیاف مورد 

آزمایش الیاف طبیعي هستند. بنابراین مواد لازم این جلسه عبارت اند از:
1 تتراکلرید کربن

2 بنزن
3 الیاف پنبه

4 الیاف ویسکوز
5 الیاف پشم 

6 الیاف ابریشم

وسایل مورد نياز
وسایل مورد نیاز براي آزمایشگاه این جلسه مانند وسایل جلسه شانزدهم و شامل 

موارد زیر مي باشد:
1 بورت

50ml 2 استوانه مدرج
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3 میله شیشه ای
4 قیچي

5 متر/ خط کش
6 ترازو

وسایل کمک آموزشي مورد نياز
وسایل کمک آموزشي این جلسه مانند جلسه شانزدهم مي باشد، و براي تنوع به 
انتخاب هنرآموز مي توان از قوطي، شیشه هاي ویژه ترشیجات، لوله هاي سیماني با 
قطرهاي مختلف، اجسام کروي با قطرهاي مختلف و هر دو جسمي با یک شکل 

ولی در دو اندازه که توسط هنرجویان به کلاس آورده مي شود استفاده کرد.
فضاي مورد نياز

براي این جلسه مثل جلسه شانزدهم توصیه مي شود که بخش نظري در کلاس درس 
برگزار شود و بخش عملي یا آزمایشگاه در فضاي آزمایشگاه. البته اگر امکانات لازم در 
آزمایشگاه فراهم باشد، مي توان هر دو بخش نظري و عملي را در آزمایشگاه برگزار نمود.

توصيه هاي لازم براي تدریس و دانش افزایي
الیاف بازیافته )regenerated( که به الیاف دوباره تولید شده نیز معروف هستند، 
قابل  لیف  صورت  به  ولي  دارد  وجود  طبیعت  در  آنها  پلیمر  که  هستند  الیافي 
استفاده در نساجي نیستند. مواد اولیه الیاف بازیافته از سه منبع سلولزي )گیاهان(، 

پروتئیني )حیوانات و گیاهان( و معدني )فلزات، شیشه و ...( قابل تولید هستند.
تهیه  پنبه  لینتر  و  درختان  تنه  مثل  سلولزي  منابع  از  سلولزي  بازیافته  الیاف 
مي شوند. الیافي که از منابع سلولزي بازیافت مي شوند به سه دسته ویسکوزریون، 
پلي نوزیک و کوپرآمونیوم تقسیم مي شوند. اگر چه منبع تولید این سه نوع لیف 
یکسان است ولي نحوه تولید آنها کمي با یکدیگر متفاوت است. از این رو خواص و 

ویژگي هاي این سه نوع لیف نیز کمي با هم فرق مي کند.
به  بازار  در  ویسکوزریون هستند که  الیاف  بازیافته سلولزي،  الیاف  پرمصرف ترین 
الیاف ویسکوز، ریون یا ابریشم مصنوعي معروف است. الیاف ویسکوزریون هم به 
صورت فیلامنت و هم به صورت الیاف بریده بریده )staple( تولید مي شوند. الیاف 
بریده بریده ویسکوزریون هم به صورت الیاف کوتاه )short staple( تولید مي شوند 

و هم به صورت الیاف بلند )long staple( یعنی در حد طول الیاف پشم.
عنوان  به  مي توانند  نیز  گیاهي  منابع  دیگر  پنبه،  لینتر  و  درختان  علاوه بر چوب 
تولید  منابع  از  یکي  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  سلولزي  بازیافته  الیاف  اولیه  مواد 
ویسکوزریون، ضایعات سلولزي یا تفاله نیشکر است. حدود نیمي از ضایعات نیشکر 
از سلولز است که مي تواند به عنوان منبعي براي تولید ویسکوزریون مورد استفاده 
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قرار بگیرد. البته در ایران مزارع کشت نیشکر وسیعي وجود دارد که ضایعات آنها 
صرف تولید محصولات سلولزي از جمله تخته هاي سلولزي )نئوپان( یا مقوا مي شود.

از دیگر منابع سلولزي ساقه انواع غلات مثل گندم، جو و برنج مي باشد که معمولاً 
مورد  بي بافت  محصولات  و  کاغذ  تولید  براي  معروف اند  کاه  به  که  ساقه ها  این 
استفاده قرار مي گیرند و مصرف براي تولید ویسکوزریون ندارند. اصولاً تولید الیاف 
ویسکوزریون در کشور ما وجود ندارد و همه الیاف ویسکوزریون یا الیاف بازیافته 

سلولزي براي مصارف نساجي از منابع خارجي تهیه مي شود.
تولید  می توانند  پنبه  لینتر  و  درخت  چوب  منابع  از  ویسکوزریون  الیاف  اگرچه 
شوند، ولی عمده منبع تولید الیاف ویسکوزریون چوب درختان است. ویسکوزریون 
در کشورهایي که منابع غني از چوب و جنگل هاي پهناور دارند تولید مي شوند. 
به صورت صفحه هایي  را  تنه درخت  یا  ابتدا چوب  الیاف ویسکوزریون،  تولید  در 
)تخته( در مي آورند. سپس تحت اثر محلول سود سوزآور که حلال سلولز است قرار 
مي دهند. در این مرحله محلول سود جذب صفحه هاي چوبي مي شود. پس از مدت 
حدود 1 ساعت تخته هاي چوب حاوي سود سوزآور را تحت فشار قرار داده تا سود 
از آنها خارج شود، سپس صفحات چوبي را به وسیله دستگاه هاي مخصوصي خرد 
مي کنند و در مرحله بعد خرده هاي چوب را به مدت حدود یک روز به حال خود 
رها مي کنند تا سود به خوبي برروي سلولز چوب اثر کرده و سلولز قلیایي به دست 
آید. به این مرحله، مرحله زمان دادن )ageing( مي گویند. سلولز قلیایي حاصل 
را تحت عملیات سولفیدکربن قرار مي دهند. عملیات یا اثر سولفیدکربن بر روي 
سلولز قلیایي را گزانتاسیون مي گویند که به وسیله دستگاهي به نام گزانتاتور انجام 
مي شود. بعد از عمل گزانتاسیون، گزانتات سلولز حاصل را در سود سوزآور رقیق 
حل مي کنند که محلولي به دست مي آید به نام سدیم گزانتات سلولز به طوري که این 

محلول مناسب براي عملیات ریسندگي مي باشد.
پس از به دست آمدن محلول سدیم گزانتات سلولز که در واقع محلول مناسب براي 
ریسندگي است، ابتدا آن را از فیلترهاي مناسبي مي گذرانند تا ناخالصي ها و ذرات 
جامد از محلول جدا شود و محلول صافي حاصل شود. پس از فیلتر کردن محلول، 
محلول فیلتر شده به دستگاه ریسندگي هدایت و درآنجا بعد از عبور از پمپ هاي 
دستگاه  از  محلول  عبور  از  بعد  مي شود.  تغذیه  اسپینرت  یا  ریسنده  به  ویژه اي 
ریسنده، ریسیده شده و تبدیل به رشته هاي نازک می شود. سپس رشته هاي ریسیده 
انعقاد می شود که حاوي محلول اسیدسولفوریک  نام حمام  به  شده وارد حمامي 
سولفات روي، سولفات سدیم و گلوکز است. رشته سدیم گزانتات سلولز ریسیده شده 
بعد از ورود به حمام انعقاد، منعقد شده و سفت مي شود. سپس الیاف منعقد شده از 
حمام خارج، شست وشو داده شده و برروي بوبین پیچیده مي شوند. در صورتي که 
لازم باشد الیاف بریده بریده از ویسکوزریون تولید شود، فیلامنت هاي ویسکوزریون 
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به طول دلخواه بریده شده و به صورت عدل یا تاپس )فتیله الیاف بلند( بسته بندي 
و به کارخانه هاي ریسندگي حمل مي شود.

بخش عملي یا آزمایشگاه این جلسه به همان صورت جلسه شانزدهم اجرا مي شود. 
بنابراین، کافي است بر اساس شرحي که براي جلسه شانزدهم داده شده است براي 
الیاف این جلسه که از الیاف ویسکوزریون و سایر الیاف طبیعي سلولزي و پروتئیني 

مي باشد آزمایش لازم انجام شود.

                                      فعاليت عملي هجدهم                                                                                                    

مواد مورد نياز
بخش نظري این جلسه از مبحث » خصوصیات الیاف ویسکوزریون« آغاز و تا پایان 
مبحث »  مصارف ویسکوزریون« پایان مي یابد. در بخش عملي این جلسه به سطح 
از مواد  این جلسه لازم نیست که  بنابراین در  الیاف پرداخته مي شود.  مخصوص 
نساجي استفاده شود و فقط کافي است از بعضي از احجام براي محاسبات سطح 

مخصوص استفاده شود.
البته، اگر احجام هم در دسترس نبود مي توان از ترسیم پرسپکتیو یا حجم نیز بهره 

گرفته شود. احجام مورد نیاز عبارت اند است:
1 استوانه با قطر بزرگ یا قوطي روغن 4ـ3 کیلوگرمي )استوانه اي یا مکعب(

2 استوانه با قطر کوچک یا قوطي روغن 2ـ1 کیلوگرمي )استوانه اي یا مکعب(
3 میله منشوري به اضلاع 5  ـ3 سانتي متر
4 میله منشوري به اضلاع 2ـ1 سانتي متر

البته احجام فوق را مي توان در کلاس و به وسیله مقوا، قیچي و چسب ساخت. لذا 
توصیه مي شود که هنرآموزان عزیز احجام را ساخته و در آزمایشگاه نگهداري کنند.

وسایل مورد نياز
1 مقوا

2 متر نواري یا خط کش
3 قیچي
4 چسب

وسایل کمک آموزشي مورد نياز
در این جلسه مي توان از عکس، پوستر، انیمیشن و فیلم استفاده کرد. در زمینه 
که  دارد  علمي  وجود  اینترنتی  سایت های  در  انیمیشن هایي  مخصوص  سطح 

هنرآموزان عزیز مي توانند از آنها براي درک بهتر هنرجویان استفاده کنند.
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فضاي مورد نياز
اگر چه این جلسه شامل بخش هاي نظري و عملي است، ولي مي توان بخش عملي 
در کلاس  و حجمي است،  هندسي  محاسبات  انجام  و  فضایي  درک  بیشتر  که  را 

درس انجام داد.
توصيه هاي لازم براي تدریس و دانش افزایي

الیاف ویسکوزریون از الیاف باز یافته سلولزي است. به دلیل جنس سلولزي این لیف 
که هم جنس با الیاف پنبه است، از نظر خواص شباهت هاي زیادي با الیاف پنبه از نظر 
شیمیایي و فیزیکي دارد. اما، از آنجا که در جریان تولید و ساخت الیاف ویسکوزریون 
عملیات شیمیایي و مکانیکي مختلفي برروي سلولز انجام مي شود، لذا انتظار مي رود که 
این الیاف تفاوت هایی از نظر خواص با الیاف پنبه و الیاف سلولزي طبیعي داشته باشند.

نماي مقطع عرضي )سطح مقطع عرضي( الیاف ویسکوزریون به صورت مضرس یا 
دندانه دار است. دلیل مضرس بودن مقطع عرضی این الیاف انعقاد نامنظم آنها در 
داخل حمام انعقاد در هنگام تولید است. یعني در هنگام انعقاد، به اصطلاح سطح 
الیاف چروک مي شود. سطح مقطع مضرس الیاف ویسکوزریون مزایایي دارد و آن 
افزایش سطح جانبي الیاف و در نتیجه جذب رطوبت سریع تر و بیشتر و جذب رنگ 
سریع تر آنها مي باشد. نماي طولي الیاف ویسکوزریون به صورت یک میله است که 
داراي خط هاي محوري است. خطوط محوري روي نماي طولي الیاف ویسکوزریون 

در واقع نماي فصل مشترک بین دندانه هاي روي لیف مي باشد.
مي شوند.  تولید  صنعتي  به صورت  و  هستند  بازیافته  الیافي  ویسکوزریون  الیاف 
بنابراین طول و قطر یا ضخامت الیاف که تعیین کننده نمره الیاف است، در هنگام 
تولید قابل کنترل است. الیاف ویسکوزریون در سه دسته طولي تولید مي شوند. اول 
به صورت فیلامنت است که بیشتر مصارف تولید پارچه هاي تاری ـ پودي و حلقوي 
از جمله حلقوي تاری برای بافت پرده توری دارند. دوم الیاف استیپل کوتاه هستند 
تولید مي شوند و به صورت نخ هاي ویسکوزي   40mm با طول حدود  که معمولاً 
پلي استر ریسیده مي شوند و عمدتاً  الیاف مصنوعي مثل  با  ترکیبي  یا در  خالص 
مصارف لباسي و پوشاک دارند. سوم الیاف استیپل با طول بلند هستند که با طول 
حدود طول الیاف پشم تولید مي شوند و در ترکیب با الیاف پشم یا الیاف مصنوعي 

در ریسندگي )عمدتاً ریسندگي فاستوني( مورد استفاده قرار مي گیرند.
درخشندگي الیاف ویسکوزریون بیشتر از الیاف پنبه است و این به دلیل صاف بودن 
تولید  صنعتي  به صورت  ویسکوزریون  الیاف  چون  البته  است.  الیاف  این  سطح 

مي شوند، جلا و درخشندگي آنها قابل کنترل است.
در جریان تولید الیاف ویسکوزریون، وقتي که سلولز طبیعي تحت اثر مواد شیمیایي 
و حلال ها قرار مي گیرد، زنجیرهاي مولکولي سلولز شکسته مي شوند و کریستال هاي 
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سلولز نیز دچار آسیب مي شوند. از این رو جذب رطوبت الیاف ویسکوزریون بیشتر از 
الیاف پنبه است. چون نواحي آمورف یا بي نظم الیاف ویسکوزریون بیشتر از الیاف پنبه 
است و برخي پیوندهاي بین مولکولي سلولز نیز در جریان تولید ویسکوزریون شکسته 
شده و بنابراین پیوندهاي گسسته شده تمایل به پیوند با مولکول هاي آب داشته و در 

نتیجه این عامل نیز سبب افزایش جذب رطوبت الیاف ویسکوزریون مي شود.
خواص  تفاوت  است.  پنبه  الیاف  از  متفاوت  ویسکوزریون  الیاف  مکانیکي  خواص 
رفتن  بین  از  و  مولکولي  زنجیرهاي  شکستگي  دلیل  به  لیف  دو  این  مکانیکي 
مقاومت  دلیل  به همین  زنجیرهاي سلولز مي باشد.  بین  پیوندهاي جانبي  بعضي 
برگشت پذیري  و  ویسکوزریون  الاستیک  مدول  است،  پنبه  از  کمتر  ویسکوزریون 
ویسکوزریون نیز کمتر از پنبه است. افزایش طول تا حد پارگي الیاف ویسکوزریون 

