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شايستگي هاي فني 
تعريف الياف پلي استر، پليمريزاسيون، خواص پلي استر، تعريف و نحوه توليد الياف اكريليك، بررسي خواص 
اكريليك، تعيين اثر نور بر خواص الياف نساجي، تعيين ظرافت الياف به روش ميكروسكوپ پروژكتينا، تعيين 
ظرافت الياف از روي جرم طولي، تعيين ظرافت الياف به روش ارتعاشي، تعيين الياف موجود در پارچه و تعيين 

نسبت آن

استاندارد كار 
پس از پايان اين پودمان انتظار مي رود كه هنرجو بتواند خواص الياف پلي استر و اكريليك و موارد كاربرد آنها 

را تعيين نموده و به كمك دستگاه هاي آزمايشگاهي خواص هر كدام را تعيين كند.

الیاف پلي استر 
الیاف پلی استر برای اولین بار به وسیله کی شرکت انگلیسی تولید شد، ولی تحقیقات اولیه برای ساخت این 
لیف در کشور آمرکیا و به وسیله کاروترز آغاز شده بود، با این حال در تحقیقات اولیه کاروترز دو نقص مهم در 

پلي استر تولیدی وجود داشت که این دو نقص به شرح زیر می باشند:
1ـ الیاف پلي استر تولیدی به آسانی هیدرولیز می شدند و پایداری آنها در مقابل مواد شیمیایی بسیار پایین 

بود.
2ـ نقطه ذوب پلی استر تولیدی پایین بود، به طوری که در مقابل حرارت اطو مقاومتی نداشت.

پلي استر تحت نام های تجاری متفاوت در کشورهای مختلف تولید و عرضه می شوند. پلي استر در کشور آمرکیا 
تحت نام داکرون، در انگلستان تحت نام تریلن، در آلمان تحت ترویرا، در ژاپن تحت نام تترون، در فرانسه 

تحت نام ترگال و در ایتالیا تحت نام تریتال تولید می شود. الیاف پلي استر در  ایران نیز تولید می شوند.
تولید  گلاکیل  اتیلن  مثل  الکل  دی  کی  و  ترفتالکی  اسید  مثل  دی اسید  کی  تریکب  از  پلی استر  پلیمر 
می شود.  این دو ماده هر کی دارای دو گروه فعال هستند هر دی اسید دارای دو گروه کروبکسیل ) COOH ـ( 

و هردی الکل دارای دو گروه هیدروکسیل )OHـ( می باشد.
طرز تهیه الیاف پلي استر

گلاکیل  اتیلن  و  ترفتالکی  اسید  پلیمریزاسیون  از  نساجی  الیاف  تولید  برای  استفاده  مورد  پلي استر  پلیمر 
از  می شود.  ساخته  مناسب  کاتالیزور  حضور  با  و  معین  فشار  و  دما  با  کنترل  تحت  راکتور  کی  داخل  در 
پلیمریزاسیون این مواد، پلي استر به وجود می آید و پلیمر حاصل را در دستگاهی به صورت جامد در آورده و 
به قطعاتی کوچک به نام چیپس خرد می کنند. چیپس پلیمر را شست وشو داده و خشک می کنند تا رطوبت 

آن گرفته و آماده تغذیه به دستگاه ذوب ریسی گردد. الیاف پلي استر به روشی ذوب ریسی تولید می شوند.
سپس از آماده سازی چیپس پلي استر، آنها را در داخل مخزن تغذیه دستگاه ذوب ریسی می ریزند. چیپس ها 
ضمن ذوب شدن، با فشار از فیلتر مخصوصی عبور کرده و پلیمر مذاب وارد دستگاه رشته ساز می شود. رشته های 
فیلامنتی خارج شده از دستگاه رشته ساز بلافاصله سرد شده تا منجمد شوند. پس انجماد، فیلامنت ها برروی 

بوبین هایی پیچیده می شوند. شكل1 دستگاه توليد الياف پلي استر را نشان مي دهد.



151

پودمان پنجم:  تعيين ويژگي هاي الياف پلي استر ـ اكريليك

آرایش  تا ضمن  می دهند  قرار  تحت کشش  طولشان  برابر  7ـ5  حدود  را  تولیدی  فیلامنت های  نهایت،  در 
هم  روش  به این  تولید  فیلامنت های  برسد.  دلخواه  حد  به  الیاف  نمره  و  قطر  الیاف،  در  مولکولی  یافتگی 
می توانند به صورت فیلامنت درصنعت نساجی مورد استفاده قرار گیرند و هم به صورت الیاف بریده بریده که 
در طول های کوتاه )در حد طول الیاف پنبه( یا بلند )درحد طول الیاف پشم( برش داده می شوند. در ضمن، 

فیلامنت های پلي استر مصارفی غیر از تولید پارچه نظیر مصارف صنعتی نیز دارند.
فیلامنت  تولید  به همان شیوه  تولید  نحوه  تهیه شود،  پلي استر  بریده  بریده  الیاف  باشد  قرار  درصورتی که 
نخ های  رشته ساز  از  بیشتر  کوتاه  الیاف  رشته ساز  ورزنه های  تعداد  که  اختلاف  با  این  می باشد،  پلي استر 
فیلامنتی می باشد و تفاوت دیگر  این است که در تولید نخ های فیلامنتی، فیلامنت های کی رشته ساز به طور 
جداگانه بر روی بوبین هایی پیچیده می شوند، ولی در تولید الیاف بریده بریده، فیلامنت های چند رشته ساز با 
کیدیگر جمع می شوند و به صورت کی فتیله )تاو یا Tow( در می آیند. سپس فتیله فیلامنتی حاصل پس از 

کشش به دستگاه برش هدایت می شود و فیلامنت های داخل فتیله به طول دلخواه بریده می شوند.
نمودار تولید فیلامنت و الیاف کوتاه پلي استر در شکل 2 نشان داده شده است.

شكل1 ـ دستگاه توليد الياف پلي استر

   شکل 2ـ نمای ترسیمی از فرایند تولید فیلامنت و الیاف کوتاه پلی استر

چین دهنده

تثبیت حرارتی

برش

الیاف کوتاه

غلت کهای تغذیه

غلت کهای

کشش

رشته ساز رشته ساز 
نخ بدون کشش

ماشین کشش و تاب

نخ فیلامنت

ذوب پلیمر ذوب پلیمر 

پلیمر یا چیپس خشک کن
پلی استر

خشک کن

دی متیل تر فتالکیاتیلن گلکیول
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خواص الیاف پلي استر
1ـ نمای طولی و مقطع عرضی؛ نمای طولی الیاف پلي استر در زیر مکیروسکوپ به صورت میله ای صاف بوده 
و نمای مقطع عرضی  این لیف به صورت دایره صاف می باشد. البته الیاف پلي استر می توانند با انواع اشکال 
مقاطع عرضی تولید شوند و این بستگی به شکل سطح مقطع روزنه رشته ساز دارد. نمای طولی و عرضی الیاف 

پلي استر با مقطع عرضی دوار درشکل 3 نشان داده شده است.

2ـ جرم مخصوص؛ جرم مخصوص الیاف پلي استر 1/38 گرم بر سانتی متر مكعب است که از جرم مخصوص 
پنبه کمتر ولی از نایلون بیشتر است. 

3ـ جذب رطوبت؛ جذب رطوبت الیاف پلی استر بسیار کم و حدود 0/5% است که درمقایسه با نایلون )%4/5( 
بسیار کم و ناچیز است.

