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شايستگي هاي فني 
تعريف نايلون، روش تهيه و خواص نايلون 66، روش تهيه و خواص نايلون 6، بررسي خواص انواع نايلون و 
مقايسه آنها، رطوبت و جذب رطوبت در الياف، پديده حرارت جذب در الياف و اهميت آن در نساجي، تعيين 
اثر آب بر خواص الياف، تعيين نوع الياف به روش حلال شيميايي )آلي(، تعيين نوع الياف به روش اسيد و قليا، 

تعيين نقطه ذوب الياف، تعيين ظرافت الياف مصنوعي به كمك ميكروسكوپ

استاندارد كار
پس از پايان پودمان از هنرجو انتظار مي رود انواع نايلون را از نظر ساختاري مقايسه كند و آزمايش هاي مربوط 

به تعيين خواص الياف را با توجه ايمني و نكات محيط زيست انجام دهد.

الياف مصنوعي
در  نيز  آنها  پليمر  بلكه  نیستند،  ليف  به شکل  به صورت طبيعی  تنها  نه  كه  اليافي هستند  مصنوعي  الياف 
طبيعت موجود نمي باشد. يعني ابتدا پليمر الياف مصنوعي بايد به صورت صنعتي توليد و سپس پليمر توليد 
شده به ليف تبديل شود. از نظر ساختمان مولكولي، انواع مختلفي از الياف مصنوعي مانند پلي پروپیلن، انواع 
پلي آميدها، پلي استرها، اكريليك، پلي تترافلوئورواتیلن يا تفلون و .... وجود دارند كه براي مصارف نساجي و 
توليد نخ و پارچه توليد و عرضه مي شوند. پرمصرف ترين الياف مصنوعي در صنايع نساجي و پوشاك عبارت اند 

از الياف پلي آميد )نايلون ها(، پلي استر و اكريليك كه در اينجا به اين الياف پرداخته مي شود.

الياف پلي آميد
الياف پلي آميد اولين بار در سال 1938 توسط شركت آمريكايي دوپونت ساخته شده و به بازار عرضه شدند. 
دو نوع معروف و پرمصرف از الياف پلي آميد، نايلون 66 و نايلون 6 مي باشند كه در كشور ايران نيز توليد 

مي شوند و علاوه بر مصارف نساجي، مصارف صنعتي نيز دارند.
مولكولي                     وزن  اگر  باشد.   6000 بالاتر  بايد  معمولاً  و  شود  كنترل  بايد  پلي آميد  پليمر  مولكولي  وزن 
نظر  در  20000ـ10000  را  مولكولي  وزن  بنابراين  است  ضعيف  شده  توليد  ليف  1000ـ6000باشد، 
مي گيرند و اگر وزن مولکولی بیشتر از 20000 باشد سبب بالا رفتن نقطه ذوب الیاف می شود که در این 

صورت برای ذوب کردن پلیمر به انرژی بیشتری نیاز است. 

الياف نايلون 66
ماده اوليه نايلون 66 يك اسيد آلي به نام اسيد ادیپکی و يك دی آمين به نام هگزامتيلن دي آمين مي باشد كه 

به صورت زير با يكديگر واكنش نشان داده و از واكنش آنها نايلون 66 و آب توليد مي شود:
	

n]COOH)CH2(4 COOH[ + → n[NH2(CH2)6NH2]
	

HO[CO(CH2)4COONH(CH2)6NH2]nH + (2n –1)H2O 
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دليل ناميدن اين نايلون به نايلون 66 آن است كه هر مولكول هگزامتيلن دي آمين و هگزامتيلن دي آمين 
جداگانه داراي 6 اتم كربن هستند و از تركيب يك مولكول اسيدادیپکی با يك مولكول هگزامتيلن دي آمين 
يك واحد آميد با 12 )6+6( كربن حاصل مي شود. از اين رو انواع پلي آميد ها بر اساس تعداد كربن هاي موجود 
در واحد آميد مربوطه نام گذاري مي شوند، مانند نايلون 11، نايلون 6 و .... شكل 1 فرمول الياف نايلون 6 و 

66 را نشان مي دهد.