بیشتر از پنبه است . یعني الیاف ویسکوزریون نرم تر از الیاف پنبه هستند.
عوامل محیطي و مواد شیمیایي برروي ویسکوزریون اثراتي دارند. اثر رطوبت برروي 
الیاف ویسکوزریون کمي  متفاوت با اثر آن بر روي پنبه است. وقتي پنبه رطوبت 
و  زیاد مي شود  نیز  آن  مقاومت  و  زیاد مي شود  آن  افزایش طول  جذب مي کند، 

حرارت تولید مي شود.
ولي، اگر چه جذب رطوبت الیاف ویسکوزریون سبب زیاد شدن افزایش طولي آنها 
مي شود، مقاومت ویسکوزریون با جذب رطوبت کاهش مي یابد. جذب رطوبت الیاف 
 )heat of wetting( ویسکوزریون نیز سبب تولید گرما مي شود، ولي گرماي تر شدن

الیاف ویسکوزریون بیشتر از الیاف پنبه است.
از دیگر عوامل محیطي موثر بر الیاف ویسکوزریون اثر نور خورشید و حرارت است. 
می گذارد.  تأثیر  ویسکوزریون  الیاف  مولکولي  بین  پیوندهاي  برروي  نورخورشید 
اگر الیاف ویسکوزریون به مدت طولاني در معرض نور خورشید قرار بگیرند، رنگ 
آنها تغییر کرده و مقاومت آنها کاهش مي یابد. اگر الیاف ویسکوزریون در معرض 
حاصل  آنها  در  تغییراتي  بگیرند  قرار  سانتي گراد  درجه   100 از  بیشتر  حرارت 
مي شود. تغییر خواص الیاف ویسکوزریون در مقابل حرارت به صورت تغییر رنگ 
و  آتش شعله ور مي شوند  مقابل  در  ویسکوزریون  الیاف  است.  مقاومت  کاهش  و 
مي سوزند و خاکستر آنها مثل خاکستر پنبه نرم بوده و بوي دود آن مثل بوي 

کاغذ سوخته مي باشد.
اسیدها و قلیاها نیز بر ویسکوزریون اثر مخرب دارند و اثر این مواد شیمیایي بر 
الیاف پنبه است. اسیدهاي معدني  اثر آنها بر روي  از  روي ویسکوزریون شدیدتر 
و  مي کنند  حل  را  ویسکوزریون  الیاف  اسیدسولفوریک  و  اسیدکلریدریک  مثل 
اسیدهاي آلي تقریباً بر روي ویسکوزریون بي تأثیر هستند. مقاومت ویسکوزریون 
اثر  باشند مي توانند  یا جوش  اگر در حالت داغ  قلیاها خوب است ولي  در مقابل 
مخربي بر روي ویسکوزریون داشته باشند. از دیگر مواد شیمیایي که ممکن است 
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هستند.  آلي  حلال هاي  شود،  عمل  ویسکوزي  محصولات  و  ویسکوزریون  برروي 
حلال هاي آلي بر روي ویسکوزریون تأثیري ندارند. براي مثال در خشکشویي ها که 
از حلال آلي استفاده مي شود، خشکشویي پارچه ها و البسه ویسکوزي آسیبي به 
آنها نمي رساند. بعضي از حلال هاي آلي مثل کوپرآمونیوم، الیاف ویسکوزریون را 
در خود حل مي کنند. در صنعت تولید الیاف ویسکوزریون مي توان با کنترل مواد 
داخل حمام انعقاد، کنترل دما، و افزایش زمان انعقاد و همچنین کشش الیاف پس 
از برداشت الیاف از داخل حمام، مقاومت الیاف ویسکوزریون را افزایش داد یا به 
اصطلاح ویسکوزریون تقویت شده تولید کرد. در جریان کشش الیاف ویسکوزریون 
بعد از خروج الیاف از حمام انعقاد، زنجیرهاي مولکول هاي سلولزي در داخل الیاف 
مستقیم و موازي شده و به موازات محور لیف قرار خواهند گرفت. همین توازي 
زنجیرهاي مولکولي با محور لیف، سبب افزایش مقاومت، افزایش مدول کششي و 

کم شدن افزایش طول تا حد پارگي لیف خواهد شد.
پنبه و ویسکوزریون هر دو لیف سلولزي هستند. پنبه طبیعي ولي ویسکوزریون 
بازیافته به روش صنعتي ساخته مي شود. از نظر جنس و ترکیبات هر دو لیف پنبه 
و ویسکوزریون یکسان هستند. ولي از آنجا که در فرایند تولید ویسکوزریون سلولز 
طبیعي تحت عملیات مختلف و به ویژه عملیات شیمیایي قرار مي گیرد، بنابراین 
طول زنجیرهاي مولکولي الیاف ویسکوزریون کوتاه مي شود و نواحي کریستالي آن 
کمتر از پنبه است و پیوندهاي جانبي بین زنجیرهاي مولکولي کمتر و ضعیف تر از 
پنبه طبیعي است. براي همین، الیاف پنبه و ویسکوزریون تفاوت هایي باهم دارند. 
به بعضي از تفاوت هاي الیاف ویسکوزریون و پنبه پیشتر اشاره شده است. یکي از 
الیاف ویسکوزریون  آنهاست. تورم  الیاف سلولز و پنبه در میزان تورم  تفاوت هاي 
بیشتر از الیاف پنبه است و این به دلیل جذب رطوبت بیشتر الیاف ویسکوزریون 
آب  مولکول هاي  است.  ویسکوریون  الیاف  در  بي نظم  و  آمورف  وسیع تر  نواحي  و 
بیشتري جذب نواحي آمورف مي شوند و به دلیل کوتاه تر بودن زنجیرها و ضعیف 

بودن پیوندهاي بین موکلولي، تورم الیاف ویسکوزریون بیشتر از پنبه است.
لباس هاي  پیراهني،  لباسي،  پارچه هاي  در  بیشتر  ویسکوزریون  الیاف  مصارف 
بچه، پارچه هاي خانگي، انواع دستمال، رومیزي، کراوات و.... مي باشد. در صنعت 
ریسندگي علاوه بر تولید نخ ویسکوزریون خالص، از مخلوط الیاف ویسکوزریون با 
الیاف مصنوعي و الیاف پشم نیز براي تولید نخ استفاده مي شود. از مخلوط الیاف 
ویسکوزریون و الیاف مصنوعي در پارچه هاي پیراهني، رومیزي و رومبلي استفاده 
مي شود. نخ هاي فیلامنتي ویسکوزي مصارف مختلفي از جمله لباس زنانه، پرده، 
توري، رومیزي و.... دارند. الیاف ویسکوزریون براي بافت پارچه هاي پیراهني مردانه 
و زنانه مورد استفاده قرار مي گیرند که علاوه بر زیبایي داراي خنکي خاصي در 

تابستان و در نواحي گرم هستند.
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الیاف  با قطر  ارتباط آن  در بخش عملی این جلسه قرار است سطح مخصوص و 
مورد بررسی قرار گیرد. در واقع در این جلسه لازم است مفهوم سطح مخصوص، 
روش محاسبه و ارتباط آن با قطر یا سطح مقطع احجام مورد بررسی قرار گیرد. 
و  کوچک  و  بزرگ  استوانه های  تهیه  به  جلسه  این  نیاز  مورد  وسایل  قسمت  در 
منشورهای بزرگ و کوچک اشاره شده است. در ادامه به ساخت احجام به وسیله 
مقوا اشاره شد که در اینجا نیز تأکید می شود، حجم های مورد نیاز در کلاس و با 

حضور هنرجویان ساخته شود.
کافی است با استفاده از مقوا، قیچی، خط کش و چسب و کاغذ، منشور، استوانه و 
مکعب های در دو اندازه ساخته شود. منشور با مقطع مثلث متساوی الاضلاع )در دو 
اندازه(، استوانه با سطح جانبی کاغذی )کاغذ بهتر از مقوا خم می شود( در دو اندازه 
و دو مکعب با اندازه های مختلف. پس از ساخت احجام، مساحت های جانبی آنها را 
محاسبه کنید و تقسیم بر حجم آنها نمایید. مساحت جانبی احجام فوق به صورت 

زیر محاسبه مي شوند:

1 استوانه
d: قطر
l: طول

 
πdl= مساحت جانبی استوانه

 

= حجم استوانه d lπ ×
2

4  
 

 

= سطح مخصوص استوانه dl
dd l

π =
π 2

4

4  

رابطۀ فوق نشان می دهد که سطح مخصوص متناسب با عکس قطر استوانه است، 
یعنی هر چه قطر لیف بیشتر شود، سطح مخصوص آن کمتر مي شود. یعنی یک 

d
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استوانه با قطر بیشتر، نسبت به حجم خودش، رنگ کمتری برای پوشش نیاز دارد.
2 مکعب

a: طول مقطع عرضی
b: عرض مقطع عرضی

L : طول مکعب

a+b(l( 2 = مساحت جانبی مکعب
 

abl = حجم مکعب

a) = سطح مخصوص مکعب b)l (a b)
ababl

+ +=2 2

رابطه فوق نشان می دهد که با افزایش طول اضلاع مقطع یک مکعب، سطح جانبی 
آن کم مي شود و برعکس.

3 منشور
a: طول ضلع منشور متساوی الاضلاع

L: طول منشور
a



                                                            
 

 
3al= مساحت جانبی منشور

a
b
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= حجم منشور a a la sin . .l sinπ π=
2

3 2 2 3
 

= سطح مخصوص منشور al
a l a sinsin

= ππ
2

3 6

منشور سه وجهی 332 مقطع  که هر چه طول ضلع سطح  نشان مي دهد  فوق  رابطۀ 
بیشتر شود سطح مخصوص آن کوچک تر مي شود.

                                      فعاليت عملي نوزدهم                                                                                                    

مواد مورد نياز
در این جلسه مقاومت الیاف طبیعی و بازیافته به صورت تک تک انجام مي شود، لذا 

لازم است مواد زیر برای این جلسه آماده شوند:
1 الیاف پنبه
2 الیاف پشم

3 الیاف ابریشم
4 الیاف ویسکوز

وسایل مورد نياز
1 دستگاه اندازه گیری مقاومت الیاف به صورت تک تک )تک لیف(

2 پنس

وسایل کمک آموزشی مورد نياز
کرد.  استفاده  مناسب  فیلم  و  انیمیشن  پوستر،  عکس،  از  می توان  جلسه  این  در 
توصیه مي شود ضمن استفاده از این وسایل، برای تدریس بخش نظری، از نمودارها 
و انیمیشن و فیلم های مناسب در زمینه آزمایش کشش الیاف برای تدریس و درک 

بهتر هنرجویان استفاده شود.
فضای مورد نياز

بخش نظری این جلسه در کلاس درس برگزار گردد و بخش عملی یا آزمایشگاه آن 
در فضای آزمایشگاه. البته چنانچه امکانات لازم برگزاری بخش نظری در آزمایشگاه 
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موجود باشد، هر دو بخش نظری و عملی مي توانند در فضای آزمایشگاه برگزار شوند.
توصيه های لازم برای تدریس و دانش افزایی

مطالب این جلسه از مبحث »الیاف پلی نوزیک« شروع و تا ابتدای مبحث »طرز 
تهیه الیاف دی استات سلولز« ادامه مي یابد. بخش عملی این جلسه مربوط مي شود 

به اندازه گیری مقاومت الیاف طبیعی به صورت تک لیف یا تک تک.
تولید  از سلولز طبیعی. روش  بازیافته  و  الیافی هستند سلولزی  الیاف پلی نوزیک 
الیاف پلی نوزیک مانند ویسکوزریون می باشد با این تفاوت که در عملیات تولید، 
مواد و شرایط تولید تفاوت هایی بین ویسکوزریون و پلی نوزیک وجود دارد. چنان که 
در جلسات پیش در زمینه ویسکوزریون توضیح داده شده است، الیاف ویسکوزریون 
و  کمتر  مقاومت  کوتاه تر،  مولکولی  زنجیرهای  طول  دارای  پنبه  الیاف  به  نسبت 
افزایش طول تا حد پارگی بیشتری بودند. این تفاوت نیز ناشی از اثر مواد شیمیایی 
مورد استفاده در تولید الیاف ویسکوزریون بود. اما در تولید الیاف پلی نوزیک شرایطی 
فراهم مي شود که طول زنجیرهای پلیمر بلندتر از ویسکوزریون، و ساختمان الیاف 
تولید  در  شود.  حفظ  میکروفیبریلی  و  فیبریلی  به صورت  پنبه  مانند  پلی نوزیک، 
الیاف پلی نوزیک همان مواد شیمیایی مورد استفاده در تولید ویسکوزریون مصرف 
می شود، ولی شدت آنها یا غلظت آنها پایین تر بوده، دمای عملیات پایین تر و پس 
از ریسیدن، مدت باقیماندن الیاف در حمام انعقاد طولانی تر است. به دلیل طولانی 
بودن زمان حضور الیاف در حمام انعقاد و پایین بودن درجه حرارت و کم بودن 
نیز  لیف  مقطع  و سطح  انجام شده  آرامي   به  الیاف  انعقاد  مواد شیمیایی،  شدت 

منظم تر است.
گزانتاسیون  زمان  در  پلی نوزیک  و  ویسکوزریون  تولید  روش  تفاوت های  از  یکی 
پلی نوزیک  برای  ولی  است  ساعت  10ـ8  ویسکوزریون  گزانتاسیون  زمان  است. 
حدود 2/5 ساعت می باشد. همین کاهش زمان گزانتاسیون به علاوه مصرف کمتر 
سولفیدکربن در عمل گزانتاسیون باعث کاهش شدت عمل و کاهش آسیب پذیری 

زنجیرهای مولکولی آنها خواهد شد.
خواص الیاف پلی نوزیک نسبت به الیاف ویسکوزریون به الیاف پنبه نزدیک تر است. 
میزان کریستالی الیاف پلی نوزیک به دلیل کاهش شدت عمل مواد شیمیایی و کوتاه 
بودن اثر آنها بیشتر از الیاف ویسکوزریون است. اصولاً، از آنجا که خواص پلی نوزیک 
نزدیک تر به خواص الیاف پنبه است، بنابراین رغبت برای استفاده از آن در ریسندگی 
و تولید منسوجات بیشتر است. مصرف الیاف پلی نوزیک در تولید انواع پارچه های 