4ـ اثرنور؛ پایداری الیاف پلي استر در مقابل نورخورشید بسیار عالی است. هر گاه الیاف پلي استر به مدت 
طولانی در مقابل نورخورشید قرار گیرند، مقاومت آنها به مقدار کمی کاهش میی ابد.

5ـ اثر حرارت؛ نقطه ذوب الياف پلي استر 250 درجه سانتی گراد و تا 200 درجه سانتی گراد می توان آنها 
را اتو کرد. مقاومت الياف پلي استر در مقابل حرارت بسيار خوب است. اگر دماي  این الیاف به 180 درجه 

سانتی گراد برسد، مقاومت آنها به نصف کاهش میی ابد.
الكتريكي  رساناي  الياف  و  این  است  پايين  بسيار  پلي استر  الياف  رطوبت  الكتريكي؛ جذب  6 ـ خاصيت 
نيستند و در اثر مالش و سایش در آنها الكتريسيته ساكن توليد مي شود. به همين دليل در مراحل ریسندگی 
و در مخلوط با الیاف طبیعی به  این الیاف مخلوطی از آب و روغن می زنند تا شارژ الكتريسيته ساكن در اين 

الياف پايين آورده شود. 
توليد  الياف در حين  است و جلای  این  عالي  بسيار  پلي استر  الياف  7ـ درخشندگي وجلا؛ درخشندگي 

قابل كنترل است و  این الیاف به صورت براق، نیمه مات و مات می توانند تولید شوند.
کیسان است.  تقریباً  الیاف  اين  تر  الياف پلي استر بسيار خوب و استحكام خشك و  8 ـ مقاومت؛ مقاومت 

مقاومت الياف كوتاه پلي استر 4ـ3/5 فیلامنت آن 5/5ـ4/5 گرم بر دنیر است.

شکل 3ـ دمای طولی و مقطع عرضی الیاف پلی استر
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از      است  خوب  بسیار  پلی استر  الياف  بازگشت پذيری  خاصيت  ارتجاعي(؛  )خاصيت  بازگشت پذيري  9ـ 
اين رو، اين الياف در مخلوط با الياف پنبه و پشم و براي جلوگيري از چروک شدن و افزایش اتوپذیری پارچه 

مورد استفاده قرار می گیرند.
يكي از مصارف الياف پلي استر، استفاده از آنها در پارچه هاي بشور بپوش مي باشد. چون جذب رطوبت اين 
الياف كم بوده و به مدت كمي بعد از شست وشو و آبگيري رطوبت خود را از دست داده و مجدداً قابل استفاده 

مي باشند.

الیاف اکریلکی
الیاف اکریلکی )پلی اکریلو نیتریل( از الیاف مهم مصنوعی مورد استفاده در نساجی هستند که پژوهش برای 
ساخت آن از 1940 آغاز و اولین محصول تجاری آن 8 سال بعد به بازار عرضه شده است. این الیاف از الیاف 
پر مصرف در صنایع نساجی می باشند که تحقیقات دامنه داری برای اصلاح آن انجام شده است. ماده اولیه 
تولید  متفاوتی  نام های  با  مختلف  کشورهای  در  الیاف  و  این  است  سیانید(  )وینیل  اکریلونیتریل  اکریلکی 
می شوند.  این الیاف در انگلستان به نام کورتل و در آمرکیا به نام های ارلون، اکریلان و کریسلن تولید و عرضه 

می شوند. در ایران، الیاف اکریلکی به وسیله کارخانه پلی اکریل تولید می شود.

طرز تهیه الیاف اکریلکی 
چنان که اشاره شده است ماده اولیه الیاف اکریلکی، اکریلونیتریل است که حداقل 85% وزنی این الیف از 
اکریلو نیتریل تشیکل می شود. اکریلو نیتریل به روش های مختلفی می تواند تولید شود، و در  اینجا به کی 

روش یعنی روش تهیه اکریلونیتریل از استیلن اشاره می شود.

طرز تهیه اکریلونیتریل از استیلن 
از گاز استیلن است. استیلن طبق روش های قدیمی و  اکریلونیتریل روش استفاده  متداول ترین روش تهیه 
سنتی از واکنش کاربید کلسیم و آب به دست می آید، اما امروزه  این گاز به مقدار زیادی از تقطیر مواد نفتی 
گاز  واکنش  می شود.  اکریلونیتریل  تولید  باعث  سیانیدرکی  اسید  با  واکنش  در  استیلن  گاز  می شود.  تهیه 

استیلن با اسید سیانیدرکی به صورت زیر است:

                      CH ≡ CH + H-CN  →  H2C=CH-CN
واکنش بالا در حضور کی کاتالیزور انجام می شود.

طرز تهیه الیاف ارلون 
ارلون نام تجاری اوّلین لیف اکریلکی است که در سال 1948 به وسیله شرکت آمرکیایی دوپونت ساخته شده 
و به صورت تجاری عرضه شده است. پلیمر این الیاف از نوع هموپلیمر بوده و تحت نام های ارلوُن 81 )به صورت 
فیلامنت( و ارلون 41 )به صورت الیاف کوتاه( تولید و عرضه می شدند. الیاف اکریلکی اولیه از نظر ریسندگی 
با کوپلیمریزاسیون اکریلونیتریل با مواد دیگر اصلاحاتی در الیاف  و رنگرزی دارای اشکالاتی بودند که بعداً 

اکریلکی صورت گرفته است در نتیجه عملیات رنگرزی با سهولت بیشتری انجام می شود.
برای تهیه پلیمر اکریلکی، ابتدا منومر اکریلونیتریل را با کاتالیزور مناسب مخلوط و در شرایط دما و فشار 
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مناسب عمل پلیمریزاسیون انجام و پلیمر اکریلکی رسوب میک ند. پلیمر تولید شده به این روش دارای وزن 
مولکولی حدود 60/000 بوده و پلیمر پس از تولید صاف و شست وشو داده شده و خشک می گردد.

الیاف اکریلکی به دو روش خشک ریسی و تر ریسی می توانند تولید شوند، ولی عمده الیاف اکریلکی به روش 
خشک ریسی تولید می شوند. به منظور تولید الیاف اکریلکی به روش خشک ریسی، ابتدا پلیمر اکریلکی در 
داخل کی حلال مناسب )دی متیل فرم آمید( حل می شود، سپس محلول پلیمر در سیستم ریسندگی خشک 
ریسیده می شود. در این روش، پس از خروج الیاف از رشته ساز، وارد کی اتاقک گرم می شوند و در اثر حرارت 
حلال پلیمر تبخیر و الیاف به صورت جامد در می آیند. حلال تبخیر شده از الیاف اکریلکی در بالای اتاقک 

جمع آوری و برای استفاده مجدد بازیابی می شود.
در  یافتگی  آرایش  ضمن ایجاد  می گیرند  قرار  )داغ(  گرم  کشش  عملیات  تحت  شده  تولید  اکریلکی  الیاف 
مولکول های پلیمر، الیاف نهایی به قطر و نمره نهایی برسند. درجه حرارت محیط کشش گرم الیاف اکریلکی 
بستگی به زمان حضور  این الیاف در محیط گرم دارد و در محدوده 250ـ100 درجه سانتی گراد می باشد. 

نمای ترسیمی تولید الیاف اکریلکی )ارلون( در شکل 4 نشان داده شده است.

خواص الیاف ارلون 
1ـ نمای طولی و مقطع عرضی؛ سطح الیاف ارلون در زیر مکیروسکوپ صاف و مقطع عرضی آن به شکل 
 5 دایره ای شکل  مقطعی  دارای سطح  می شوند  تولید  ترریسی  روش  به  که  اکریلی  الیاف  اما  است.  دمبل 

می باشند. شکل ٥ نمای طولی و مقطع عرضی الیاف الکریلکی را نشان می دهد.