روش تهيه نايلون 66
چنان كه اشاره شده است، اسيد ادیپکی و هگزامتيلن دي آمين مواد اوليه نايلون 66 مي باشند. از روش هاي 
تهيه اسيد ادیپکی و هگزامتيلن دي آمين استفاده از ماده شيميايي فنل، بنزن و ضايعات غلات مي باشد. پس 
از تهيه اسيد ادیپکی و هگزا متيلن دي آمين اين دو ماده را به طور جداگانه در متانول كه يك الكل است حل 
مي كنند و پس از مخلوط دو محلول، نمك نايلون 66 تشكيل و رسوب مي كند. سپس نايلون به دست آمده 
را از محيط فرايند خارج و در داخل مخزني مي ريزند تا هواي داخل آن را به وسيله نيتروژن خارج كنند. آب 
حاصل از پليمريزاسيون را از محيط خارج و عمليات پليمريزاسيون را در دمای 280 درجه سانتي گراد و به 
مدت 4 ساعت ادامه مي دهند. پليمر توليد شده از داخل شكاف هايي خارج مي كنند تا به صورت نوارهايي در 
آيد، سپس برروي نوارهاي خارج شده آب سرد مي ريزند تا پليمر خروجي به صورت منجمد در آيد. در ادامه 
نوارهاي منجمد شده را خرد مي كنند تا به صورت چيپس در آيد و چيپس ها به وسيله حرارت خشك مي كنند 

تا آب و رطوبت از آنها خارج شود.

عمليات ريسندگي الياف نايلون 66
نايلون 66 به روش ذوب ريسي ريسيده مي شود. براي اين منظور، پس از خشك كردن چيپس اين پليمر، 
چيپس آماده شده را در داخل مخزن تغذيه دستگاه ذوب ريسي مي ريزند. دستگاه ذوب ريسي چيپس نايلون 
66 را به روش گرماي الكتريكي ذوب مي كند و پليمر مذاب را با فشار به سمت جلو مي راند. پليمر ذوب شده 
در دماي 288 درجه سانتي گراد به وسيله پمپ هاي دقيقي از ميان چند لايه فيلتر عبور كرده و به سمت 
دستگاه رشته ساز هدايت مي شود. پليمر مذاب پس از عبور از منافذ رشته ساز وارد اطاقك سرد شده و در 

شكل 1ـ فرمول الياف نايلون 6 و 66
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اثر سرماي اتاقك سرد رشته هاي خروجي منجمد شده و سپس رشته ها بخار داده مي شوند و در ادامه بر روي 
بوبين هايي پيچيده مي شوند.

را نشان مي دهد.  نايلون  الياف  تاب  پليمريزاسيون، ريسندگي، كشش و  از عمليات  شكل 2 نماي ترسيمي 
رشته هاي پيچيده شده برروي بوبين در واقع فيلامنت هاي خامي هستند كه استحكام زيادي ندارند و لازم 

است اين فيلامنت ها تحت كشش قرار گيرند و احياناً به آنها تاب داده می شود.

عمليات كشش و تاب الياف نايلون 66
الياف نايلوني كه به وسيله رشته ساز توليد مي شود، به دليل عدم آرايش يافتگي مولكولي مقاومت كافي را 
ندارد، بنابراين براي دستيابي به يك مقاومت مناسب اين الياف بايد كشش و كمي تاب داده شوند. از اين رو، 
اين الياف توسط دستگاه كشش ابتدا كمي گرم شده و سپس تحت كشش قرار مي گيرند كه اين عمل سبب 
كشيده شدن و لاغر شدن الياف شده و مولكول هاي ليف نيز در جهت طول الياف قرار گرفته و با هم موازي 
مي شوند. کشش اعمال شده به این الیاف ضمن ايجاد آرايش مولكولي در این الیاف، سبب ظريف تر شدن اين 
الياف خواهد شد و پس از اينكه اين الياف ناحیه كشش را ترك كردند، به مقدار جزئي تابيده شده و برروي 

بوبين هاي مخصوصي پيچيده مي شوند.

خصوصيات الياف نايلون
1ـ طول و مقطع عرضي؛ منظر طولي الياف نايلون در زير ميكروسكوپ به صورت ميله اي صاف مي باشد و 
مقطع عرضي آن بستگي به شكل سطح مقطع رشته ساز می تواند دايره اي، مثلثي يا به هر شكل ديگري باشد. 