لباسی مردانه، زنانه، پیراهنی، پرده ای، رومیزی، کراوات، دستمال و.... می باشد.
کوپر آمونیوم از دیگر الیاف بازیافته سلولزی است که عمدتاً )تقریباً کاملًا( از لینتر 
برای  کوپرآمونیوم  محلول  از  آمونیوم  کوپر  الیاف  تولید  در  مي شود.  تولید  پنبه 
حل کردن سلولز و تهیه مایع ریسندگی استفاده می کنند. خواص الیاف کوپرآمونیوم 
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بسیار بهتر از الیاف پلی نوزیک است و در بازار به اسم ابریشم مصنوعی نیز معروف 
است. برای تولید الیاف کوپرآمونیوم و به منظور خالص سازی و تصفیه سلولز، لینتر 
مواد  و  مي جوشانند.  رقیق  سوزآور  یا سود  هیدروکسیدسدیم  محلول  در  را  پنبه 
تصفیه شده را به همراه سود سوزآور در محلول کوپرآمونیوم حل می کنند. پس از 
آماده سازی محلول سلولز در داخل حلال کوپرآمونیوم، محلول را ریسیده و وارد 
حمام انعقاد که حاوی آب است مي کنند. آب داخل حمام مس و آمونیاک که از 
اجزای ماده کوپرآمونیوم هستند را از داخل لیف ریسیده شده خارج و لیف منعقد 
مي شود. پس انعقاد، الیاف وارد یک حمامي که حاوی نمک های فلزی است مي شود 
تا باقیمانده مس و آمونیاک از رشته منعقد شده خارج شود و سلولز خالص در لیف 

باقی بماند.
آنها  از  و  بوده  پلی نوزیک  و  ویسکوزریون  الیاف  مشابه  کوپرآمونیوم  الیاف  خواص 
الیاف  الیاف کوپرآمونیوم گرد و دایره ای است. مقاومت  بهتر است. مقطع عرضی 
کوپرآمونیوم از الیاف پلی نوزیک بیشتر است. قیمت الیاف کوپرآمونیوم بیشتر از 
الیاف کوپرآمونیوم مصارف مختلفی مثل  الیاف پلی نوزیک و ویسکوزریون است. 
پوشاک  و  تزئینی  نخ های  و  پرده ای  رومبلی،  رومیزی،  لباسی،  پارچه های  تولید 

تزئینی مثل کراوات و دستمال گردن دارند.
چنان که در ابتدا توضیح داده شده است کار عملی این جلسه مربوط مي شود به 
اندازه گیری مقاومت الیاف به صورت تک لیف یا تک تک. در تعیین مقاومت الیاف 
استفاده  می باشد  حمل  قابل  که  اندازه گیری  دستگاه  یک  از  لیف،  تک  روش  به 
مي گردد. مقاومت و استحکام الیاف هم در مرحله ریسندگی و تولید نخ و هم در 
هنگام استفاده به صورت نخ مثل نخ خیاطی، یا طناب و یا پارچه به صورت پوشاک 
و لباس و دیگر پارچه ها مثل پارچه های مورد مصرف در صنایع مختلف مثل چادر 
صحرایی، بادبان، چتر نجات و.... بسیار حایز اهمیت است. از این رو، یکی از عوامل 
تعیین و انتخاب الیاف برای تولید محصولی معین، مقاومت الیاف در مقابل نیروهای 
با  و  آزمایشگاه  در محیط  آزمایش  این  آنها می باشد.  مقاومت کششی  یا  کششی 

شرایط رطوبت نسبی65% و دمای 20 درجه سانتی گراد انجام شود.
یعنی قسمت  دو قسمت  از  لیف  به روش تک  الیاف  مقاومت  اندازه گیری  دستگاه 
اندازه گیری و قسمت ثابت که عهده دار ترسیم منحنی می باشد تشکیل شده است. 
این دستگاه اندازه گیری مقاومت الیاف، یک دستگاه قابل حمل بوده و به وسیله آن 
مي توان تا 300 نمونه در ساعت را مورد آزمایش قرار داد. هم زمان با اعمال کشش 
بر روی نمونه لیف برای تعیین مقاومت، قلم دستگاه ثبات بر روی کاغذ حرکت خواهد 
کرد و با به حرکت در آوردن کاغذ دستگاه ثبات مي توان منحنی نیرو ـ ازدیاد طول 

لیف را به طور کامل و دقیق بر روی کاغذ رسم کرد.
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روی دستگاه اندازه گیری مقاومت الیاف با یک رنگ سیاه و مات پوشیده شده است 
تا انعکاس نور از سطح دستگاه به حداقل برسد و کار کردن با دستگاه به آسانی 
انجام شود. بر روی این دستگاه گیره های مخصوص نگهداری دو سر لیف، کلید 
دوار تعیین دامنه، دکمه کنترل صفر و کلید انجام آزمایش قرار دارند. بر روی این 
دستگاه کلیدی برای انتخاب ولتاژ و همچنین یک کلید برای کنترل کالیبراسیون 

وجود دارد.
دستگاه ثبات که دستگاهی از نوع گالوانومتری است دارای پهنای 4 اینچ بوده و 
در یک جعبه فلزی که وجه آن از شیشه ساخته شده است قرار دارد. دستگاه ثبات 
مجزای از دستگاه اندازه گیری بوده و این دو دستگاه به وسیله یک کابل رشته ای 

به یکدیگر متصل هستند.
در دستگاه اندازه گیری دو گیره که یکی ثابت است و دیگری متحرک، قرار دارد. 
گیره ثابت به قسمت اندازه گیری متصل است و گیره متحرک به وسیله یک موتور 
حرکت مي کند. برای اندازه گیری مقاومت یک لیف، لازم است یک سر از لیف را به 
طول 1 سانتی متر بین دو فک گیره ثابت قرار داده، سپس سر دیگر لیف را در بین 
فک های گیره متحرک قرار داد. در این صورت با فشار دادن کلید انجام آزمایش، 
گیره متحرک شروع به حرکت می کند. با حرکت گیره متحرک و سپس مستقیم 
شدن لیف، گیره ثابت که به قسمت اندازه گیری متصل است تحت نیروی کشش 
قرار مي گیرد و کشش وارده به گیره ثابت تبدیل به علامت الکتریکی شده و به 
قلم دستگاه ثبات منتقل شده و قلم دستگاه ثبات حرکت مي کند. اگر کاغذ زیر 
قلم دستگاه ثبات نیز حرکت کند منحنی نیرو ـ ازدیاد طول بر روی کاغذ دستگاه 

ثبات رسم مي شود.
پس از هر آزمایش و قبل از شروع آزمایش جدید، لازم است با فشار دادن دکمه 
آزاد  و  اولیه  حالت  به  را  ثابت  گیره  به  متصل  اندازه گیری  قسمت  صفر،  کنترل 
در  موجود  توصیه های  باید  آزمایش  از  قبل  که  است  توضیح  به  لازم  برگرداند. 
راهنمای دستگاه را مطالعه کرده و نکات اشاره شده در راهنمای مربوط را رعایت 
نمایید. همچنین قبل از شروع آزمایش، لازم است دستگاه را براساس دستورات 
داده شده در راهنمای دستگاه، کالیبره کرده تا از ایجاد خطای احتمالی در نتایج 

آزمایش پیشگیری شود.
تعداد 10 نمونه از یک نوع لیف معین را مورد آزمایش قرار دهید و درصد افزایش 
طول نسبی و نیروی پارگی را اندازه گیری و محاسبه نمایید. میانگین، انحراف معیار 

و CV% درصد افزایش طول نسبی و نیروی پارگی را حساب کنید.
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                                      فعاليت عملي بيستم                                                                                                    

مواد مورد نياز
بخش نظری این جلسه از مبحث »الیاف دی استات سلولز« آغاز و تا ابتدای مبحث 
تعیین  به  جلسه  این  عملی  بخش  اما  می یابد.  پایان  پروتئینی«  بازیافته  »الیاف 
آزمایش  یعنی روش  لیف مربوط مي شود.  به صورت تک  الیاف مصنوعی  مقاومت 

همان روش جلسه نوزدهم است، ولی مواد لازم به شرح زیر می باشد:
1 الیاف پلی استر

2 الیاف نایلون
3 الیاف اکریلیک

وسایل مورد نياز
1 دستگاه اندازه گیری مقاومت الیاف به صورت تک لیف )تک تک(

2 پنس

وسایل کمک آموزشی مورد نياز
در این جلسه هم می توان از وسایل کمک آموزشی مورد استفاده در جلسه نوزدهم 
شرکت های  کرد.  استفاده  اسلاید  و  فیلم  و  انیمیشن  پوستر،  عکس،  انواع  یعنی 
الیاف  خواص  که  دارند  پوسترهایی  مصنوعی  الیاف  عرضه کننده  یا  تولیدکننده 
ترسیم  همراه  به  پوسترها  آن  در  آنها  عرضه  لیست  در  موجود  الیاف  یا  تولیدی 
نمودار خواص مکانیکی درج شده است که هنرآموزان عزیز مي توانند این پوسترها 

را از منابع مربوطه تهیه و برای نمایش به کلاس بیاورند.
فضای مورد نياز

برای جلسه  که  می باشد  آنچه  مشابه  این جلسه  برگزاری  برای  نظر  مورد  فضای 
نوزدهم نوشته شده است.

توصيه های لازم برای تدریس و دانش افزایی
الیاف دی استات سلولز نوعی الیاف بازیافته سلولزی هستند که از سلولز طبیعی 
باقیمانده گلوکز در  از  به دست مي آیند. چنان که قبلًا اشاره شده است، هر گروه 
زنجیر سلولز حاوی سه گروه هیدروکسیل است. هر گروه هیدروکسیل روی زنجیر 
سلولز مي تواند به وسیله یک گروه استیل جایگزین شود. به جایگزین شدن گروه 
استیلیزاسیون مي گویند.  استیل،  به وسیله گروه  زنجیر سلولز  هیدروکسیل روی 
اگر هر سه گروه هیدروکسیل روی باقیمانده گلوکز روی زنجیر سلولز استیله شوند 
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به ماده حاصل تری استات سلولز گویند، و اگر دو گروه هیدروکسیل از باقیمانده 
گلوکز در زنجیر سلولز استیله شوند، به ماده حاصل دی استات سلولز مي گویند. 
در صنعت برای تولید دی استات سلولز که به استات سلولز نیز معروف است، ابتدا 
تری استات سلولز را با استیله کردن سلولز تولید مي کنند، سپس تری استات سلولز 

را به دی استات تبدیل مي کنند.
حلال  و  می باشد  )گرمانرم(  ترموپلاستیک  که  است  ماده ای  سلولز  استات  تری 
آن کلروفرم است که سمي  است. اما دی استات سلولز در استن که حلالی ساده 
است حل می شود. برای تولید تری استات سلولز از چوب درختان یا لینتر پنبه 
استیک  اسید  با  را  پنبه(  لینتر   / )چوب  ابتدا سلولز  در صنعت  استفاده مي شود. 
و  شده  سلولز  جذب  استیک  اسید  و  مي کنند  مخلوط  است  آلی  اسید  یک  که 
موجب تورم سلولز مي شود. در این مرحله که سلولز به وسیله اسید استیک خیس 
شده است، گروه های استیل اسید استیک جایگزین گروه های هیدروکسیل سلولز 
مي شوند. در ادامه برای استیله کردن کامل سلولز، سلولز آغشته به اسید استیک 
را با محلول انیدریداستیک مخلوط مي کنند و برای سرعت بخشیدن به واکنش به 
آن اسیدسولفوریک اضافه مي کنند که این اسید به عنوان کاتالیزور عمل مي کند. 
فرایند استیله شدن سلولز به وسیله انیدرید استیک یک فرایند گرمازا است، بنابراین 

در حین فرایند استیلیزاسیون باید محیط واکنش را مرتباً سرد کرد.
بعد از تولید تری استات سلولز و برای تولید دی استات سلولز، تری استات سلولز 
را در یک فرایند شیمیایی هیدرولیز مي کنند. برای این منظور، تری استات سلولز 
انجام  تا هیدرولیز  به آن حرارت مي دهند  و  داده  قرار  استیک  اسید  اثر  را تحت 
شود. حاصل این عمل دی استات سلولز است که در حلال استن نیز حل مي شود. 
در پایان عملیات هیدرولیز، دی استات سفید رنگ به دست آمده را در استن حل 

می کنند و مایع حاصل را به روش خشک ریسی می ریسند.
دی استات سلولز یک لیف ترموپلاستیک و در اثر گرما، نرم و سپس ذوب مي شود. 
مقطع عرضی دی استات سلولز به صورت نامنظم بوده و شفاف هستند. جذب رطوبت 
الیاف استات بسیار کمتر از پنبه است چون گروه های فعال هیدروکسیل که مولکول 
الیاف استات  الیاف استات وجود ندارند. وزن مخصوص  آب را جذب مي کنند، در 
سلولز حدود1/32 گرم بر سانتی متر مکعب است که در حد وزن مخصوص پشم است. 
الیاف استات سلولز عایق الکتریسیته هستند. و خاصیت بازگشت پذیری آنها بسیار 
بهتر از الیاف ویسکوزریون است. شارژ الکتریسیته ساکن الیاف استات بسیار بیشتر از 
الیاف پنبه و ویسکوزریون است و این به دلیل جذب رطوبت کم این الیاف می باشد.

و  خطرناک  حلالی  که  کلروفرم  حلال  به جای  سلولز  تری استات  ریسندگی  در 
استات  تری  انحلال  از  استفاده مي شود. پس  از متیلن کلراید  بیهوش کننده است 
در داخل متیلن کلراید، ریسندگی این الیاف به روش خشک ریسی انجام می شود. 
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الیاف  بیشتر شبیه  لیف  این  به گونه ای است که  استات سلولز  الیاف تری  خواص 
پوشاک  لباس،  از جمله  مصارفی  سلولز  تری استات  الیاف  می کند.  رفتار  مصنوعی 
زنانه، روسری، کراوات، طناب ها، نخ ها و نوارهای بسته بندی، پرده، رومیزی و رومبلی 
و بعضی پارچه های صنعتی دارند. از این الیاف در مخلوط با پنبه و بعضی از الیاف 
طبیعی نیز استفاده مي شود که سبب افزایش اتوپذیری و شقی و رقی پارچه مي شوند. 
الیاف استات بسیار شفاف هستند که در پارچه های تزئینی هم از آنها استفاده مي شود.
در بخش عملی یا آزمایشگاه این جلسه مثل جلسه قبل عمل مي شود و به وسیله 
دستگاه اندازه گیری مقاومت الیاف به صورت تک لیف، مقاومت و افزایش طول تا 

حد پارگی الیاف مصنوعی را تعیین نمایید.
در پایان ضمن ترسیم رفتار کششی این الیاف )بارـ ازدیاد طول یا تنش ـ ازدیاد 
طول نسبی( نمودار ترسیم شده ضمیمه گزارش کار شده و جدولی تهیه شود که 

در آن مقاومت و افزایش طول تا حد پارگی الیاف درج شود.