شکل 4 ـ نمای ترسیم روش تولید الیاف اکریلکی )ارلون(

دستگاه برش

حلالمخزن

محلول ریسندگی 
فیلتر

پلیمر خشک

خشک کن

پلیمر خیس

فیلتر

پلیمریزاسیون

اتریلو نیتریل
دستگاه چین دادن

الیاف کوتاه
خشک کردن

بسته بندی 
الیاف کوتاه

دستگاه ریسندگی 
الیاف فیلامنت

شکل 5ـ نمای طولی و مقطع عرضی الیاف ارلون
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2ـ رنگ؛ رنگ الیاف ارلون سفید است.
الیاف ارلون دارای جلا و درخشندگی بسیار خوبی هستند و  این جلا در هنگام  3ـ جلا و درخشندگی؛ 

حاصل می شود. میزان جلا و درخشندگی الیاف ارلون قابل کنترل است.
4ـ جرم مخصوص؛ جرم مخصوص یا جرم حجمی  الیاف ارلون 1/14 تا 1/19 گرم بر سانتی متر مکعب است.
شرایط  در  است.  بیشتر  پلی استر  الیاف  از  ولی  کم  نسبتاً  ارلون  الیاف  رطوبت  جذب  رطوبت؛  5 ـ جذب 
استاندارد الیاف ارلون بین 2/5 ـ1/3 درصد رطوبت جذب میک نند. به دلیل کم بودن جذب رطوبت الیاف 
ارلون، رنگرزی  این الیاف با مشکلاتی مواجه می شود و شارژ الکتریسیته ساکن نیز در  این الیاف بالا می باشد.

6ـ اثر نور خورشید بر الیاف ارلون؛ پایداری الیاف ارلون در مقابل نور خورشید بسیار عالی است. از  این رو  
این الیاف می توانند برای بافت انواع پرده ها مورد استفاده قرار گیرند.

7ـ خواص الکترکیی؛ الیاف ارلون دارای جذب رطوبت پایینی هستند، لذا در هنگام تولید و فرایندهای 
می شود.  تولید  ساکن  الکتریسیته  آنها  در  مالش  یا  سایش  اثر  در  و  بریده  بریده  الیاف  از  نخ  ریسندگی 
به همین دلیل در استفاده از الیاف اکریلکی برای تولید پوشاک یا فرش لازم است که از مواد آنتی استاتکی 

برای الیاف اکریلکی استفاده شود.
دارند،  بازگشت پذیری خوبی  اکریلکی در مقابل کشش  الیاف  8ـ خاصیت ارتجاعی و بازگشت پذیری؛ 
از این رو پارچه های حاصل از  این الیاف در مقابل چین و چروک مقاوم هستند. اگر الیاف ارلون تحت کشش 

4%  قرار بگیرند، بعد از حذف نیرو تا 85% به طول اولیه خود باز می گردند.
9ـ مقاومت؛ مقاومت الیاف ارلون در حالت خشک حدود 5 و در حالت تر در حدود 4/8 گرم بر دنیر است. 

الیاف ارلون با جذب رطوبت مقاومت خود را به مقدار زیادی حفظ میک نند.
10ـ افزایش طول تا حد پارگی؛ افزایش طول تا حد پارگی الیاف ارلون در حالت خشک 28ـ20 درصد و 

در حالت تر 34ـ26 درصد است.

نخ های حجیم شده اکریلکی
از نظر خواص فیزکیی، شاید نزد کیترین لیف مصنوعی به پشم الیاف اکریلکی باشند. برای مثال می توان با 
انجام عملیات ویژه مکانکیی و حرارتی در الیاف اکریلکی فروموج  ایجاد کرد، که در  این صورت نخ اکریلکی 
لباس های  بافت  مناسب  بودن  به دلیل حجیم  نخ ها  آمد.  این  خواهد  در  پفکی  یا  به صورت حجیم  تولیدی 

زمستانی نظیر انواع پلور، ژاکت و بافتنی ها می باشند.
برای تولید نخ های حجیم اکریلکی، دو نوع از الیاف اکریلکی که ازنظر خواص متفاوت هستند مخلوط شده و 
ریسیده می شوند. در این مخلوط کی نوع از الیاف به صورت معمولی هستند و نوع دیگر از الیاف غیر متقارن 
هستند. الیاف اکریلکی غیر متقارن در هنگام تولید لیف از روی تیغه ای فلزی رد می شوند تا کی سمت  این 
الیاف در اثر سایش و کشیده شدن از روی لبه تیغه از نظر آرایش یافتگی مولکولی متفاوت با سمت دیگر 
انجام می دهند(. در  این صورت  به وسیله تیغه قیچی  بر روی روبان دسته گل  شود )عملی که گل فروش ها 
مولکول های سمتی از الیاف که از روی تیغه کشیده می شود منظم شده و آرایشی یافتگی مولکولی در آن 
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سمت اتفاق می افتد و همین سبب عدم تقارن در ساختار مولکولی و در نتیجه تفاوت در رفتار دو طرف لیف 
می شود، و اگر  این الیاف تحت اثر آبجوش یا بخار داغ قرار گیرند، جمع شدگی دو بخش غیر متقارن لیف 
متفاوت بوده و سبب جمع شدن و فر خوردن لیف غیر متقارن می شود، وهمین عمل سبب جمع شدن الیاف 

معمولی موجود در مخلوط نیز شده و در نهایت باعث حجیم شدن یا پفکی شدن نخ خواهد گردید.

موارد استفاده الیاف اکریلکی
و منسوجات  انواع مفروشات، منسوجات خانگی  پوشاک،  و  لباس  انواع  اکریلکی مصارف مختلفی در  الیاف 
شلوار  پلور،  و  سرپیراهن  انواع  کلاه،  دستکش،  نظیر  زمستانی  لباس های  انواع  الیاف  از  این  دارند.  صنعتی 
مهم ترین  از  می شود.  تهیه  جوراب  و  شال  بالاپوش ها،  و  ژاکت  انواع  زمستانی،  ورزشی  لباس های  گرمکن، 
مصارف الیاف اکریلکی، مصرف آنها در پرز فرش ما شینی است. کیی از محصولاتی که معمولاً از الیاف اکریلکی 
بافته  تاری )راشل(  به ویژه حلقوی  یا حلقوی  تاری ـ پودی  انواع پتوها هستند که به صورت  تولید می شود 

می شوند.
نیز مورد استفاده قرار می گیرند. مثلًا  الیاف دیگر نظیر پنبه، پشم و ویسکوز  با  الیاف اکریلکی در مخلوط 
در لباس های چین دار و پلیسه دار از مخلوط الیاف اکریلکی و ویسکوز استفاده می شود. همچنین برای انواع 
تی شرت و بلوزهای ت کپوش با بافت حلقوی پودی از نخ های مخلوط پنبه و اکریلکی استفاده می شود. از 
و  پتوها  انواع  و  کت ودامنی  و  کت وشلواری  پالتویی،  پارچه های  انواع  تولید  برای  پشم  و  اکریلکی  مخلوط 

پارچه های خانگی مورد استفاده قرار می گیرند.