شكل 2 ـ نماي ترسيمي از عمليات پليمريزاسيون، ريسندگي، کشش و تاب الیاف نایلون

اکسیژن هوا نیتروژن

آب زغال

قطران

فنل
هیدروژن

نمک نایلون

چیپس نایلون
اتوکلاو

چیپس 
نایلون

مخزن

پمپ

سیستم حرارتی نخ نایلون

غلتک های تغذیه

غلتک های گیرنده

بوبین تاب دهنده

کشش سرد

پیچیدن
لولة فرم دهنده

بخار
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کُک
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دی آمین

سکیلو  هگزانول

اسید  ادی پیک
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2ـ چگالي يا جرم حجمي؛ الياف نايلون دارای وزن نسبتاً سبكي هستند. جرم حجمي الياف نايلون 1/14 
گرم بر سانتي متر مكعب است كه از اين نظر سبك تر از بسياري از الياف نساجي نظير پنبه، ويسكوز، و پشم 

مي باشد.

3ـ اثر نور خورشید؛ نور خورشید بر مقاومت الیاف نایلون تأثیر می گذارد، هرگاه نایلون به مدت طولانی در 
مقابل نورخورشید قرار گیرد مقاومت آن کم می شود.

4ـ جذب رطوبت؛ نایلون در مقایسه با الیاف طبیعی دارای جذب رطوبت کمی است. جذب رطوبت الیاف 
نایلون در شرایط استاندارد حدود 4/5 درصد است.

5  ـ تورم؛ الیاف نایلون در اثر جذب رطوبت متورم می شوند و بر خلاف سایر الیاف، تورم طولی الیاف نایلون 
بیشتر از تورم قطری آن است.

6  ـ خواص الکترکیی؛ به دلیل پایین بودن جذب رطوبت الیاف نایلون، مالش یا سایش سبب ایجاد الکتریسیته 
ایجاد  بافندگی  الیاف، در هنگام ریسندگی و  این  الکتریسیته ساکن در  الیاف می شود. شارژ  این  ساکن در 
شارژ  کاهش  برای  در صنعت  رو  این  از  محیط خواهد شد.  پرز  و  غبار  و  گرد  و سبب جذب  کرده  اشکال 

الکتریسیته ساکن در این الیاف، به آنها آب و روغن می زنند.

7ـ مقاومت و افزایش طول؛ الیاف نایلون با مقاومت و افزایش طول متفاوتی می توانند تولید شوند. مقاومت 
تا 7/5 گرم  بالا می توانند  استحکام  با  نایلون  الیاف  بردنیر است، ولی  نایلون معمولی5/5 ـ 4/5 گرم  الیاف 
بردنیرمقاومت داشته باشند. افزایش طول تا حد پارگی الیاف نایلون معمولی حدود 25 درصد است که در 
صورت مرطوب بودن این الیاف، افزایش طول آنها تا 30 درصد افزایش می یابد. الیاف نایلون در صورت مرطوب 

بودن حدود 20ـ10 درصد از مقاومت خود را از دست می دهند.

8  ـ خاصیت کشسانی و ارتجاعی الیاف نایلون؛ خاصیت ارتجاعی نایلون نسبت به الیاف دیگر نظیر پنبه 
و پلی استر بسیار خوب است و تا افزایش طول 8 درصد، کاملًا بازگشت پذیر است.

9ـ اثر حرارت بر نایلون؛ مقاومت الیاف نایلون در مقابل حرارت بسیار خوب است. این الیاف در حرارت 
150 درجه سانتی گراد تا چند ساعت دوام دارد و سپس شروع به تغییر رنگ و زرد شدن می کند. اگر حرارت 
دادن نایلون در مجاورت هوا یا آب باشد، استحکام آن کم می شود، ولی اگر حرارت دادن در خلأ انجام شود، 

این الیاف تا دمای 200 درجه سانتی گراد دوام خواهند داشت.

10ـ اثر مواد شیمیایی؛ به طور کلی اسیدها به نایلون آسیب می زنند و مواد قلیایی تأثیری بر این الیاف 
ندارند. اسید سولفورکی، اسید کلریدرکی و اسید نیترکی غلیظ، الیاف نایلون را در خود حل می کنند. مواد 

سفید کننده سبب تجزیه و تخریب الیاف نایلون می شوند.
تثبیت کالاهای نایلونی

از آنجا که الیاف نایلون از نوع ترموپلاستکی یا گرما نرم هستند، لذا پارچه های تولید شده از این الیاف را 
ابعادی  تثبیت  برای  بنابراین  تثبیت کرد.  الیاف  این  زیر درجه ذوب شدن  و  بالا  می توان در درجه حرارت 