                                      فعاليت عملي بيست ویکم                                                                                                    

مواد مورد نياز
این جلسه مانند جلسات قبل از دو بخش نظری و عملی تشکیل می شود. بخش 
مبحث  اول  تا  شروع  پروتئینی«  بازیافته  »الیاف  مبحث  از  جلسه  این  نظری 
»الیاف بازیافته معدنی« پایان مي یابد. بخش عملی این جلسه مربوط مي شود به 
اندازه گیری مقاومت و ترسیم نمودار کشش ـ افزایش طول الیاف طبیعی و بازیافته 
اینسترون  به دستگاه  به وسیله دستگاه سنجش مقاومت دروازه ای که در صنعت 

)Instron( معروف است.
بنابراین مواد لازم برای آزمایش این جلسه به شرح زیر می باشد:

1 الیاف سلولزی )پنبه، جوت، کنف، کتان(
2 الیاف پشم

3 الیاف ابریشم
4 الیاف بازیافته سلولزی ) ویسکوز ریون، دی استات/ تری استات سلولز(

5 الیاف بازیافته پروتئینی

وسایل مورد نياز
1 دستگاه سنجش مقاومت الیاف به روش دروازه ای )اینسترون(

2 قیچی
3 خط کش
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وسایل کمک آموزشی مورد نياز
در این جلسه می توان از عکس، پوستر، اسلاید، انیمیشن و فیلم برای درک بهتر 
هر دو بخش نظری و عملی استفاده کرد. یعنی برای هر یک از بخش ها مي توان 
آنها  از  هنرجویان  بهتر  درک  برای  و  کرد  تهیه  جداگانه  آموزشی  کمک  وسایل 
استفاده کرد. توصیه مي شود حتماً وسایل کمک آموزشی حاوی مطالب برای تهیه 
کازئین و همچنین برای آشنایی هنرجویان با دستگاه اینسترون تهیه نمایید و برای 

هنرجویان به نمایش بگذارید.
فضای مورد نياز

باید در محیط آزمایشگاه که دستگاه اینسترون در  بخش عملی این جلسه حتماً 
آنجا مستقر است برگزار شود. بخش نظری این جلسه هم مي تواند در کلاس درس 
برگزار شود و هم در صورت وجود امکانات لازم، در آزمایشگاهی که انیسترون در 

آنجا قرار دارد.
توصيه های لازم برای تدریس و دانش افزایی

از  از منابع حیواني تهیه مي شود و هم  پلیمر طبیعی است که هم  پروتئین یک 
منابع گیاهي. پروتئیني که در گیاهان مثل بعضي حبوبات وجود دارد به پروتئین 
بازیافته سلولزي  الیاف  از منابع سلولز طبیعي  گیاهي معروف است. همچنان که 
تهیه مي شود، از منابع پروتئیني حیواني و گیاهي نیز مي توان الیافي پروتئیني تهیه 
کرد که به الیاف بازیافته پروتئیني معروف هستند. یکي از پروتئین هاي موجود در 
منابع حیواني، پروتئین کازئین است که در شیر حیوانات وجود دارد. کازئین موجود 
در شیر گاو را در صنعت بازیافت کرده و تبدیل به لیف قابل استفاده در نساجي 

مي کنند که این لیف به لیف کازئین معروف است.
الیاف کازئین را از خامه شیر گاو تهیه مي کنند. در صنعت به روش هاي شیمیایي 
کازئین  محلول  مي کنند.  حل  سوزآور  سود  در  را  آن  و  جدا  شیر  از  را  کازئین 
و  مي ریسند  ترریسي  روش  به  کردن  تصفیه  و  فیلتر  از  پس  را  سودسوزآور  در 
رشته تولید شده در حمامي حاوي اسید سولفوریک منعقد مي شود. بعد از انعقاد 
الیاف کازئین، به روش هاي مکانیکي الیاف با ویژگي هاي مورد نظر براساس نمره و 

ضخامت تهیه و مورد استفاده قرار مي گیرند.
الیاف کازئین هم به صورت فیلامنت استفاده مي شوند و هم به صورت الیاف کوتاه. 
با هر ظرافت دلخواهي ریسیده شوند. شکل سطح مقطع  الیاف کازئین مي توانند 
الیاف کازئین گرد ولي نامنظم مي باشد. الیاف کازئین سفید و تقریباً مات هستند. 
وقتي الیاف کازئین رطوبت جذب مي کنند، مقاومت آنها کاهش مي یابد و افزایش 
طول تا حد پارگي آنها زیاد مي شود. الیاف کازئین در مقابل حلال هاي اسیدي و 
قلیایي حساس و آسیب پذیرند ولي مقاومت آنها در مقابل حلال هاي آلي خوب است.
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در صنعت نساجي، الیاف کازئین معمولاً با دیگر الیاف نساجي نظیر پشم، پنبه و 
ویسکوزریون مخلوط مي شود و تبدیل به نخ مي شود. الیاف کازئین در پارچه هاي 
لباسي مورد استفاده قرار مي گیرد. الیاف کازئین داراي قیمتي پایین تر از قیمت 

پشم )مرینوس( هستند.
براي آزمایش کشش الیاف و ترسیم نمودار بار- افزایش طول، طبق آنچه در کتاب 

اشاره شده است عمل شود.

                                      فعاليت عملي بيست ودوم                                                                                               

مواد مورد نياز
مواد لازم براي این جلسه، الیاف مصنوعي مختلف به شرح زیر مي باشد:

1 الیاف پلي استر
2 الیاف نایلون

3 الیاف اکریلیک

وسایل مورد نياز
1 دستگاه سنجش مقاومت الیاف به روش دروازهاي )اینسترون(

2 قیچي
3 خط کش

وسایل کمک آموزشي لازم
توصیه مي شود در این جلسه با توجه به بخش نظري که به الیاف بازیافته معدني 
مربوط مي شود از عکس، پوستر، اسلاید، انیمیشن و فیلم مناسب از نحوه تولید، 
نمایش  به  هنرجویان  براي  و  تهیه  معدني  بازیافته  الیاف  مصارف  و  محصولات 

گذاشته شود.
فضاي مورد نياز

بخش عملي این جلسه لزوماً باید در آزمایشگاه که محل استقرار دستگاه کشش 
است انجام شود. بخش نظري این جلسه مي تواند در کلاس درس یا درصورت وجود 

امکانات لازم، در آزمایشگاه برگزار شود.
توصيه هاي لازم براي تدریس و دانش افزایي

مطالب این جلسه مربوط مي شود به مباحث الیاف بازیافته معدني. الیاف بازیافته 
معدني، الیافي هستند که در صنعت از مواد معدني مانند فلزات و شیشه ساخته 
مي شوند. الیاف بازیافته معدني که بیشتر شناخته شده و مورد مصرف قرار مي گیرند 
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عبارت اند از انواع الیاف شیشه براي ایزولاسیون و عایق بندي، الیاف شیشه و نخ هاي 
شیشه اي فیلامنتي براي بافت پارچه ویژه لباس هاي ایمني و ضدآتش، الیاف فلزي 
)فولادي( قابل ریسیدن و بافت براي پارچه هاي ضد حرارت و ضد پاشش مذاب 

براي کارگران کارخانه هاي ذوب فلز و ریخته گري.
الیاف و نخ هاي شیشه اي از الیاف بازیافته معدني پرمصرف در صنعت ساختمان سازي، 
عایق بندي حرارتي، صنایع ساخت و تولید کامپوزیت هاي صنعتي و قطعات سبک 
کوتاه  الیاف  هستند.  ایمني  و  شعله  ضد  و  آتش  ضد  لباس هاي  تهیه  خودروها، 
یا  ایزولاسیون  براي  و  عنکبوتی(  )تار  الیاف  از  لایه اي  به صورت  معمولاً  شیشه 
داراي  شیشه  الیاف  مي گیرند.  قرار  استفاده  مورد  صنعتي  کامپوزیت هاي  تقویت 
جرم حجمي  بالاتر از جرم حجمي  الیاف نساجي معمولي هستند. جرم حجمي  این 
الیاف 2/7ـ 2/5 گرم بر سانتی متر مکعب است. الیاف شیشه به طریق ذوب ریسي 

تهیه مي شوند.
یکي از محدودیت هاي استفاده از الیاف شیشه در لباس و پوشاک معمولي، خاصیت 
شکنندگي آنها و امکان فرورفتن آنها در پوست بدن مي باشد. از دیگر ویژگي هایي 
باشند،  داشته  محدودیت  پوشاک  تولید  براي  شیشه  الیاف  تا  مي شود  سبب  که 
جذب رطوبت آنهاست. خاصیت الاستیک الیاف شیشه بسیار پایین است. علاوه بر 
الیاف شیشه که در ساخت کامپوزیت ها )فایبرگلاس( مورد استفاده قرار مي گیرند، 
در  نیز  پودي(  و  تاري  )حلقوي/  فیلامنت هاي شیشه اي  از  بافته شده  پارچه هاي 

کامپوزیت هاي صنعتي مصرف مي شوند.
آنها  و مصرف  تولید  فلزي هستند که  الیاف  معدني،  بازیافته  الیاف  از  دیگر  دسته 
به هزاران سال قبل برمي گردد و قدمت تولید و مصرف آنها بسیار بیشتر از سایر 
نقره  و  از جنس طلا  نخ هایي  است.  و شیشه اي  پروتئیني  بازیافته سلولزي،  الیاف 
علاوه بر استفاده در کالاهاي تزئیني در بافت پارچه هاي گران قیمت مورد استفاده قرار 
مي گرفته اند و از مفتول هاي نازک فولادي یا از جنس سایر فلزات براي بافت و ساخت 
زره هاي بدن پوش براي جنگاوران استفاده مي شده است. امروزه از الیاف بازیافته فلزي 
بیشتر در فیلتراسیون صنعتي، بافت یا ساخت لباس هاي ایمني، انواع خراشنده های 

مورد استفاده در صنعت، هواکش هاي موتورها و .... استفاده مي شود.
بخش عملي این جلسه به آزمایش مقاومت کششي الیاف مصنوعي به وسیله دستگاه 
اینسترون مربوط مي شود. این آزمایش به گونه اي که درکتاب درسي توضیح داده شده 

است انجام شود.
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                                      فعاليت عملي بيست و سوم                                                                                               

مواد مورد نياز
در این جلسه لازم است همه انواع الیاف نساجی تهیه و برای آزمایش به آزمایشگاه 
آورده شوند. بخش عملی این جلسه مربوط مي شود به بررسی اثر آب بر روی الیاف 
و بخش نظری این جلسه از مبحث » الیاف مصنوعی« شروع و تا ابتدای »رطوبت و 

جذب رطوبت الیاف« پایان مي یابد.
وسایل مورد نياز

1 لوله آزمایش
2 گیره لوله آزمایش

3 بشر
4 پنس

5 چراغ بونزن
6 توری نسوز

7 سه پایه فلزی

وسایل کمک آموزشی مورد نياز
به بخش نظری مباحث  این جلسه  برای  تقریباً همه وسایل کمک آموزشی لازم 
این جلسه مربوط مي شود. وسایل کمک آموزشی که مي توانند برای درک بهتر و 
اسلاید،  پوستر،  از: عکس،  عبارت اند  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  هنرجویان  بیشتر 
انیمیشن، و فیلم. این وسایل هم مي توانند از مراکز و فروشگاه ها خریداری شوند 
و هم مي توانند از اینترنت یا از شرکت های تولیدکننده الیاف مصنوعی به صورت 

هدیه دریافت شوند.
فضای مورد نياز

بخش عملی این جلسه لازم است در فضای آزمایشگاه برگزار شود. اما بخش نظری 
این جلسه هم می تواند در کلاس درس اجرا شود و هم در صورت وجود امکانات 

لازم، در محیط آزمایشگاه.
توصيه های لازم برای تدریس و دانش افزایی

این  پلیمر  ندارد.  آنها در طبیعت وجود  پلیمر  الیافی هستند که  الیاف مصنوعی، 
الیاف در صنعت و به روش های شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی تولید و سپس به 
روش های مختلف ریسندگی یعنی ذوب ریسی، خشک ریسی و یا ترریسی تبدیل 
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به الیاف قابل استفاده در نساجی مي شوند. منومر این الیاف مي تواند به صورت گاز 
)مثل پروپیلن یا اتیلن( یا مایع )مثل اسید ادیپیک، هگزامتیلن دی آمین( باشد.

یک گروه هم از الیاف مصنوعی، الیاف گروه پلی آمید شامل نایلون 6 و نایلون 66 
است. الیاف نایلون 6 و نایلون 66 در داخل کشور تولید می شوند و مصرف الیاف 
نایلون 6 بیشتر در بافت پارچه پوشاک و منسوجات خانگی، و مصرف نایلون 66 
در منسوجات صنعتی و بعضی پوشاک می باشد. الیاف نایلون از نظر ویژگی برای 
پلی استر تولید البسه و پوشاک بهتر از الیاف پلی استر مي باشند. یکی از برتری های 
مهم الیاف نایلون نسبت به الیاف پلی استر، بیشتر بودن جذب رطوبت الیاف نایلون 
است که سبب مي شود پوشاک تولید شده از این الیاف هم راحت تر باشند و هم 

شارژ الکتریسیته ساکن آنها پایین تر است.
دلیل نامیدن نایلون 66 به این نام به خاطر آن است که این پلیمر بر روی زنجیر 
خود در هر تکرار دارای 12 کربن است. به طوری که 6 کربن متعلق به یک منومر 
)اسید ادیپیک( و 6 کربن دیگر مربوط به منومر دیگر )هگزامتیلن دی آمین( است. 
الیاف نایلون 66 به روش ذوب ریسی تهیه مي شوند و بعد از عمل ریسندگی تحت 
عملیات حرارتی و کشش قرار مي گیرند تا آرایش یافته و به ظرافت دلخواه خود 
برسند. نایلون 66 هم به صورت الیاف بریده بریده ) کوتاه و بلند( تولید مي شوند و 
هم به صورت نخ های فیلامنتی. نخ های فیلامنتی نایلون 66 هم به صورت صاف و 

بدون تاب مصرف مي شوند و هم به صورت تکسچره و های بالک.
برای  و  پشم  و  ویسکوز  پنبه،  الیاف  با  مخلوط  در   66 نایلون  بلند  و  کوتاه  الیاف 
نایلون،  الیاف  ویژگی های  از  یکی  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  نخ  ریسندگی 
بالا بودن مقاومت سایشی آنها است. از این رو مصرف آنها در لباس های ورزشی و 
لباس های رو مثل لباس سربازان بسیار مناسب است. چنان که اشاره شده است، 
مصرف  نتیجه  در  و  بیشتر  پلی استر  الیاف  به  نسبت  نایلون  الیاف  رطوبت  جذب 
این الیاف برای لباس و پوشاک مناسب تر است. بنابراین در تولید پارچه های ویژه 
به  الیاف پنبه، نسبت  با  برای اختلاط  نایلون  الیاف  از  لباس زیر، استفاده  دوخت 

مصرف الیاف پلی استر ترجیح داده مي شود.
یکی از ویژگی های منحصر به فرد الیاف نایلون این است که تورم قطری این الیاف 
کمتر از تورم طولی آنها است. و این به دلیل پوسته سخت این الیاف است که در 