تعيين اثر نور بر خواص كششي الياف نساجي 

وقتي الياف نساجي در معرض نور، اشعه ماوراي بنفش يا اشعه مادون قرمز قرار مي گيرند. كيفيت آنها تنزل 
يافته و مقاومت و افزايش طول آنها كاهش مي يابد. مقدار آسيب ديدگي و تنزل كيفيت اين الياف بستگي به 

عوامل زير دارد: 
1ـ نوع ليف

2ـ ظرافت ليف
3ـ مقدار محافظت ليف توسط الياف مجاور آن

4ـ وجود رنگ، مواد تكميلي يا ديگر مواد شيميايي همراه ليف
5ـ نور و شدت نور و اشعه تابيده شده

تأثير نور و شدت نور و اشعه تابيده شده بر كيفيت الياف، به چگونگي در معرض قرار گرفتن الياف در مقابل 
نور و اشعه بستگي دارد. مي توان گفت تأثير نوع و شدت نور و اشعه تابيده شده بر كيفيت الياف به عوامل 

زير بستگي دارد: 
1ـ كيفيت نور تابيده شده مثل كاملًا آفتابي، نيمه سايه )نيمه آفتابي(، پشت شيشه، زير نور مصنوعي 

2ـ موقعيت جغرافيايي )نيم كره جنوبي يا شمالي، ارتفاع يا كنار دريا، كوير يا جنگل...( 
3ـ برهه اي از سال كه ليف در معرض نور يا اشعه است )ماه ها يا فصول سال( 

 فعالیت
عملی 1
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تعيين ظرافت الياف به روش ميكروسكوپ پروژكتينا

در آزمايش الياف در مقابل تابش نور و اشعه هاي ديگر، بايد توجه داشت كه عواملي نظير كپك،  ذرات خاك، 
قارچ،  فوم هاي صنعتي، دود، خم و راست شدن، سايش و ذرات شن همراه وزش باد ممكن است آسيب هايي 

به مراتب بيشتر از تابش نور و اشعه هاي ديگر بر الياف وارد كنند. 
جدول 1ترتيب نسبي مقاومت الياف در مقابل نور خورشيد را نشان مي دهد. لازم به توضيح است كه مضرترين 
اشعه در نور خورشيد اشعه ماوراي بنفش مي باشد، كه اگر اثر اشعه ماوراي بنفش را ناديده بگيريم، تأثير منفي 

نور خورشيد بر روي الياف نساجي به مقدار بسياري كاهش مي يابد. 
جدول 1ـ كاهش نسبي مقاومت الياف نساجي در مقابل نور خورشيد

      

     تابش خورشيد از پشت شيشهتابش مستقيم خورشيد

اكريليك براقاكريليك براق

اكريليك نيمه ماتاكريليك نيمه مات

پلي استر براقاستات براق، پلي استر براق، نايلون براق، نايلون مات

پلي استر نيمه ماتويسكوزريون براق، پنبه

استات براق، نايلون براق، ويسكوز ريون براق، پنبهپلي استر نيمه مات

ابريشم و بيشتر الياف نيمه ماتابريشم و بيشتر الياف نيمه مات

بيشتر الياف مات به استثناي پلي استر ماتبيشتر الياف مات به استثناي پلي استر مات

ظرافت ليف نشان دهنده مقدار كلفتي و نازكي ليف است. هرچه يك ليف كلفت تر، ضخيم تر و داراي سطح 
مقطع بيشتري باشد، اين ليف داراي ظرافت كمتري است و برعكس، هرچه يك ليف نازك تر، ظريف تر و داراي 
سطح مقطع كمتري باشد، اين ليف داراي ظرافت بيشتري است. به طور كلي ظرافت به صورت عددي مقدار 

كلفتي و نازكي يك ليف را نشان مي دهد. 
ظرافت الياف از جنبه هاي گوناگون، مثل اقتصادي و تجاري، فني و بهره وري توليد، كيفيت و ارزش كالاي 
توليدي داراي اهميت بسيار زيادي است. بنابراين، تعيين و دانستن ظرافت الياف مصرفي در زمان توليد و 
خريد و فروش الياف، توليد نخ، پارچه و پوشاك و خريد و فروش كالاي نساجي و منسوجات بسيار با اهميت 

است. 
چون ظرافت الياف نشان دهنده مقدار كلفتي و نازكي مقطع عرضي الياف است، بنابراين آسان ترين روش براي 

ت
اوم

 مق
ش

کاه

 فعالیت
عملی 2



158

بيان ظرافت الياف مقدار عددي ضخامت يا كلفتي الياف يعني قطر مقطع عرضي آنها مي باشد. ولي از آنجا كه 
مقطع عرضي همه الياف نساجي دايره اي نبوده و به شكل هاي مختلف بيضوي،  دندانه دار، لوبيايي، دمبلي و... 
مي تواند باشد، لذا تعريف صحيح از قطر الياف براي الياف با مقطع عرضي غير دايره اي نمي توان ارايه نمود. 
بنابراين، براي سهولت كار با واحد ظرافت الياف، ظرافت را براساس جرم واحد طول الياف تعريف كرده و مورد 

استفاده قرار مي دهند. 
تعيين ظرافت الياف از روي سطح مقطع الياف

اگر سطح مقطع ليفي دايره اي باشد و قطر آن در سراسر طول ليف يكسان باشد، مي توان قطر ليف را به عنوان 
ظرافت ليف اندازه گيري و بيان كرد. الياف طبيعي به ندرت داراي سطح مقطع دايره اي هستند. سطح مقطع 
الياف پنبه به شكل لوبيا )لوبيايي( يا كليه )قلوه( است و سطح مقطع الياف ابريشم به صورت مثلث ولي سطح 
مقطع الياف پشم بيضوي و نزديك به دايره بوده ولي در سراسر طول ليف پشم، قطر پشم يكسان نمي باشد. 
اما، پشم بره داراي سطح مقطع دايره اي بوده و در سراسر طول آن، قطر ليف چندان تغيير نمي كند. اصولاً 
سطح مقطع الياف طبيعي اعم از گياهي، حيواني و معدني چون منشأ طبيعي دارند، بسيار متنوع مي باشد. 
الياف  اما  نيستند.  نيز داراي يك سطح مقطع يكسان  پنبه  الياف روي يك غوزه  پنبه، حتي  مثلًا در مورد 
مصنوعي چون به صورت صنعتي ساخته مي شوند، مي توانند طوري توليد شوند كه داراي يك سطح مقطع 
مورد  الياف  مقطع  سطح  شكل  مصنوعي،  الياف  مصرف كنندگان  كه  است  توضيح  به  لازم  باشند.  دلخواه 
سفارش  براساس  الياف سازي  كارخانه هاي  و  مي دهند  سفارش  الياف سازي  كارخانه هاي  به  را  خود  مصرف 
مصرف كنندگان الياف، سطح مقطع الياف را در نظر مي گيرند. با اين حال، بيشتر الياف مصنوعي با سطح 

مقطع دايره اي ساخته مي شوند. 
در صورتي كه الياف نساجي داراي سطح مقطع دايره اي باشند )اعم از الياف مصنوعي مثل پلي استر و الياف 
حيواني مثل پشم(، براي تعيين قطر اين الياف از ميكروسكوپ استفاده مي شود. از اين رو، براي اندازه گيري 
قطر اين الياف از ميكروسكوپي كه داراي صفحه مدرج است و قطر الياف از روي آن قابل اندازه گيري مي باشد 
استفاده مي گردد. ميكروسكوپي كه داراي صفحه مندرج است و براي اندازه گيري قطر الياف به كار مي رود به 
ميكروسكوپ پروژكتينا معروف است )شكل 6(. در تعيين قطر الياف به وسيله ميكروسكوپ پروژكتينا، قطر 

الياف براساس ميكرون)µ( اندازه گيري و بيان مي شود. هر ميكرون برابر 0/001 ميلي متر مي باشد. 