مقابل تورم قطری این الیاف مقاومت مي کند.
نایلون 6، یکی دیگر از الیاف نایلون است که برخلاف نایلون 66، تنها از یک منومر 
یعنی کاپرولاکتام تهیه مي شود. مولکول کاپرولاکتام یک مولکول حلقوی است که 
در صنعت این مولکول را باز و شرایط پلیمری شدن آن را فراهم مي کنند. یکی از 
تفاوت های مهم الیاف نایلون 6 و نایلون 66 در نقطه ذوب این دو لیف است. دمای 
ذوب نایلون 6 حدود c° 215 و نایلون 66 حدود c ° 260 است. یکی از ویژگی های 
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مهم نایلون 6 نسبت به نایلون 66، روش تهیه ساده تر نایلون 6 است. بیشتر مصرف 
الیاف نایلون 6 در تولید پوشاک و البسه است، در حالی که الیاف نایلون 66 بیشتر 
در منسوجات صنعتی، طناب ها و تورهای صنعتی استفاده مي شود. الیاف نایلون 6 
نیز به روش ذوب ریسی تولید مي شوند و کارخانه هایی در ایران مشغول تولید این 

الیاف هستند و تولیدات آنها بیشتر نخ نایلون )فیلامنتی( می باشد.
بخش عملی این جلسه مربوط مي شود به بررسی اثرات آب بر روی الیاف نساجی. 
پوشاک  و  پارچه  نخ،  الیاف،  تبدیل  و  تولید  عملیات  در  هم  که  است  مایعی  آب 
مورد استفاده قرار مي گیرد و هم به صورت رطوبت در همه محیط پراکنده است 
و مهم تر از همه از آب برای شست وشو و انحلال مواد شوینده استفاده مي شود. 
بنابراین، آگاهی از اثر آب در شرایط مختلف بر روی الیاف بسیار مهم است. مثلًا 
اگر پارچه های پنبه ای در دراز مدت نمناک باشند، امکان حمله قارچی به آنها زیاد 
می شود، یا اگر پارچه های پشمي  همراه حرکت در آب داغ و به همراه صابون یا 
دترجنت شسته شوند، نمدی مي شوند. لباس های پشمي  اگر به صورت خیس برای 
خشک کردن بر روی طناب آویزان شوند، ابعاد آن زیاد شده یا به اصطلاح گشاد 
می شود. پارچه های پنبه در محیط مرطوب زود چروک مي شوند و صافی اطوی 

خود را از دست می دهند.
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ارزشيابی

1 شرایط انجام کار : شناسایي الیاف مطابق استاندارد هاي فني وحرفه اي
مکان: آزمایشگاه شناسایي الیاف

مواد: انواع الیاف نساجي
ـ دستگاه  الیاف  مقاومت سنج  ـ  و سطح مخصوص  تعیین جرم مخصوص  ابزار  ـ  آزمایشگاه  لوله  تجهیزات:  و  ابزار 

اینسترون
تجهیزات ایمنی: هود ـ لباس ایمني ـ کلاه ایمني ـ دستکش ـ عینک مناسب ـ ماسک ـ کفش ایمني

2 نمونه / نقشه کار/ مراحل پروژه / رویه انجام کار:

3 شاخص های اصلی استاندارد عملکرد کار:
رعایت استاندارد های عملکرد وسایل و تجهیزات مورد استفاده جهت تعیین خصوصیات الیاف نساجي

4 ابزارهای ارزشيابي:
1ـ مشاهده ـ2ـ نمونه گیری

5 ابزار و تجهيزات مورد نياز انجام کار:
1ـ دستگاه هاي لازم و انواع الیاف مورد استفاده در صنایع نساجي

2ـ تجهیزات ایمنی فردي: لباس ایمني ـ کلاه ایمني ـ دستکش ـ عینک مناسب ـ ماسک 

6 تکاليف کاری مرتبط در گروه کاری/ شغل: تعیین نوع الیاف ـ تعیین خصوصیات الیاف 

معيار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

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

1تعیین جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف2

2اندازه گیری جرم مخصوص الیاف به روش ستون مایع3

1تعیین مقاومت الیاف به روش تک لیف4

2تعیین خواص کششی الیاف با دستگاه اینسترون5

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش:

1  رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
2  استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3  تمیزکردن دستگاه و محیط کار
4  رعایت دقت و نظم

2

∗ميانگين نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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تعيين ويژگي هاي الياف نايلون و اكريليك
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 مواد مورد نياز 
در بخش عملی این جلسه، شناسایی الیاف از روی حلال های آنها انجام خواهد شد. 
از این رو علاوه بر الیاف نساجی لازم است حلال های الیاف نساجی نیز تهیه و برای 

آزمایش آماده گردند. مواد لازم به شرح هستند:
1 الیاف مصنوعی )پلی استر، نایلون و اکریلیک(

٢ الیاف بازیافته )دی استات و تری استات(
٣ اسید فرمیک

٤ استن
٥ دی متیلن فرمامید

٦ متیلن کلراید
٧ متاکرزول

 وسايل مورد نياز 
1 لوله آزمایش

٢ گیره لوله آزمایش
٣ پنس

٤ میله شیشه ای
٥ چراغ بونزن

 وسايل كمك آموزشی مورد نياز 
برای هر دو  فیلم  و  انیمیشن  اسلاید،  از عکس، پوستر،  این جلسه می توان  برای 
بخش نظری و عملی استفاده کرد. در زمینه رطوبت و جذب رطوبت و همچنین 
از  می توانید  حتی  یافت.  فراوانی  آموزشی  کمک  وسایل  مي توان  محیط  رطوبت 
اطوی بخار در کلاس درس برای اتو کردن پارچه یا از دستگاه سشوار برقی برای 

خشک کردن موهای خیس استفاده کنید.
 فضای مورد نياز 

در  و  ایمنی  رعایت  با  و  آزمایشگاه  فضای  در  باید  این جلسه حتماً  عملی  بخش 
زیر هود انجام شود تا بخارات و بوی حلال ها در فضای آزمایشگاه پراکنده نشود. 
اما بخش نظری این جلسه را می توان در فضای کلاس درس یا در صورت وجود 

امکانات لازم، در فضای آزمایشگاه برگزار نمود.

فعالیت عملي بیست و چهارم
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 توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی 
بخش نظری این جلسه از مبحث »رطوبت و جذب رطوبت الیاف« شروع و تا ابتدای 

مبحث »اندازه گیری رطوبت بازیافته« خاتمه می یابد.
به اثر آب، تری یا نم و رطوبت می گویند. آب به صورت های جامد )یخ( مایع )آب( و 
گاز )بخار( مي تواند باشد. اثر مهم این حالت ها بر روی محیط اطراف و اجسام، تری 
و رطوبت است. البته آب یا رطوبت اثرات دیگری نیز بر محیط، اجسام، واکنش ها 

و.... دارند که در اینجا فقط به رطوبت پرداخته شده است.
هوایی که در اطراف ما وجود دارد شامل گازهای مختلفی است و در داخل هوا 
رطوبت یا بخار آب نیز وجود دارد. هرگاه در داخل یک پارچ فلزی آب سرد بریزید 
و آن را در محیط اتاق قرار دهید، بر روی سطح بیرونی پارچ آب سرد، قطرات آب 
مي نشیند. این قطرات آب در واقع حاصل میعان بخارات آب موجود در هوای اتاق 

است.
رطوبتی که در محیط یا در هوا وجود دارد به سه روش مي تواند بیان شود. این سه 

روش دارای سه واحد نیز مي باشند.
1 رطوبت مطلق؛ رطوبت مطلق عبارت است از جرم آبی که در یک متر مکعب 
از هوا وجود دارد و واحد سنجش آن نیز گرم بر متر مکعب است )g/m3( . مثلًا 
در فضای کلاس درس بخار آب پراکنده است. اگر به روشی بخار آب موجود در 
حجم یک مترمکعب کلاس را تبدیل به آب نماییم و وزن آب حاصل را اندازه گیری 
می باشد.  کلاس  هوای  مطلق  رطوبت  همان  شده  اندازه گیری  آب  جرم  کنیم، 
رطوبت محیط بستگی به شرایط محیط دارد. مثلًا هوای کنار دریاها و دریاچه ها 
سرد،  در شب های  می باشد.  مناطق خشک  و  کویری  نواحی  هوای  از  مرطوب تر 
یا  رودخانه  آب  تبخیر  از  ناشی  مه  این  که  می گیرد  فرا  مه  را  رودخانه ها  اطراف 
برکه های اطراف آن و پراکنده شدن بخار آب در محیط است. هوای مناطق جنگلی 
و مزارع کشاورزی و باغ ها مرطوب تر است مناطق بی آب و علف است و این به خاطر 
آن است که درختان و گیاهان، آب را از طریق ریشه از زمین گرفته و از طریق شاخ 

و برگ خود آن را به صورت بخار در هوای اطراف می پراکنند.
٢ رطوبت اشباع؛ به حداکثر مقدار رطوبت مطلقی که یک هوای با دما و فشار 
معین مي تواند در خود نگهدارد، رطوبت اشباع گویند. توجه داشته باشید که در 
قرار  توجه  مورد  را  نظر  مورد  هوای  فشار  و  دما  باید  حتماً  اشباع  رطوبت  زمینه 
دهیم. چون رطوبت اشباع یک محیط معین به دما و فشار آن محیط بستگی دارد. 
رطوبت اشباع با تغییر دما و فشار محیط نیز تغییر مي کند. اگر دمای محیط کم 
شود رطوبت اشباع نیز کم می شود و اگر فشار محیط کم شود رطوبت اشباع بیشتر 
مي شود. یعنی با افزایش دمای محیط، ظرفیت نگهداری رطوبت آن بیشتر مي شود 
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و برعکس، با افزایش فشار محیط، ظرفیت نگهداری رطوبت آن محیط کم می شود. 
رطوبت اشباع یکی از شاخص های مهم محیط است. اگر رطوبت یک محیط بیش 
از رطوبت اشباع شود، بخار آب اضافه )بیش از رطوبت اشباع( موجود در آن محیط 
تبدیل به مایع مي شود و شبنم بر روی سطوح می نشیند. برای همین در نواحی ای 
که بخار آب وجود دارد، با پایان یافتن روز و سرد شدن هوا در هنگام شب، رطوبت 
اشباع محیط کاهش مي یابد و در نتیجه بخار آب افزون بر رطوبت اشباع محیط 

میعان مي شود و شبنم پدید می آید.
٣ رطوبت نسبی؛ یکی از شاخص های مهم رطوبت محیط، رطوبت نسبی است. 
معین  با شرایط  اشباع محیط  به رطوبت  تقسیم رطوبت مطلق  از  نسبی  رطوبت 
بیان مي شود. رطوبت  و  به صورت درصد محاسبه  به دست مي آید. رطوبت نسبی 
یا  نسبی در واقع نشان مي دهد که رطوبت محیط چند درصد اشباع شده است 

اینکه رطوبت موجود در محیط چند درصد از رطوبت اشباع آن محیط است.
هرگاه مقداری از الیاف را در یک محیط معین قرار دهیم، این الیاف شروع به تبادل 
رطوبت با محیط مي کنند و تبادل رطوبت تا به تعادل رسیدن رطوبت محیط و 
مقدار رطوبت جذب شده توسط این الیاف، ادامه مي یابد. مثلًا اگر مقداری الیاف 
پنبه خیس را در محیط قرار دهیم، آب موجود در پنبه شروع به تبخیر شدن و 
خشک شدن پنبه مي کند. این روند تا زمانی ادامه مي یابد که یک تعادل جذب و 
دفع رطوبت بین الیاف و محیط حاصل شود. به همین صورت اگر مقداری از الیاف 
پنبه خشک را در محیط قرار دهیم، الیاف پنبه خشک شروع به جذب رطوبت از 
محیط مي کنند، و جذب رطوبت تا زمانی ادامه مي یابد که جذب و دفع رطوبت 
تعادل  یک  رطوبت  جذب  در  تعادل  واقع  در  برسد.  تعادل  به  پنبه  الیاف  توسط 
دینامیکی است، یعنی در حالت تعادل مقدار جذب رطوبت الیاف برابر مقدار دفع 

رطوبت آنها مي شود.
جذب رطوبت الیاف به دو صورت انجام مي شود. یکی جذب رطوبت توسط عوامل 
)absorption( گفته  یا  به آن جذب رطوبت  مولکولی است که  یا مواضع جذب 
)adsorption( است که در  یا رونشینی  مي شود. و دیگر جذب رطوبت سطحی 
واقع پدیده ای جذب السطحی است. پدیده جذب السطحی برای همه مواد، اجسام 

و الیاف اتفاق مي افتد. 
جذب رطوبت الیاف در نواحی جذب که دارای گروه های فعال مثل )OHـ( هستند 
انجام مي شود. برای مثال در الیاف پنبه، مولکول های آب با واحدها یا نواحی جذب 
رطوبت، پیوند هیدروژنی برقرار کرده و جذب سلولز مي شوند. هر چه مواضع جذب 
رطوبت در الیاف بیشتر باشد، جذب رطوبت آنها نیز بیشتر است. مثلًا جذب رطوبت 
نایلون بیشتر از جذب رطوبت پلی استر است و این به خاطر بیشتر بودن مواضع 

جذبی است که در الیاف نایلون قرار دارند. 
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دو  به  طریقه جذب  نظر  از  مي شوند،  الیاف جذب  به وسیله  که  آب  مولکول های 
لیف مي شوند  از مولکول های آب مستقیماً جذب  صورت جذب مي شوند. بعضی 
الیاف شده اند  و برخی از مولکول های آب جذب مولکول های آبی که قبلًا جذب 
به  می شوند  الیاف  جذب  مواضع  جذب  مستقیماً  که  آبی  مولکول های  مي شوند. 
مولکول های جذب اولیه یا مستقیم و آنهایی که جذب مولکول های آب جذب اولیه 
مي شوند، به مولکول های جذب ثانویه یا غیر مستقیم نامیده می شوند. هر لیفی 
پس از جذب رطوبت در معرض خشک شدن قرار گیرد، ابتدا مولکول های جذب 

ثانویه یا مولکول های جذب غیر مستقیم تبخیر شده و از لیف جدا می شوند.
نساجی  لیف  هر  است.  روش حلالیت  نساجی  الیاف  شناسایی  روش های  از  یکی 
حلال مخصوص به خود را دارد و می توان با استفاده از حلال هر لیف، آن لیف را 
شناسایی کرد. در این جلسه چنان که در دستور کار )فعالیت( درج شده در کتاب 
آمده است عمل کنید و اثر حلال ها بر الیاف نساجی را مورد بررسی قرار دهید و 
جدولی تهیه کنید از حلالیت الیاف در شرایط مختلف حلال ها )سرد، گرم یا داغ 

و در حالت جوش(.

                                      فعالیت عملي بیست و پنجم                                                                                                    

مواد مورد نياز
مطالب نظری این جلسه از مبحث »اندازه گیری رطوبت بازیافته« شروع و تا ابتدای 
اما بخش  ادامه مي یابد.  بازیافته«  بر رطوبت  مبحث » تأثیر رطوبت نسبی محیط 
عملی این جلسه مربوط مي شود به تعیین نوع الیاف نساجی با استفاده از اسیدها 
و قلیاها )بازها(. در واقع اثر اسیدها و قلیاها بر الیاف سلولزی و پروتئینی )پنبه، 
ویسکوز ریون، پشم و ابریشم( در بخش عملی این جلسه مورد بررسی قرار مي گیرد. 

بنابراین مواد لازم برای بخش عملی این جلسه عبارت اند از:
1 اسید سولفوریک 60 درصد

٢ اسید کلریدریک
٣ هیدروکسید سدیم یا سود سوزآور

٤ اسید سولفوریک 75درصد

وسايل مورد نياز
1 لوله آزمایش

٢ گیره لوله آزمایش
٣ میله شیشه ای
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٤ چراغ بونزن
٥ آبفشان

وسايل كمك آموزشی مورد نياز
مثل جلسات قبل مي توان از وسایلی مثل عکس، پوستر، اسلاید، انیمیشن و فیلم 
برای سهولت تدریس و درک بهتر و بیشتر هنرجویان از تأثیر مواد شیمیایی فوق بر 
الیاف نام برده شده استفاده نمایید. این وسایل و محتوای آنها را هم مي توان از بازار 
و فروشگاه های مرتبط تهیه کرد و هم از شرکت های تولیدکننده یا عرضه کننده 

مواد و الیاف نام برده شده خریداری یا به صورت هدیه دریافت نمود.
فضای مورد نياز

چنان که در جلسات قبل نیز اشاره شده است، بخش عملی این جلسه را باید در 
محیط آزمایشگاه انجام داد ولی بخش نظری این جلسه را هم می توان در کلاس 
درس اجرا کرد و هم در صورت وجود امکانات، در محیط آزمایشگاه برگزار کرد. 
لذا لازم است  این جلسه کار مي شود،  با مواد شیمیایی خطرناک در  آنجا که  از 

احتیاطات لازم انجام شود.
توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی

چنان که قبلًا توضیح داده شده است، الیاف نساجی وقتی در محیط قرار مي گیرند، 
با محیط تبادل رطوبت مي کنند و اگر الیاف خشک و محیط مرطوب باشد، رطوبت 
محیط جذب الیاف مي شود. بعضی از الیاف دارای جذب رطوبت بالا هستند مثلًا الیاف 
پنبه تا 8/5 درصد و الیاف پشم در حدود 19ـ14 درصد در شرایط استاندارد جذب 
رطوبت دارند. از این رو، در تجارت الیاف لازم است که میزان رطوبت جذب شده 
توسط الیافی که معامله می شوند مورد توافق بوده و الیاف مبادله شده داراي رطوبت 
موافقت شده باشند. براي همین، لازم است که رطوبت الیاف اندازه گیري شود تا میزان 
دقیق رطوبت داخل الیاف معین شود. دو روش کلي براي تعیین میزان رطوبت الیاف 

وجود دارد که این دو روش عبارت اند از: روش مستقیم و روش غیر مستقیم.
الیاف  رطوبت  تعیین  مستقیم  روش هاي  از  تولوئن  تقطیر  روش  و  توزین  روش 
الیاف مورد نظر در حالت مرطوب را وزن  ابتدا  نساجي هستند. در روش توزین، 
مي کنند، سپس به یکي از روش هاي استفاده از پنتااکسید فسفر، استفاده از آون، 
وزن  و  را خشک  الیاف  آزمایشگاهي  یا روش سریع  داغ  از جریان هواي  استفاده 
رطوبت  میزان  محاسبات  از  استفاده  با  سپس  مي کنند.  تعیین  را  الیاف  خشک 
الیاف، به صورت درصد محاسبه و اعلام می گردد. باید توجه داشت که روش هاي 
خطاي  معمولاً  که  دارند  اشاره شده اند، خطاهایي  بالا  در  که  الیاف  خشک کردن 
قرار مي گیرد. محاسبه  توافق  مورد  توسط طرفین  موارد  این گونه  اندازه گیري در 
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میزان رطوبت الیاف به روش استفاده از تقطیر تولوئن، روش دقیق تري نسبت به 
روش توزین مي باشد. چون در روش استفاده از تقطیر تولوئن خطاي آزمایش کمتر 

است و مقدار رطوبت اندازه گیري شده دقیق تر مي باشد.
در  که  دارد  وجود  الیاف  رطوبت  غیرمستقیم  اندازه گیري  در  مختلفي  روش هاي 
کارخانجات معمولاً از سریع ترین روش یعني روش مقاومت الکتریکي استفاده مي شود.

در انجام آزمایشات دقت نمایید که محلول هاي اسید و باز براساس درصدي باشد 
که در اینجا ذکر شده است، و اگر مثلًاً اسید با غلظت مورد نظر در آزمایشگاه وجود 
نداشت، روش رقیق کردن اسید را به هنرجویان بیاموزید، و توجه داشته باشید که 
براي رقیق کردن اسید از ظرف شیشه اي استفاده شود نه ظروف فلزي. همیشه 
از  اسید. پس  در ظرف  را  آب  نه  بریزید  آب  در  را  اسید  اسید،  رقیق کردن  براي 
تا محلول خنک شود، چون رقیق  باشید  را داشته  رقیق کردن اسید فرصت لازم 

کردن اسید با آب، گرمازا است.

                                      فعالیت عملي بیست و ششم                                                                                                    

مواد لازم مورد نياز
بخش نظري این جلسه از مبحث »تأثیر رطوبت نسبي محیط بر رطوبت بازیافته 
الیاف« آغاز و تا پایان فصل ادامه مي یابد. اما بخش عملي یا آزمایشگاه این جلسه 
مربوط مي شود به تعیین نقطه ذوب الیاف نساجي. بنابراین مواد لازم برای بخش 

عملي این جلسه عبارت اند از:
1 الیاف پلي استر

٢ الیاف نایلون
٣ الیاف دي استات سلولز
٤ الیاف تري استات سلولز

وسايل لازم مورد نياز
1 میله مسي مخصوص تعیین نقطه ذوب الیاف

٢ دما سنج
٣ سه پایه )2 عدد(

٤ چراغ بونزن

وسايل كمك آموزشي مورد نياز
رطوبت محیط، جذب رطوبت الیاف و تأثیر رطوبت محیط برمیزان جذب رطوبت 
الیاف و همچنین تأثیر جذب رطوبت بر خواص الیاف مباحثي هستند که براي درک 
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بهتر آنها براي هنرجویان مي توان از وسایل متنوعي استفاده کرد و از پدیده هاي 
طبیعي و پدیده هایي که در اطراف ما رخ مي دهند استفاده کنیم. از این رو براي 
نشان دادن چگونگي پدید آمدن این پدیده ها و اثرات آنها مي توان از عکس، پوستر، 
نمودار، اسلاید، انیمیشن و فیلم براي کلاس درس و آزمایشگاه استفاده کرد. براي 

این جلسه از کلاس مي توان از اطو بخار برقي و سشوار سلماني نیز استفاده کرد.
فضاي مورد نياز

لازم است بخش عملي این جلسه در محیط آزمایشگاه انجام شود. بخش نظري این 
جلسه را در صورت امکان مي توان در آزمایشگاه برگزار کرد، درغیر این صورت این 

بخش از جلسه باید در کلاس درس اجرا شود.
توصيه های لازم برای تدريس و دانش افزايی 

تولیدکننده  انبار شرکت  پنبه،  قرار مي گیرند مثل مزرعه  الیاف درآن  فضایي که 
کامیون در حال  بار  اتاق  الیاف،  انبار کشتي در حال حمل  الیاف،  یا جین کننده 
حمل الیاف، انبار روباز کارخانه ها، نواحي خشک و مرطوبي که الیاف در آنجا قرار 
که  محیط هایي  همچنین  و  بافندگي  ریسندگي،  کارخانجات  محیط  و  مي گیرند 
مانند محیط کلاس که  قرار مي گیرند،  استفاده  مورد  آنها  در  نساجي  محصولات 
داراي رطوبت هاي  منازل،  اتاق خواب هاي  در  پتو  و  لحاف  یا  برتن ماست،  لباس 
مختلف هستند. یعني رطوبت نسبي محیط در اوقات مختلف از روز مثلًاً صبح و 
ظهر باهم فرق مي کند. رطوبت نسبي محیط بر روي میزان جذب رطوبت الیاف 
تأثیر دارد. هرچه رطوبت نسبي محیط بیشتر باشد، میزان جذب رطوبت الیاف نیز 
بیشتر مي شود. معمولاً براي خشک کردن لباس ها آنها را در محیطي قرار مي دهیم 

که رطوبت نسبي پاییني داشته باشند تا اینکه پارچه لباس خشک شود.
هرگاه دو نمونه یکي تر و یکي کاملًا خشک از یک نوع لیف را در یک محیط با 
رطوبت نسبي معیني قرار دهیم، نمونه تر شروع مي کند به دفع رطوبت یعني آب 
موجود در نمونه خیس تبخیر مي شود و نمونه به سمت تعادل با محیط مي رود. 
این جذب  و  مي کند  محیط  از  رطوبت  به جذب  شروع  کاملًا خشک  نمونه  ولي 
رطوبت از محیط تا زماني که جذب و دفع رطوبت توسط نمونه خشک به تعادل 
این است  اتفاق مي افتد  این دو فرایند  ادامه مي یابد. پدیده مهمي که در  برسد، 
محیط  در  گرفتن  قرار  از  بعد  خشک  نمونه  و  خیس  نمونه  رطوبت  هیچگاه  که 
آزاد و رسیدن به تعادل با محیط، برابر یکدیگر نخواهد بود. این پدیده را پدیده 
هیستریزیس مي گویند که در واقع ناشي از تفاوت پیشینه دو نمونه است که یکي 
ابتدا خیس بود و دیگري خشک. پدیده هیستریزیس در جذب و دفع رطوبت یک 

پدیده طبیعي است که با اصول فیزیکي و شیمیایي قابل توجیه هست.
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نسبي  رطوبت  به  بستگي  الیاف  رطوبت  میزان جذب  است،  شده  اشاره  چنان که 
محیطی دارد که الیاف در آن محیط قرار گرفته اند. براي بیان میزان جذب رطوبت 
نسبي الیاف معمولاً یک شرایط ثابت و معین از محیط را که به شرایط استاندارد 
و   20±2  °C دماي  با  محیط  استاندارد  شرایط  مي گیرند.  نظر  در  است  معروف 

رطوبت نسبي 65% است.
جذب رطوبت الیاف آثاري برروي الیاف دارد یعني تغییراتي را برروي الیاف ایجاد 
مي کنند. بعضي از آثار جذب رطوبت الیاف را در جلسات قبل مورد مطالعه قرار 
تا  طول  افزایش  و  مقاومت  بر  رطوبت  اثر جذب  از:  بودند  عبارت  آثار  آن  دادیم. 
تا حد  افزایش طول  بیشتر شدن  رطوبت سبب  نساجي. جذب  الیاف  پارگي  حد 
پارگي همه الیاف مي شود، جذب رطوبت الیاف نساجي سبب کاهش مقاومت الیاف 
افزایش  پنبه سبب  الیاف  پنبه که جذب رطوبت  الیاف  نساجي مي شود، مگر در 

مقاومت آنها مي شود.
یکي از آثار مهم جذب رطوبت الیاف، تولید حرارت ناشي از جذب رطوبت است. 
یعني وقتي رطوبت جذب الیاف نساجي مي شود، حرارت یا گرما در الیاف تولید 
گرماي جذب  را  الیاف  رطوبت  اثر جذب  در  تولید شده  و حرارت  گرما  مي شود. 
مي گویند. در واقع فرایند جذب رطوبت در الیاف نساجي یک فرایند گرمازا است، 
و جذب رطوبت در همه الیاف نساجي سبب تولید حرارت مي شود. میزان حرارت 
جذب در الیاف مختلف متفاوت است و به نوع الیاف و میزان جذب رطوبت آنها 
بستگي دارد. مثلًا مقدار حرارت تولید شده در اثر جذب مقدار معین از رطوبت در 

الیاف پنبه و پشم با یکدیگر متفاوت است.
در زمستان معمولاً رطوبت نسبي داخل خانه کمتر از رطوبت نسبي محیط است. 
بنابراین، پوشیدن یک پلور پشمي  در یک روز زمستانی و خارج شدن از داخل خانه 
سبب می شود که الیاف پلور شروع به جذب رطوبت و در نتیجه تولید حرارت نمایند. 
در این صورت حرارت تولید شده سبب گرم کردن بدن مي شود. از آنجا  که جذب 
رطوبت الیاف به صورت تدریجي مي باشد و آني نیست، بنابراین تولید حرارت ناشي از 
جذب رطوبت تدریجاً اتفاق خواهد افتاد و بدن در دراز مدت گرم نگهداشته مي شود.
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1 شرايط انجام كار : شناسایي الیاف مطابق استاندارد هاي فني وحرفه اي
مکان: آزمایشگاه شناسایي الیاف
مواد: انواع حلال و الیاف نساجي

ابزار و تجهیزات: دستگاه سنجش رطوبت ـ ترازوي دقیق ـ میکروسکوپ بزرگ نمایي حدود 100ـ دستگاه تعیین 
الیاف نقطه ذوب 

تجهیزات ایمنی: هود ـ لباس ایمني ـ کلاه ایمني ـ دستکش ـ عینک مناسب ـ ماسک ـ کفش ایمني

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

٣ شاخص های اصلی استاندارد عملکرد كار:
 رعایت استاندارد های عملکرد وسایل و تجهیزات مورد استفاده

٤ ابزارهای ارزشيابي:
1ـ مشاهده ـ2ـ نمونه گیری

٥ ابزار و تجهيزات مورد نياز انجام كار:
1ـ دستگاه هاي لازم و انواع الیاف مورد استفاده در صنایع نساجي

2ـ تجهیزات ایمنی فردي: لباس ایمني ـ کلاه ایمني ـ دستکش ـ عینک مناسب ـ ماسک 

٦ تکاليف كاری مرتبط در گروه كاری/ شغل: تعیین نوع الیاف ـ تعیین خصوصیات الیاف

معيار شايستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله كاررديف

1تعیین نوع اثر آب بر خواص الیاف نساجی1

1تعیین نوع الیاف نساجی با استفاده از حلال های شیمیایی )آلی(2

1تعیین نوع الیاف نساجی با استفاده از اسیدها و بازها3

2تعیین نوع نقطه ذوب الیاف4

2تعیین شکل سطح مقطع به روش میکروسکوپی5

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

1  رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
٢  استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

٣  تمیزکردن دستگاه و محیط کار
٤  رعایت دقت و نظم

2

∗ميانگين نمرات

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

ارزشیابی
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پودمان 5

تعيين ويژگي هاي الياف پلی استر
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مواد مورد نياز
در بخش عملي اين جلسه قرار است كه به كمك ميكروسكوپ پروژكتينا قطر الياف 
اندازه گيري شود، و براساس قطر اندازه گيري شده و معلوم بودن جرم حجمي  ليف 
مورد نظر، نمره يا جرم طولي آن را بر حسب تكس يا دنير محاسبه نمود. لذا براي 