صفحه نمایش بزرگ 
مکیروسکوپ  

 چشمی مکیروسکوپ 

 محل قرارگیری لامل 

    تنظیمات 

  شكل 6ـ ميكروسكوپ پروژكتينا
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همه الياف مورد مصرف در نساجي، به ويژه الياف طبيعي داراي سطح مقطع دايره اي نيستند. بنابراين، تعيين 
ظرافت الياف از روي قطر آنها براي بيشتر الياف ميسر نيست. اصولاً، امروزه به استثناي الياف پشم كه ظرافت 
آنها براساس ميكرون بيان مي شود، استفاده از قطر الياف براي بيان ظرافت آنها معمول نمي باشد. روشي كه 
امروزه براي تعيين و بيان ظرافت الياف )طبيعي و مصنوعي( استفاده مي شود، روش جرم طولي )جرم واحد 
طول( الياف است. در اين روش، جرم طول معيني از ليف كه به عنوان واحد طول در نظر گرفته مي شود، 

به عنوان ظرافت ليف تعيين و بيان مي شود. 
در بيان ظرافت الياف به وسيله جرم طولي، دو عامل جرم مخصوص و واحد طول تعريف شده را بايد دانست. 
جرم مخصوص ليف كه همان جرم حجمي  مي باشد و با نشان داده مي شود، با واحد گرم بر سانتي متر مكعب 

)g/cm3( بيان مي شود. با داشتن جرم مخصوص ليف، جرم ليف از رابطه زير محاسبه مي شود: 
m=A ×l× ρ

در رابطه فوق: 
m جرم ليف و برحسب گرم )g(؛

A سطح مقطع ليف برحسب سانتي متر مربع )cm2(؛
l طول ليف برحسب سانتي متر )cm(؛ 

ρ جرم مخصوص ليف برحسب گرم بر سانتي متر مكعب )g/cm3( مي باشد. 
سه واحد مهم ظرافت الياف كه معمولاً در صنعت و تجارت نساجي مورد استفاده قرار مي گيرند عبارت اند از 
تكس )Tex(، دنير )Denier( و ميكرونر )Micronaire(. تكس و دنير براي كليه الياف نساجي مورد استفاده 
الياف پنبه مورد استفاده قرار مي گيرد. تعريف  فقط براي بيان ظرافت  قرار مي گيرند، ولي ميكرونر معمولاً 

واحدهاي تكس،  دنير و ميكرونر به صورت زير مي باشد: 
ـ تكس: عبارت است از جرم 1000 متر )يك كيلومتر( از ليف يا نخ برحسب گرم كه با tex نشان داده 

مي شود. در نمره گذاري تكس، واحد طول 1.000 متر يا 100.000 سانتي متر است. 
den نشان داده  با  يا نخ برحسب گرم كه  ليف  از  )نه كيلومتر(  از جرم 9.000 متر  ـ دنير: عبارت است 

مي شود. در نمره گذاري دنير، واحد طول 9.000 متر يا 900.000 سانتي متر است. 
ـ ميكرونر: عبارت است از جرم يك اينچ )طول يك اينچ( از ليف برحسب ميكروگرم. ميكرونر را با Mi نشان 

مي دهند واحد آن ميكروگرم بر اينچ است. 

نماي طولي و سطح تمامي  اليافي را كه مشاهده مي كنيد را با دقت رسم كنيد. 

از طریق اینترنت تصاویر سطح مقطع الیاف مختلف را تهیه کنید و با رسم های خود مقایسه کنید.

كار دركلاس

تحقيق كنيد

تعيين ظرافت الياف از روي جرم طولي
 فعالیت
عملی 3
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الياف پنبه از واحد ميكرونر استفاده  چنان كه اشاره شده است، معمولاً در سراسر جهان براي بيان ظرافت 
مي شود. 

 )dtex( دسي تكس  يعني  واحد  اين  اجزاي  از  معمولاً  تكس  واحد  از  استفاده  با  الياف  ظرافت  بيان  براي 
استفاده  نخ  ظرافت  يا  نمره  بيان  براي  تكس  واحد  از  معمولاً  چون  مي شود.  استفاده   )mtex( ميلي تكس 
مي شود و نخ نيز در مقايسه با ليف بسيار ضخيم تر مي باشد، لذا در بيان ظرافت الياف با واحد تكس با اعداد 
بسيار كوچك مواجه خواهيم شد. از اين رو براي سهولت كار كردن با اعداد، در بيان ظرافت الياف از واحد 
كوچك تر در نمره گذاري تكس يعني دسي تكس و ميلي تكس استفاده مي شود. هر دسي تكس 0/1 تكس و 

هر ميلي تكس 0/001 تكس است.
 لازم به توضيح است كه براي بيان نمره رشته هاي ضخيم تر و سنگين تر مواد نساجي مثل فتيله هاي الياف، 
تعاريف دسي تكس،  استفاده مي شود.   )ktex( كيلوتكس  يعني  تكس،  نمره گذاري  در  بزرگ تر  واحدهاي  از 

ميلي تكس و كيلوتكس به صورت زير مي باشد: 
ـ دسي تكس )dtex(: عبارت است از جرم 10.000 متر )10 كيلومتر( ليف برحسب گرم. 

ـ ميلي تكس )mtex(: عبارت است از جرم 1.000.000 متر )هزار كيلومتر( ليف برحسب گرم. 
ـ كيلوتكس )ktex(: عبارت است از جرم 1 متر فتيله برحسب گرم. 

تبديل  قابل  به يكديگر  و  ارتباط دارند  با يكديگر  واحدهاي تكس، دسي تكس، ميلي تكس، دنير و ميكرونر 
هستند. يعني با داشتن ظرافت يك ليف برحسب يكي از واحدهاي فوق، ظرافت اين ليف را مي توان برحسب 
واحدهاي ديگر حساب كرد. واحدهاي مختلف ظرافت الياف، براساس روابط زير به يكديگر قابل تبديل هستند: 
dtex=10× tex
mtex=1000× tex

mtex den= ×
1000

9

dtex den= ×
10
9

den=9× tex
Mi=2/54× dtex
Mi=254× mtex
Mi=2/82× den

مثال 1ـ نمره يك نخ فيلامنتي 100 دنير است. نمره اين نخ را برحسب تكس و دسي تكس حساب كنيد. 
حل: 

tex = den___
9 هر دنير 9 برابر تكس است. يعني	

tex = 100___
9

 tex = 11/12
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: dtex den= ×
10 براي تعيين dtex هم مي توان از رابطه dtex =10× tex استفاده كرد و هم 

	

dtex den= ×
10
9

	

dtex = ×
10 100
9

	
dtex = 111/12

مثال2ـ يك نخ فيلامنتي با نمره 105 دنير داراي 70 فيلامنت است. نمره هر فيلامنت را برحسب دنير و 
دسي تكس حساب كنيد. 