اين جلسه مواد زير مورد نياز است:
1 الياف پلي استر
2 الياف اكريليك

3 الياف نايلون
4 الياف دي استات
5 الياف تري استات

وسايل مورد نياز
باتوجه به توضيحات فوق، تنها وسيله لازم براي اين جلسه ميكروسكوپ پروژكتينا 

است كه داراي صفحه اي مدرج براي اندازه گيري طول و زاويه مي باشد.
وسايل كمك آموزشي مورد نياز

»الياف  مبحث  ابتداي  از  است  شده  گرفته  نظر  در  جلسه  اين  براي  كه  مطالبي 
به  توجه  با  و  مي يابد،  خاتمه  اكريليك«  »الياف  ابتداي  تا  و  شروع  پلي استر« 
الياف  قطر  اندازه گيري  به  جلسه  اين  عملي  كار  است،  شده  داده  كه  توضيحاتي 
به وسيله ميكروسكوپ پروژكتينا مربوط مي شود. لذا، هم از بخش نظری و هم از 
بخش عملی می توان عكس، نمودار، پوستر، اسلايد، انيميشن و فيلم تهيه نمود و 

براي نمايش و درك بهتر و بيشتر هنرجويان به نمايش گذاشت.
فضاي مورد نياز

مثل جلسات قبل، لازم است بخش عملي اين جلسه در آزمايشگاه يا محل استقرار 
ميكروسكوپ پروژكتينا انجام شود و بخش نظري اين جلسه بايد در كلاس درس يا در 

صورت وجود امكانات مي تواند در محل استقرار ميكروسكوپ پروژكتينا برگزار شود.
توصيه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي

بخش نظري اين جلسه اختصاص به الياف پلي استر دارد. پليمر پلي استر از طريق 
نام هاي ترفتاليك اسيد )اسيد  به  با دو منومر  پليمريزاسيون تراكمي يا كندانسه و 
ترفتاليك( و اتيلن گلايكل ساخته مي شود. پلي استر ساخته شده توسط شركت هاي 

فعالیت عملي بیست و هفتم
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مختلف، تحت نام هاي تجاري متفاوتي به بازار عرضه مي شود. الياف پلي استر تحت نام 
ترويرا، تترون، تريلن، داكرون و ترگالي و تحت ديگر نام هاي تجاري توسط شركت هاي 

مختلف در سراسر جهان توليد مي شوند. الياف پلي استر در ايران نيز توليد مي شود.
پليمر پلي استر پس از پليمريزاسيون به صورت چيپس يا گرانول در مي آيد. گرانول 
ذوب ريسي  دستگاه  وارد  خشك كردن  و  شست وشو  از  پس  توليدي  چيپس  يا 
مي شود. الياف پلي استر به روش ذوب ريسي توليد و پس از ريسندگي تحت كشش 
قرار مي گيرند تا به صورت FOY درآيند. پس از عمليات ريسندگي و توليد الياف 
پلي استر، الياف به صورت POY يا LOY به كارخانجات ديگر عرضه مي شوند تا 
تحت اثر حرارت و كشش به نخ هاي FOY يا نخ هاي تكسچره تبديل شوند. البته 
 POY در بعضي از كارخانه هاي توليد الياف پلي استر، امكانات و ماشين آلات تبديل

و LOY به FOY وجود دارد.
الياف پلي استر توليدي به دو صورت كلي مصرف مي شوند، يعنی به صورت فيلامنت 
)صاف/ تكسچره شده( يا به صورت الياف بريده بريده كه الياف بريده بريده هم به دو 
صورت الياف كوتاه و الياف بلند توليد و مصرف مي شوند. نخ هاي فيلامنتي پلي استر 
مصارف مختلفي از جمله لباس، لباس هاي ورزشي، پرده توري، رومبلي، چادرهای 
الياف  اما  دارند.  و....  صندلي  روكش  زنانه،  چادرهاي  سايه بان،  چادرهاي  بياباني، 
كوتاه پلي استر معمولاً در مخلوط با الياف پنبه يا ويسكوزريون مورد استفاده قرار 
مي گيرند و به صورت خالص نيز مي توانند رسيده شوند. عمده مصرف نخ هاي پنبه/ 
پلي استر و پلي استر/ ويسكوز در پارچه هاي لباسي، ملحفه، روميزي و.... مي باشد. 
عمده مصرف الياف بلند پلي استر در مخلوط با الياف پشم در توليد نخ هاي ورستد يا 
فاستوني است كه به مصرف پارچه هاي فاستوني براي دوخت كت و شلوار و كت و 

دامن مورد استفاده قرار مي گيرند.
كارخانه  به  و  شده  پيچيده  چيز  يا  بوبين  به صورت  پلي استر  فيلامنتي  نخ هاي 
مصرف كننده حمل مي شوند. الياف كوتاه پلي استر به صورت عدل هاي الياف كوتاه 
بسته بندي و حمل مي شوند، ولي الياف بلند پلي استر به صورت تاپس كه فتيله هايي 

از الياف بلند مي باشند به كارخانه هاي ريسندگي حمل مي شوند.
منظر  و  هستند  دوار  و  گرد  عرضي  مقطع  سطح  داراي  معمولاً  استر  پلي  الياف 
طولي آنها به صورت يك استوانه مي باشد. جرم مخصوص پلي استر 1/38 گرم بر 
بيشتر  نايلون  و  از پشم  و  پنبه كمتر  از جرم حجمي  سانتي متر مكعب است كه 
است. جذب رطوبت الياف پلي استر بسيار ناچيز و در حدود 0/5ـ0/4 درصد است. 
هنگام  در  بنابراين  است،  پايين  بسيار  پلي استر  الياف  رطوبت  جذب  كه  آنجا  از 
الكتريسيته  توليد  مستعد  خيلي  پوشاك  به صورت  مصرف  و  ريسندگي  عمليات 

ساكن مي باشد.
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بنابراين در عمليات ريسندگي به اين الياف آب و روغن مي زنند كه روغن خاصيت 
آنتي استاتيك داشته و شارژ الكتريسيته ساكن در الياف پلي استر را كاهش مي دهد. 
همچنين در شست وشوي خانگي، هنگام شستن لباس ها و ملافه ها از نرم كننده براي 

كاهش توليد الكتريسيته ساكن در پارچه هاي حاوي پلي استر استفاده مي شود.
از دلايل مهم اختلاط پلي استر با ساير الياف مثل پنبه و پشم عبارت اند از: 

1 افزايش قابليت ريسندگي )به ويژه براي پنبه(
2 توليد نخ هاي ظريف تر

3 كاهش قيمت نخ و پارچه 
4 افزايش راندمان توليد و بهره وري

5 اطوپذيري پارچه
6 زيبايي پارچه و ظرافت آن

اما در بخش عملي اين جلسه لازم است الياف در زير عدسي شيئي ميكروسكوپ 
پروژكتينا گذاشته شوند و قطر الياف اندازه گيري شود. در اندازه گيري قطر الياف 
بر  عمود  به صورت  قطر  اندازه گيري  كه  نماييد  دقت  ميكروسكوپ  اين  به وسيله 
محور ليف انجام شود و از انحراف محور اندازه گيري اجتناب گردد. از هر ليف 5 
اندازه گيري قطر انجام شود و از اين اندازه ها ميانگين گيري شود و ميانگين محاسبه 
شده به عنوان قطر ليف در نظر گرفته شود. براي محاسبه نمره ليف براساس جرم 
طولي به روش زير عمل كنيد. بايد توجه داشت كه ليفي كه قطر آن اندازه گيري 
می شود، بايد شناخته شده باشد و جرم حجمي  آن را نيز بدانيم. بنابراين نمره دنير 

ليف به صورت زير محاسبه نماييد:
 

dden /π= × × ρ
2

900 0004

در رابطۀ بالا:
den: نمره دنيرليف

 )cm قطر ليف كه اندازه گيری شده است )برحسب :d
g/cm3 جرم حجمی ليف برحسب :ρ

برای محاسبه نمره دسی تكس )dtex( ليف به صورت زير عمل كنيد.
 

dtex den= 10
9



119

پودمان پنجم: تعيين ويژگي هاي الياف پلی استر

                                      فعالیت عملي بیست و هشتم                                                                                                    

مواد مورد نياز
بخش نظري اين جلسه از مبحث »الياف اكريليك« آغاز و تا ابتداي مبحث »نخ هاي 
آزمايش  جلسه  اين  عملي  بخش  براي  لذا  مي يابد.  ادامه  اكريليك«  شده  حجيم 
خاصي در نظر گرفته نشده است. بنابراين در اين جلسه مي توان آزمايش هايي را كه 
به هر دليل در جلسات قبل انجام نشده است انجام داد، يا اينكه محاسبات مربوط 
به نمره الياف و تبديلات نمره الياف را به عنوان كار عملي و كارگاه محاسبات و 

تبديل نمرات الياف برگزار نمود.
وسايل مورد نياز

باتوجه به توضيحاتي كه داده شده است، چون آزمايش خاصي براي اين جلسه در 
نظرگرفته نشده است، لذا وسايل خاصي براي اين جلسه لازم نيست. بنابراين، در 
اين جلسه،  براي  از سوي هنرآموزان عزيز  آزمايش خاصي  صورت درنظر گرفتن 
وسايل لازم نيز تهيه و آماده شود. در غير اين صورت، به منظور انجام محاسبات و 
تبديلات نمرات الياف، لازم است هنرجويان ماشين حساب به همراه داشته باشند.

وسايل كمك آموزشي مورد نياز
هنرآموزان محترم مي توانند از هر وسايل كمك آموزشي مناسب كه در هنرستان 

موجود يا در دسترس دارند براي اين جلسه استفاده نمايند.
فضاي مورد نياز

و  محاسبات  آن  عملي  بخش  واقع  در  كه  جلسه  اين  عملي  و  نظري  بخش هاي 
تبديلات محاسباتي مي باشد در فضاي كلاس درس قابل برگزاري است.

توصيه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي
الياف اكريليك همان الياف سر هم است پلي اكريلونيتريل هستند كه به خاطر خواص 
حجيم شدنش مشابه الياف پشم بوده و مصارف خاصي در صنعت نساجي دارد. اين 
الياف را بعضي اوقات به پشم مصنوعي نيز مي نامند. اسم اين الياف براساس شركت 
يا كارخانه توليدكننده آنها متفاوت مي باشد. الياف كورتل، اكريلان، كريسلن و..... 

همه از الياف اكريليك هستند كه توسط شركت هاي مختلف توليد مي شوند.
الياف اكريليك از منومر اكرونيتريل توليد مي شوند كه به آنها الياف، پلي اكتريلونيتريل 
گاز  )C2H2( كه همان  استيلن  گاز  از  در صنعت  اكريلونيتريل  گفته مي شود.  هم 
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جوشكاري و برشكاري با گاز است، به دست مي آيد. گاز استيلن را با اسيد سيانيدريك 
اثر مي دهند و اكريلونيتريل به دست مي آيد.

آمريكايي  شركت  توسط  كه  است  ارلون  به  معروف  اكريليك  الياف  از  نوع  يك 
ولي  كرد،  رنگرزي  نمي توان  راحتي  به  را  اكريليك  الياف  توليد مي شود.  دوپونت 
باكوپليمريزاسيون اكريليك مي توان گروه هاي فعالي را در زنجير پليمر اكريليك 

ايجاد كرد كه رنگرزي آنها مي تواند به آساني انجام شود.
الياف اكريليك به روش ذوب ريسي قابليت ريسندگي ندارد. از اين رو الياف اكريليك 
اكريليكي كه  الياف  را در صنعت به دو روش خشك ريسي و ترريسي، مي ريسند. 
اكريليك كه  را در حلال  آن  پليمر  ابتدا  به روش خشك ريسي ريسيده مي شوند، 
دی متيل فرماميد مي باشد حل مي كنند. سطح مقطع الياف اكريليكي كه به روش 
خشك ريسي توليد مي شوند، دمبلي است، و اين به خاطر عدم توازن در تبخير حلال 
در هنگام خشك ريسی است. ولي الياف اكريليك حاصل از روش ريسندگي ترريسي، 
داراي سطح مقطع دوار و دايره اي هستند. دليل اين پديده، انعقاد آرام و كنترل شده 

الياف اكريليك در حمام انعقاد مي باشد. 
مكعب  سانتي متر  بر  گرم  1/19ـ1/14  درحدود  اكريليك  الياف  مخصوص  جرم 
به  اكريليك نسبت  است كه در حد جرم حجمي نايلون است. جرم حجمي الياف 
الياف پلي استر كمتر است. يعني اگر دو نخ هم نمره يكي از پلي استر و ديگري از 
اكريليك باشد، نخ از جنس اكريليك حجيم تر از نخ از جنس پلي استر خواهد بود. 
جذب رطوبت الياف اكريليك در حدود 2/5ـ1/3 درصد در شرايط استاندارد است. 
برابر جذب  اكريليك حدود 4  الياف  بنابراين در شرايط استاندارد، جذب رطوبت 

رطوبت الياف پلي استر )5/.%( است.
اما در بخش عملي اين جلسه كه اختصاص به محاسبات و تبديلات محاسباتي نمره 
الياف دارد، لازم است نمره الياف در سيستم هاي مختلف مستقيم و غيرمستقيم براي 
هنرجويان يادآوري شود. نمره الياف برحسب دنير، تكس )دسي تكس(، ميكروگرم 
براينچ، و قطر الياف برحسب ميكرون براي هنرجويان يادآوري و توضيحات لازم 
داده شود. براساس تعاريف واحدهاي نمره گذاري، ضريب تبديل نمرات نيز براي 
هنرجويان تعيين شود. توصيه مي شود مسائلي براساس نمره، وزن و طول الياف 

طراحي و در كلاس حل شود.
مثلًا طول يك بوبين نخ به وزن 4kg از يك نخ فيلامنتي با نمره 100den بر حسب 

كيلومتر حساب شود.
تبديل نمره دنير به دسي تكس انجام شود.