حل: 
تعداد فيلامنت هاي تشكيل دهنده نخ حساب  بر  نخ  نمره دنير  تقسيم  از  برحسب دنير،  نمره هر فيلامنت 

مي شود. يعني: 
denden = نخ

لیف تعداد   لیف
									       

	
den =

105
ليف70

den1/5 = ليف
نمره هر ليف برحسب دسي تكس، از روي نمره دنير ليف و به صورت زير حساب مي شود: 

	

dtex den= ×
10
9

dtex /= ×
10 1 5
9

dtex =1/7

مثال 3ـ نخي با نمره 100 دنير بر روي يك بوبين پيچيده شده است. اگر وزن نخ روي بوبين 3/5 كيلوگرم 
باشد، طول نخ روي بوبين چند كيلومتر است؟

حل: 
طبق تعريف، دنير عبارت است از جرم 9000 متر )9 كيلومتر( ليف يا نخ برحسب گرم. با توجه به اين تعريف 

و داده هاي مثال، تناسب ساده زير را مي توان نوشت و طول نخ روي بوبين را حساب كرد:

)g( جرم)km( طول

g1009نخ

g3500Lبوبين



162

L = ×3500 = طول نخ روي بوبين 9
100 	

L =315 Km

مثال 4ـ نمره يك ليف پنبه 1/5 دنير است. نمره آن را برحسب ميكرونر و ميلي تكس حساب كنيد. 
حل: 

با استفاده از روابط بين دنير و ميكرونر و دنير و ميلي تكس مي توان نمره ليف را برحسب ميكرونر
	

Mi =2/82× den
	

Mi =2/82× 1/5
	

Mi =4/23
	

mtex den= ×
1000

9
	

mtex /= ×
1000 1 5

9
	

mtex = 166/7

1ـ واحدهاي تكس، دنير و ميكرونر را تعريف كنيد. 
2ـ نمره يك ليف 1/7 دنير است. نمره اين ليف را برحسب تكس، ميلي تكس، دسي تكس و 

ميكرونر حساب كنيد.
3ـ از يك ليف با نمره 1/5 دنير، نخي با نمره 20 تكس ريسيده مي شود. تعداد الياف در سطح 

مقطع نخ را حساب كنيد. 

پرسش

تعيين ظرافت الياف به روش ارتعاشي

ويبروسكوپ  نام  به  دستگاهي  وسيله  به  كه  است  ارتعاشي  روش  الياف  ظرافت  تعيين  روش هاي  از  يكي   
)Vibroscope( انجام شود. هرگاه نايكنواختي در سطح مقطع ليف مانع از اندازه گيري قطر ليف به عنوان 

 فعالیت
عملی 4
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در بين تيغه هاي k و ′k تحت وزن زنجيري كه يك سر آن به گيره فنري w و سر ديگر آن بر روي استوانه 
مدرج D متصل است، تحت كشش مي باشد. تيغه ها به فاصله 2 سانتي متر از يكديگر قرار دارند و تيغه ′k در 
جهت عمود بر نمونه ليف و با فركانس ثابت 1/64 كيلوهرتز )1640 نوسان در ثانيه( نوسان كرده و نمونه ليف 
را به ارتعاش درمي آورد. در اين دستگاه، براي تعيين ظرافت ليف، فركانس طبيعي ليف كه همان فركانس 
مدرج  استوانه   ،k′ تيغه  نوسان  شروع  از  پس  منظور،  اين  براي  مي شود.  اندازه گيري  مي باشد  ليف  تشديد 
چرخانده مي شود تا طول زنجير آويزان شده و در نتيجه وزن يا كشش وارد شده به نمونه ليف تغيير نموده 

D
S

K
W

K′

شكل 7 ـ دستگاه ويبروسكوپ

ظرافت شود، تعيين ظرافت به روش ارتعاشي، روش مناسبي است. 
روش ارتعاشي، براي تعيين ظرافت الياف پنبه روش مناسبي نيست. چون ظرافت الياف پنبه در يك نمونه 
معين داراي تنوع فراواني است. از اين رو، عموماً براي تعيين ظرافت الياف مصنوعي، از روش ارتعاشي استفاده 

مي شود. 
رشته  يك  هرگاه  كه،  است  استوار  فيزيكي  واقعيت  اين  بر  ارتعاشي  روش  به  الياف  ظرافت  تعيين  اساس 
انعطاف پذير مثل يك ليف با طول l و جرم واحد طول m و با كشش T تحت نوسان قرار گيرد، اين رشته با 
فركانس نوسان وارد شده به ارتعاش درمي آيد، و دامنه ارتعاش رشته  زماني حداكثر است كه فركانس نوسان 
وارد شده برابر فركانس طبيعي )f( رشته مورد نظر باشد. به فركانس طبيعي رشته، فركانس تشديد يا فركانس 
 ،T و كشش m جرم واحد طول ،l يك رشته با طول )f( مي گويند. فركانس طبيعي )resonance( رزونانس

مطابق تناسب زير با يكديگر ارتباط دارند: 

F ∝ 
T

l m
1
2

 
   

           

m ∝ T ( )
lf

21
2               	

نماي ترسيمي يك دستگاه ويبروسكوپ در شكل 7 نشان داده شده است. در اين شكل نمونه ليف بين دو 
گيره فنري s و w گرفته شده است.

 )الف(

)ب( 
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تا فركانس ارتعاش ليف به فركانس تشديد ليف برسد. براي تعيين فركانس تشديد ليف از يك ميكروسكوپ 
رسيد،  حداكثر  به  ليف  ارتعاش  نوسان  دامنه  هرگاه  مي شود.  استفاده  ارتعاش  حال  در  ليف  مشاهده  براي 
استوانه  روي  از  ليف   )T( اين صورت، كشش  در  )رزونانس( مي باشد.  تشديد  در حالت  ليف  ارتعاش  يعني 
مدرج يادداشت مي گردد. با يافتن كشش )T( ليف و با داشتن طول )l( ليف و فركانس تشديد )f( ليف، از 
رابطه )ب(، جرم واحد طول )m( ليف تعيين مي شود. با يافتن جرم واحد طول )m( ليف، مي توانيم ظرافت 

ليف را برحسب واحدهاي مختلف حساب كنيم. 
الياف نساجي ساخته مي شوند،  براي تعيين ظرافت  به توضيح است كه دستگاه هاي ويبروسكوپي كه  لازم 
از  بعضي  در  مثلًا،  است.  يكسان  آنها  همه  كار  اصول  ولي  باشند،  داشته  هم  با  تفاوت هايي  است  ممكن 
دستگاه هاي ويبروسكوپ ممكن است به جاي تغيير در كشش )T( ليف، از تغيير در فركانس نوسان وارد شده 
به ليف استفاده شود. در اين نوع ويبروسكوپ براي اعمال كشش به ليف از يك وزنه استفاده مي شود. بايد 
توجه داشت كه در اين نوع ويبروسكوپ، كشش وارده به وسيله وزنه داراي محدوده معيني مي باشد، چون 

وزنه  هاي بزرگ ممكن است باعث تغييرات فيزيكي ناخواسته يا پارگي در نمونه ليف گردند.