تبديل نمره μg/in برحسب den و dtex انجام شود.
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مواد مورد نياز
بخش عملي يا آزمايشگاهي اين جلسه به تعيين ظرافت الياف به وسيله ويبروسكوپ 

يعني روش ارتعاشي اختصاص دارد. از اين نظر، مواد لازم به شرح زير مي باشند:
1 الياف پلي استر
2 الياف اكريليك

3 الياف نايلون
4 الياف دي استات وتري استات

وسايل مورد نياز 
با توجه به هدف بخش عملي اين جلسه وسايل لازم به شرح زير است:

1 دستگاه ويبروسكوپ
2 قيچي
3 پنس

وسايل كمك آموزشي مورد نياز
اكريليك«،  شده  حجيم  »نخ هاي  مباحث  برگيرنده  در  جلسه  اين  نظري  بخش 
الياف«  كششي  خواص  بر  نور  اثر  »تعيين  و  اكريليك«  الياف  استفاده  »موارد 
مي باشد. لذا با توجه به مباحث نظري و بخش عملي يا آزمايشگاهي اين جلسه كه 
اندازه گيري نمره الياف به روش ارتعاشي مي باشد، لازم است هرگونه وسايل كمك 
آموزشي مانند عكس، پوستر، اسلايد، انيميشن و فيلم تهيه و براي درك بهتر و 

بيشتر هنرجويان به نمايش گذاشته شده و توضيحات لازم ارائه شود.
عكس ها و انيميشن ارتعاشي و رزونانسي از بعضي سايت هاي اينترنتي شركت ها و 

دانشگاه ها و مؤسسات تحقيقاتي قابل دريافت مي باشند.
فضاي مورد نياز

بخش عملي اين جلسه لازم است در آزمايشگاه يا محل استقرار دستگاه ويبروسكوپ 
انجام شود. اما بخش نظري اين جلسه هم مي تواند در كلاس درس برگزار شود و 
هم در صورت وجود امكانات لازم، در فضاي آزمايشگاه يا محل استقرار ويبروسكوپ.

توصيه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي
اكريليك  الياف  شدن  حجيم  درآيند.  حجيم  به صورت  مي توانند  اكريليك  الياف 
مثل توليد نخ هاي حجيم در عمليات استافرباكس يا تكسچرايزنيك الياف پلي استر 
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نيست. بلكه حجيم شدن الياف اكريليك به روش ديگري است. اصولاً از نظر نظم 
مولكولی، دو نوع الياف اكريليك توليد مي شود كه در صنعت اين دو الياف اكريليك 
كه از نظر ساختار داخلي باهم تفاوت دارند، به الياف اكريليك منظم )رگولار( و 

الياف اكريليك نامنظم )ايرگولار( معروف هستند.
براي نامنظم يا غير متقارن كردن الياف اكريليك، اين الياف را در هنگام توليد از 
الياف از روي تيغه سبب  روي يك تيغه می كشند و كشيده شدن يك طرف اين 
آرايش يافتگي مولكول هاي آن قسمت شده و در نتيجه شبيه آنچه كه گل فروشان، 
الياف  مي پيچد،  دور خود  به  روبان  و  مي كشند  قيچي  تيغه  برروي  را  گل  روبان 

اكريليك نامنظم يا غير متقارن نيز به دور خود مي پيچد و در واقع فر می خورند.
اكريليكي  و هاي بالك  حجيم  نخ هاي  براي  كه  اكريليك  الياف  توليد  هنگام  اما 
مورد استفاده در پلورها مصرف مي شوند، الياف اكريليك پس از عمليات نامنظم كننده، 
نامنظم  الياف  اين  هستند.  معمولي  و  صاف  به صورت  الياف  و  مي شوند  تثبيت 
يا فاستوني  الياف منظم مخلوط شده در سيستم ريسندگي ورستد  از  با درصدي 
الياف  از مخلوط  نخ  از ريسندگي  نخ مي شوند(. پس  به  )تبديل  ريسيده مي شوند 
اكريليك منظم و نامنظم، نخ دولا تهيه مي شود سپس نخ دولاي تهيه شده بعد از 
عمل تابندگي به صورت كلاف در مي آيد. كلاف هاي نخ 2 لاي اكريليك در دستگاه 
رنگرزي كه دماي آن بالاي 100 درجه سانتي گراد است رنگرزي شده و در حين 
رنگرزي الياف نامنظم موجود در نخ به دليل جمع شدگي غير متقارن در طول، دچار 
تجعد و فر مي شوند. همين تجعد، جمع شدگي و فرخوردن اين الياف نامنظم سبب 

جمع شدگي نخ و در نتيجه حجيم شدن نخ مي شود.
مي شوند.  توليد  نامنظم  و  منظم  به صورت  و  مختلف  نمره هاي  با  اكريليك  الياف 
مصرف  بيشتر  مي شوند،  استفاده  حجيم  نخ هاي  توليد  براي  كه  نامنظم  الياف 
الياف  اما  دارند.  و....  پليور، شلوار گرمكن  لباس، كلاه،  لباس هاي زمستاني، لايي 
منظم نيز براساس ظرافت و نمره مصارفی مانند پوشاك، پرده، پارچه هاي خانگي و 
پرز فرش ماشيني دارند. بارزترين مصرف الياف اكريليك در مصارف غير پوشاكي، 
مصرف آنها در پرز فرش ماشيني است كه به صورت طول بلند و عدل بندي شده 
وارد كارخانجات ريسندگي شده و در سيستم سمي ورستد يا نيمه فاستونی ريسيده 

مي شوند.
است.  نور  منسوجات،  و  البسه  پارچه ها،  الياف،  برروي  تأثيرگذار  عوامل  از  يكي 
و  قرمز  مادون  اشعه هاي  است.  موج ها  طول  از  وسيعي  طيف  حاوي  نورخورشيد 
تنزل  و  نساجي  الياف  در  تغييراتي  نور خورشيد سبب  در  موجود  بنفش  ماوراي 
كيفيت آنها مي شود. يكي از اثرات نامطلوب نور برروي پارچه ها، تغيير رنگ آنها 
پارچه ها  فيزيكي  و  برروي ديگر خواص مكانيكي  نور  به همين صورت،  مي باشد. 
تأثير مي گذارد. نمونه بارز اثر مخرب نور برروي پليمرها، اثر نور خورشيد برروي 
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گوني هاي پلي پروپلين است كه در ساختمان سازي استفاده مي شوند. نخ هاي اين 
گوني ها وقتي در معرض نور خورشيد قرار مي گيرند بعد از مدتي مقاومت و حتي 
ديگر خواص خود مثل انعطاف پذيري را از دست مي دهند و شكسته شده و ريزش 
می كنند. در نگهداري البسه و منسوجات، تا آنجا كه ممكن است بايد سعي شود 
كه اين منسوجات حتي الامكان از نور دور نگه داشته شوند. بنابراين بهتر است كه 
در هنگام خشك كردن البسه بعد از شست وشو، از قرار دادن پوشاك در معرض نور 

مستقيم خورشيد خودداري شود.
يكي از روش هاي تعيين ظرافت الياف، روش ارتعاشي است. دستگاه تعيين ظرافت 
الياف به روش ارتعاشي، ويبروسكوپ ناميده مي شود. همه مواد طبيعي وقتي كه 
تحت بار نوساني قرار مي گيرند به ارتعاش در مي آيند و فركانس و دامنه ارتعاش 
اين مواد متناسب با خصوصيات آن مواد و نيروي نوساني وارده بر آنها است. مثلًا 
هرگاه يك وزنه اي را به انتهاي طنابي ببنديم و آويزان كنيم به صورت افقي به آن 
ضربه بزنيم، وزنه به نوسان در مي آيد. هرگاه ضربه وارده به وزنه ادامه يابد، نوسان 
با فركانس نوسان وزنه  وزنه نيز ادامه مي يابد و اگر فركانس ضربه وارده به وزنه 
برابر باشد، دامنه نوسان وزنه افزايش می يابد و در يك فركانسی از ضربه نوسانی 
دامنه نوسان وزنه به حداكثر خود مي رسد. هرگاه دامنه نوسان وزنه به حداكثر خود 
برسد، به اين دامنه، دامنۀ تشديد يا دامنه رزونانس مي گويند و به فركانس متناظر 

به آن دامنه نيز فركانس تشديد يا فركانس رزونانس گفته مي شود.
هرگاه دو سر يك رشته نازك از يك سيم فولادي يا يك ليف را بكشيم و ضربه اي 
به آن بزنيم، ضربه وارده باعث نوسان رشته يا ليف مي شود. حال اگر ضربه اي كه به 
ليف وارد مي شود به صورت نوساني باشد، ليف به ارتعاش در مي آيد و دامنه ارتعاش 
باشد.  فركانس رزونانس آن  برابر  ليف  نوسان  فركانس  وقتي حداكثر مي شود كه 
فركانس رزونانس هر رشته يا يك ليف نساجي با طول، جرم و كشش آن به صورت 

زير نسبت دارد: 

T كشش، m جرم واحد طول و L طول ليف يا هر رشته ديگر است.
 T بنابراين با استفاده از ويبروسكوپ و تعيين فركانس رزونانس و با اندازه گيري
)كشش( و طول ليف، مي توان m كه جرم واحد طول ليف است را محاسبه كرد. 

اين روش مخصوصاً براي الياف مصنوعي كاربرد فراواني دارد.

TF L mα 1
2
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                                      فعالیت عملي سی ام                                                                                                    

مواد مورد نياز
بخش عملي اين جلسه به تعيين نسبت الياف در پارچه هاي مخلوط اختصاص دارد. لذا مواد لازم 

براي اين جلسه به شرح زير مي باشد:
1 پارچه از مخلوط دو ليف يا با تار و پود متفاوت

2 گليسيرين
3 استن

4 متيلن كرايد
5 اسيد فرميك

6 متاكرزول
7 دي متيل فرماميد

8 سودسوزآور %5

وسايل مورد نياز
1 شيشه ساعت

2 آون
3 دسيكاتور

4 ترازوي دقيق
5 چراغ بونزن

6 صفحه سوراخ دار تهيه مقطع عرضي الياف
7 لام و لامل

8 ميكروسكوپ
9 تيغ تيز

وسايل كمك آموزشي مورد نياز
عكس، پوستر، اسلايد، فيلم

فضاي مورد نياز
بخش عملي اين جلسه حتماً بايد در محيط آزمايشگاه انجام شود. از آنجا كه در اين جلسه از مواد 
شيميايي سمي  و خطرناك استفاده مي شود.، لذا لازم است كليه عمليات در زير هود انجام شود و 

كليه نكات ايمني كاملًا رعايت شود.
اما بخش نظري اين جلسه مي تواند در كلاس درس و درصورت وجود امكانات لازم، در آزمايشگاه 

انجام شود.
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پودمان پنجم: تعيين ويژگي هاي الياف پلی استر

توصيه هاي لازم براي تدريس و دانش افزايي
پايان كتاب  تا  و  الياف« شروع  از مبحث »اثرات ظرافت  اين جلسه  بخش نظري 

ادامه مي يابد.
ظرافت الياف يك ويژگی منحصر به فرد الياف است. ظرافت الياف طبيعي به وسيله 
طبيعت تعيين مي گردد و بستگي به نژاد، محيط پرورش، شرايط آب و هوايي، آب، 
خاك، غذا و كود و.... دارد. اما ظرافت الياف بازيافته يا مصنوعي براساس سفارش 
هر  در  كه  اليافي  البته  مي شود.  تعيين  الياف  توليد كننده  توسط  مصرف كننده، 
سيستم ريسندگي ريسيده مي شوند داراي يك محدوده ظرافت هستند. مثلًاً الياف 
براي  و  كوتاه  الياف  ريسندگي  استفاده در سيستم  براي  نايلوني كه  يا  استر  پلي 
  1/5denاختلاط با پنبه يا ويسكوزريون توليد مي شوند داراي ظرافتي در حدود
هستند. يا الياف اكريليك مورد استفاده در نخ هاي كاموا در حدود نمره 3denـ1/5 

و الياف اكريليك مورد استفاده در فرش حدود den 7 توليد مي شوند.
چانكه قبلًا و در جلسات قبل توضيح داده شده است، با افزايش ظرافت الياف، سطح 
مخصوص آنها نيز بيشتر مي شود. افزايش سطح مخصوص سبب مي شود كه بتوان 
در شرايط يكسان، تاب نخ را كاهش داد، و از نظر حد ريسندگي، نخ ظريف تري 
مي توان از الياف ظريف توليد كرد. از طرف ديگر به دليل افزايش سطح مخصوص، 
در  كشي  رمق  زمان  و  مي شود  انجام  سريع تر  و   ظريف تر  الياف  رطوبت  جذب 

رنگرزي نيز كاهش مي يابد و در نتيجه بهره وري رنگرزي افزايش مي يابد.
توليد  حال  اين  با  است.  شده  اشاره  درسي  كتاب  در  ظريف  الياف  محاسن  همه 
كارخانجات  بهره وري  كاهش  از  عبارت اند  معايب  اين  دارد.  معايبي  ظريف  الياف 
توليد الياف، افزايش ضايعات و برخي ويژگي ها كه الياف ظريف در پارچه ها ايجاد 

مي كنند كه ممكن است براي مصارف خاص مناسب نباشند.
بخش عملي اين جلسه به تعيين درصد الياف در پارچه هاي مخلوط مي باشد. معمولاً 
پارچه هاي مخلوط از دو نوع الياف مخلوط می شوند. مثل نخ ها يا پارچه هايي از 
جنس پنبه/ پلي استر، پلي استر / ويسكوز، پنبه / نايلون، پشم / پلي استر، پشم / 
بافي،  پارچه  كارخانه  اوقات لازم مي شود كه يك  گاهي  براي همين  و....،  نايلون 
پارچه خود را براساس نمونه اي كه تاجر به آن مي دهد، از مخلوط دو نوع ليف ببافد. 
براي شروع به كار ابتدا بايد نخ مورد استفاده در پارچه را براساس تار و پود شناسايي 
كرد و الياف موجود در نخ هاي تار و پود را به طور جداگانه شناسايي كرد. سپس 
بايد ظرافت، طول و ويژگي هاي الياف مورد استفاده را تعيين نمود، در مرحله بعد 
لازم است تا درصد الياف مخلوط شده در نخ هاي تار و پود معين شود. براي اين 
منظور، لازم است پس از شناسايي الياف مورد استفاده در هر يك از نخ هاي تار و 
پود، يكي از الياف حاضر در مخلوط را به نحوي از بين برد تا وزن الياف باقيمانده 
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را تعيين و در نهايت نسبت الياف مختلف را محاسبه كرد.
انحلال آن زمان و زحمت  ليفي را كه  اين صورت است كه معمولاً  به  روش كار 
كمتري مي برد، حل مي كنند و سپس نسبت اختلاط را محاسبه مي كنند. براي 
اين منظور ابتدا بايد پارچه را به دقت شست وشو داد تا چرك، مواد چربي و هرگونه 
مواد اضافه از پارچه زدوده شود. سپس نمونه را آبكشي و كاملًا خشك مي كنند. 
نمونه خشك شده را توزين و سپس ليف اول را كه براي حل شدن انتخاب شد از 
طريق غوطه وري پارچه در حلال ليف انتخابي، حل مي كنند. انحلال ليف اول بايد 
به گونه اي باشد كه حلال آن آسيبي به ليف دوم نزنيد. بعد از انحلال كامل ليف 
اول باقيمانده نخ يا پارچه را كاملًا شست وشو داده، آبكشي نماييد بعد از خشك 
كردن توزين نماييد. در پايان با استفاده از روابط داده شده درصد هر يك از الياف 

را در مخلوط محاسبه نماييد.
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