اثرات ظرافت الياف
ظرافت الياف از جهات مختلف اهميت دارد. چنان كه قبلاً اشاره شده است، ظرافت الياف مصنوعي را مي توان 
پيش از توليد و براساس نوع مصرف تعيين كرده و اين الياف را براساس ظرافت از پيش تعيين شده توليد 
كرد. اما، ظرافت اليافي چون پشم و پنبه كه منشأ طبيعي دارند، متغير مي باشد و از يك نژاد به نژاد ديگر يا 
از يك گله به گله ديگر، از يك مزرعه به مزرعه ديگر يا از يك گوسفند به گوسفند ديگر، يا حتي پشم هاي 
بخش هاي مختلف اندام يك گوسفند يا الياف داخل يك غوزه پنبه از نظر ظرافت با يكديگر متفاوت هستند. 
اهميت ظرافت الياف را مي توان از جنبه هاي مختلف مثل بهره وري در توليد، خواص مكانيكي و فيزيك الياف 
و محصولات نساجي، قيمت و ارزش تجاري، جذب رطوبت و رنگ در نظر گرفت. قابل توجه است كه در الياف 
الياف پشم كمتر  پشم، هرچه دوره چيدن پشم كوتاه تر باشد، ظرافت پشم بيشتر است. يعني هرچه طول 
باشد، قطر الياف كمتر يعني ظرافت پشم بيشتر مي باشد. اما، در الياف پنبه هرچه طول الياف بيشتر باشد، 

ظرافت الياف بيشتر است.
بعضي نكات مهم و قابل توجه در ارتباط با ظرافت الياف عبارت اند از:

1ـ اثر ظرافت الياف بر تاب نخ: هرچه الياف ظريف تر باشند، سطح مخصوص آنها بيشتر شده، لذا براي 
ايجاد يك مقاومت معين در نخ، مي توان تاب نخ را كاهش داد. در اين صورت با افزايش ظرافت الياف، تاب نخ 

را مي توان كاهش داد و در نتيجه بهره وري در ريسندگي، به ويژه ماشين رينگ افزايش مي يابد. 
2ـ اثر ظرافت الياف بر مقاومت نخ: با افزايش ظرافت الياف و ثابت ماندن مقدار تاب، مقاومت نخ افزايش 
مي يابد. در اين صورت اگر براي يك نخ معين، از الياف ظريف تر استفاده شود، مي توان از ضريب تاب كمتري 

استفاده كرد.
3ـ اثر ظرافت الياف بر ميزان و سرعت جذب رطوبت و مواد رنگزا: با افزايش ظرافت الياف و در نتيجه 
افزايش سطح مخصوص الياف، سطحي از ليف كه در معرض محيط بيرون قرار مي گيرد بيشتر شده، كه در 
نهايت منجر به افزايش سرعت جذب رطوبت و مواد از محيط خواهد شد. در اين صورت، با افزايش ظرافت 
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الياف، سرعت جذب رنگ در حمام رنگرزي افزايش مي يابد و در نتيجه زمان رمق كشي در حمام رنگ كاهش 
خواهد يافت. 

4ـ اثر ظرافت الياف بر يكنواختي نخ: براي تهيه يك نخ با نمره معين، در صورتي كه از الياف ظريف تر 
استفاده شود، آنگاه تعداد الياف در سطح مقطع بايد بيشتر باشد. بنابراين، در صورت استفاده از الياف ظريف تر، 
اگر در حين ريسندگي مثلًا تعداد چند ليف از رشته الياف مورد نياز براي توليد نخ جدا شود، نسبت تعداد 
الياف جدا شده به تعداد كل الياف در سطح مقطع نخ كمتر از حالتي خواهد بود كه از الياف ضخيم استفاده 

مي شود. در اين صورت نخ يكنواخت تر و يكدست تر خواهد بود. 
5  ـ اثر ظرافت الياف بر سختي پيچشي الياف: ثابت شده است كه با ظريف تر شدن الياف، مقاومت آنها 
در مقابل پيچش و تاب خوردن كاهش مي يابد. بنابراين، هرچه ليف ظريف تر مي شود، سختي پيچشي آن 
كاهش مي يابد، و در نتيجه نخ تهيه شده از آن داراي انعطاف پذيري بيشتري بوده و پارچه حاصل نيز داراي 

انعطاف پذيري بيشتري خواهد بود. 
6  ـ اثر ظرافت الياف بر انعكاس نور و جلاي الياف، نخ و پارچه: با افزايش ظرافت الياف، سطح مخصوص 
الياف و سطوح انعكاس نور آنها افزايش مي يابد، در نتيجه انعكاس نور و جلاي الياف، نخ و پارچه نيز افزايش 

خواهد يافت.

درباره انواع روش هاي تعيين ظرافت تحقيق كنيد و كاربرد هر يك را تشريح كنيد.
تحقيق كنيد

در این آزمایش تارو پود کی پارچه را به روش های مختلف چون سوزاندن، مشاهده مکیروسکوپی و حلالیت 
شناسایی میک نند و به دنبال آن مقدار هرکی  از الیاف در پارچۀ مخلوط را به دست می آورند.

وسایل آزمایش: شیشۀ ساعت، آون، دسکیاتور، ترازو، چراغ گاز بونزن، صفحۀ تهیه مقطع عرضی، لام و لامل، 
مکیروسکوپ، تیغ.

به علايم خطر كه بر روي قسمت هاي برقي دستگاه نصب شده توجه كنيد. 

 با دقت در انجام آزمايش ها از مصرف غير ضروري برق بكاهيد.

نكات ايمني 
و بهداشت

نكات زيست 
محيطي

شناسايي الياف در پارچه و تعيين نسبت آن
 فعالیت
عملی 5
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 N و N ،مواد مصرفی: پارچه با تارو پود مختلف، گلیسیرین، استن، متیلن کلراید، اسید فرمکی، متاکرزول
دی متیل فرمامید، سود %5.

شرح آزمایش
دهید  انجام  را  حلالیت  و  مکیروسکوپی  سوزاندن،  آزمایش های  و  کرده  جدا  هم  از  را  پارچه  تارو پود  ابتدا 
و  بریده  مربع  سانتی متر   2×3 مستطیل  به صورت  را  پارچه  از  تکه ای  بعد  شود.  مشخص  الیاف  جنس  تا 
نخ های اضافی اطراف آن را بگیرید. پارچه را در روی شیشه ساعت قرار داده و به مدت 45 دقیقه تا حدود                        
110 ـ 105 درجه سانتی گراد حرارت دهید. پس از اینکه رطوبت الیاف تبخیر و پارچه خشک شد آن را از 
آون خارج کرده و جهت سرد شدن در داخل دسکیاتور قرار دهید. دسکیاتور باید حاوی دانه های سیلکیاژل 
باشد تا مانع جذب رطوبت محیط به وسیلۀ پارچه شود. پارچه را با دقت حدود ده هزارم وزن کنید. بعد تارو پود 
پارچه را از هم جدا کنید. در این مرحله باید سعی کنید که نخ ها دور ریخته نشود و یا مواد خارجی به الیاف 
نچسبد. تارو پود پارچه را در شیشه های ساعت به طور جداگانه گذاشته و دوباره به مدت 45 دقیقه در آون 
قرار دهید. جهت سرد شدن نخ ها آنها را در داخل دسکیاتور قرار دهید و دوباره وزن نمایید. محاسبات را 

به صورت زیر انجام دهید:
	

	A :وزن کل پارچه
	B1 :وزن تار
	B2 :وزن پود

	B1 + B2 = C :وزن تار و پود
|C - A| = E :اختلاف وزن تار و پود و کل پارچه

برای حذف خطای توزین و خطاهای دیگر به طریقۀ زیر عمل کنید:	

EE ÷ =2
2

EB B=1 12
وزن تار خشک 

EB B=2 22
وزن پود خشک 

اگر در روابط بالا در اختلاف بین B ،A و C بزرگ تر از A بود، نصف این اختلاف از ت کتک وزن تار و پود کم 
E به هر دو اضافه کنید. برای محاسبۀ درصد الیاف سازنده 

2
کنید و اگر A بزرگ تر از C بود این مقدار یعنی 

تارو پود باید در شرایط استاندارد عمل کنید. شرایط استاندارد عبارت است از دمای عرضی آن تقریباً دایره ای 
می باشد.
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جدول 2ـ رطوبت بازیافتی الیاف مختلف در شرایط استاندارد

رطوبت بازیافتی )%(نوع الیاف

اسَتات
تری اسَتات
اکَریلکی
نایلون

پلی اسَتر
پنبه

ویسکوز
پشم

ابَریشم

9/5
3/5
1/5
4/5
0/4
8/5
11

13/6
11

اما اگر نمای طولی آن میله ای و صاف و کینواخت و مقطع عرضی آن به صورت مثلث باشد در این صورت لیف 
مورد نظر ابریشم است. اگر الیاف مورد آزمایش در اثر سوزاندن بوی کاغذ سوخته دهد و در نمای طولی آن 
پیچ خوردگی مشاهده گردد الیاف مورد آزمایش از جنس پنبه است. مقطع عرضی این الیاف لوبیایی شکل 
است. در صورتی که الیاف مورد نظر دارای نمای طولی میله ای و کینواخت و مقطع عرضی مضرس )دندانه ای( 
باشد لیف مورد نظر از جنس ویسکوز می باشد. اگر در اثر سوزاندن الیاف تشخیص دادید که لیف مورد آزمایش 
کی لیف شیمیایی است در این صورت نماهای طولی آنها تقریباً کیسان بوده و به صورت میله ای و صاف است. 
مقطع عرضی این دسته از الیاف معمولاً به شکل رشته ساز و روش ریسندگی بستگی دارد. برای مثال مقطع 
عرضی الیاف نایلون هم مثلثی است و هم دایره ای و یا مقطع اکریلکی هم دمبلی است و هم دایره ای. بنابراین 

برای تشخیص دقیق الیاف از روش های دیگری نیز استفاده می شود.

آزمایش حلالیت: وقتی از طریق آزمایشات سوزاندن و مکیروسکوپی اطمینان حاصل کردید که لیف مورد 
آزمایش شما کی لیف شیمیایی است می توانید آنها را از لحاظ حلالیت در استن، اسید فرمکی متاکرزول گرم، 
N و N دی متیل فرمامید مورد ارزیابی قرار دهید. اگر از آزمایش مکیروسکوپی و سوزاندن حدس زده بودید 
که لیف مورد نظر شما استات بوده است در این صورت می توانید آن را در استن حل نمایید. پس از حل شدن 
کامل لیف به آن مقداری آب اضافه کنید. کدر شدن محتویات لولۀ آزمایش دلیل بر حضور استات می باشد. 
در صورتی که لیف مورد آزمایش در استن حل نشد، پارچه را خشک کرده و به داخل لولۀ آزمایش حاوی 
مقداری N و N دی متیل فرمامید بیندازید. اگر لیف مورد آزمایش از جنس اکریلکی باشد در این حلال و 
در جوش حل می شود. در غیر این صورت مقداری از پارچۀ خشک را به داخل لولۀ آزمایش حاوی اسیدفرمکی 
سرد بیندازید. در صورتی که لیف مورد آزمایش در اسید فرمکی حل شود الیاف مورد نظر نایلون است در غیر 
این صورت، مقداری از پارچۀ خشک را با متاکرزول گرم عمل نمایید. در صورت حل شدن پارچه، محتویات 
لولۀ آزمایش را خنک کرده و به آن مقداری استن بیفزایید در صورت تار شدن محلول وجود پلی استر به 

اثبات می رسد.
پس از اتمام آزمایش جدول 3 را با همکاری دیگر هنرجویان کامل کنید.
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جدول 3ـ مشخصات الیاف مورد آزمایش

نام حلالنمای طولیمقطع عرضیخودسوزیبو در اثر سوختننوع الیاف

پلی اسَتر
اسَتات
نایلون

اکریلکی
پشم
پنبه

ویسکوز

نکته مهم: در 200C و درصد رطوبت نسبی 65% در جدول شماره 20 رطوبت بازیافتی الیاف مختلف در 
شرایط استاندارد نشان داده شده است.

از طرفی رطوبت بازیافتی با معادلۀ )1( محاسبه می شود.

W DR
D
−

= ×100 معادله )1(	
که در آن:

W :وزن پارچۀ مرطوب 	
D :وزن پارچۀ خشک 	
R :درصد رطوبت بازیافتی 	

شرایط  در  پارچه  تارو پود  وزن   W2 و   W1 و  تار و پود  بازیافتی  رطوبت  به ترتیب   R2 و   R1 میک نیم  فرض 
استاندارد و D1 و D2 وزن خشک تار و پود پارچه باشد در این صورت خواهیم داشت:

 D1 = B1 معادله )2(	
 D2 = B2 معادله )3(	

 
W DR

D
−

= ×1 1
1

1
100 معادله )4(	

معادله )5(	

 
W DR

D
−

= ×2 2
2

2
100

از معادلۀ )4( و )5( به ترتیب W1 و W2 به دست می آید که از حاصل جمع آنها وزن کل پارچه حاصل می شود. 
درصد تار و پود پارچه از معادلات )6( و )7( به دست می آید.
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معادله )6(	

W درصد تار
W W

= ×
+
1

1 2
100

معادله )7(	

W درصد پود
W W

= ×
+
2

1 2
100

1ـ جنس تار پارچه داده شده چيست؟ چگونگي تشخيص خود را شرح دهيد؟
2ـ پود پارچه مورد نظر از چه اليافي تشكيل شده است؟

3ـ براي تعيين نوع الياف تار وپود از چه حلال هايي استفاده كرديد؟ چرا؟

پرسش

پس از آنكه همه روش هاي شناسايي الياف را فرا گرفتيد، با همفكري و كمك يكديگر و راهنمايي 
هنر آموزتان يك مجموعه دستورالعمل بسازيد و در آن به كاربران پيشنهاد بدهيد ابتدا از چه 
روشي استفاده كنند و با هر جوابي كه مي گيرند، چه نتيجه اي بايد بگيرند و چه آزمايشي را انجام 

دهند. و در حقيقت يك نقشه اجرايي براي شناسايي الياف تهيه كنيد.

تحقيق كنيد

هنگام كار با آتش بسيار مراقب باشيد.
در هنگام استفاده از مواد شيميايي موارد ايمني را رعايت كنيد.

در مصرف انرژي صرفه جويي كنيد.

نكات زيست 
محيطي
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فرم ارزشیابی واحد یادگیری ٥ـ تعیین ویژگی های الیاف پلی استرـ اکریلکی

شرح فعاليت: شناسايي الياف مصنوعي پلی استر، اکریلکی و تعیین خصوصیات الیاف مصنوعی پلی استر، اکریلکی

استاندارد عملکرد: تعيين نوع الياف مصنوعي پلی استر، اکریلکی و تعیین خصوصیات شیمیایی و فیزکیی الیاف به 
کمک ابزار و دستگاه های مشخص شده

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف پلی استر، اکریلکی

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
فضاي كار : آزمايشگاه شناسايي الياف نساجي

تجهيزات: دستگاه هاي سنجش خصوصيات نوری الياف ـ منابع  تابش نور ـ منبع اشعه مادون قرمز و ماورای بنفش ـ 
ابزار اندازه گیری تنش الیاف ـ مکیروسکوپ پروژکتینا، دستگاه تعیین ظرافت به روش ارتعاشی

مواد مصرفي: انواع الياف نساجي ـ مواد شيميايي مرتبط

معيار شايستگي:

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3 

1تعيين اثر نور بر خواص الياف نساجي1

1تعيين ظرافت الياف به روش ميكروسكوپ پروژكتينا2

2تعيين ظرافت الياف از روي جرم طولي3

1تعيين ظرافت الياف به روش ارتعاشي4

2تعيين الياف موجود در پارچه و تعيين نسبت آن5

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

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباسک ار و کفش ایمنی 
3ـ تمیزکردن دستگاه و محیط کار  

4ـ رعایت دقت و نظم

2

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