پارچه های نایلونی می توان از حرارت به صورت بخار داغ یا حرارت خشک استفاده کرد.
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مصارف الیاف نایلون 66
الیاف نایلون 66 به دلیل داشتن مقاومت بالا و سایر خواص، مصارف زیادی در تولید پارچه های لباسی، خانگی 
و منسوجات صنعتی دارند. این الیاف به دلیل داشتن خاصیت ارتجاعی خوب برای تولید لباس های ورزشی، 
قرار  استفاده  مورد  لباس های طبی  معمولی،  انواع کشباف ها، جوراب های  رو،  لباس های  نظامی،  لباس های 

می گیرند.
نایلون 66 به صورت الیاف کوتاه نیز تولید می شود که در مخلوط با پشم و پنبه مورد استفاده قرار می گیرند. 
استفاده از الیاف کوتاه نایلون به جای الیاف پلی استر در مخلوط با الیاف طبیعی پشم و پنبه مزیت هایی دارد. 
این مزیت ها عبارت اند از مقاومت بالا، جذب رطوبت نسبتاً بالا )نسبت به پلی استر( الاستیسیته خوب و شارژ 

الکتریسیته ساکن پایین )نسبت به پلی استر(.
از دیگر مصارف الیاف نایلون 66 استفاده آنها در تهیه منسوجات صنعتی نظیر انواع طناب ها، چترها، پارچه 
تایر اتومبیل و سایر مصارف صنعتی و غیر پوشاکی است. از نخ های نایلون 66 برای تولید تور ماهیگیری و 

تسمه نقاله نیز استفاده می شود.

الياف نایلون 6
این نایلون از پلیمریزاسیون کاپرولاکتام که کی مولکول بسته به صورت )شکل مولکول ترسیم شود( است، 
تهیه می شود. اولین بار این نایلون در سال 1932 در آمرکیا ساخته شد و در جریان جنگ جهانی دوم، تولید 
آن در آلمان به صورت تجاری آغاز گردید و به پرلون معروف شد. نایلون 6 بعدها در کشورهای مختلفی تولید و 
به نام های تجاری ویژه ای نامیده شد. برای مثال نایلون 6 در آمرکیا به نام کاپرولان، در شوروی سابق )روسیه( 
به نام کاپرون و در ژاپن به نام آمیلان تولید و عرضه شد. در صنعت از نظر خواص و استحکام، نایلون 66 بر 
نایلون 6 ترجیح داده می شود. چون نقطه ذوب نایلون 66 )260 درجه سانتی گراد( بیشتر از نقطه ذوب نایلون 
6 )220ـ 215 درجه سانتی گراد( است. اما مزیت نایلون 6 نسبت به نایلون 66 این است که روش تولید نایلون 

6 آسان تر بوده و با حرارت دادن منومر آن، یعنی کاپرولاکتام تولید می شود.
نایلون 6  از دیگر مزیت های  نایلون 66 است  تهیه منومرهای  از  نبوده و آسان تر  تهیه کاپرولاکتام پیچیده 
نسبت به نایلون 66 مقاومت بالای آن در مقابل نور خورشید، خاصیت کشش پذیری و همچنین عملیات آسان 

رنگ رزی آن می باشد.

طرز تهیه الیاف نایلون 6
کاپرولاکتام که دارای مولکول حلقوی و بسته است منومر نایلون 6 بوده و به روش های گوناگونی می تواند 
تولید شود. کاپرولاکتام را می توان به وسیله فرایندهای شیمیایی از موادی مثل بنزن، آنیلین وتولوئن تهیه 

کرد. برای پلیمریزاسیون نایلون 6 از کاپرولاکتام دو روش وجود دارد که عبارت اند از:
1ـ کاپرولاکتام را ذوب کرده و از فیلترهای ویژه ای عبور می دهند و مذاب حاصل را در اتوکلاو تحت فشار قرار 

می دهند به طوریک ه از حدود 200 مولکول کاپرولاکتام کی مولکول نایلون به دست می آید.
2ـ کاپرولاکتام را با 10٪ وزن آن آب مخلوط کرده و عملیات پلیمریزاسیون در حضور آب و در حرارت بالا 
و تحت کنترل انجام می شود. زمان پلیمریزاسیون در این روش بیشتر از روش اول است، ولی کنترل حرارت 

و سایر عوامل آسان تر می باشد.
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به صورت چیپس در  را  تولید شده  نایلون  پلیمر  فوق،  به دو روش  نایلون 6  پلیمریزاسیون  از عملیات  پس 
می آورند و برای ریسندگی و تولید لیف آماده می کنند.

برای عملیات ریسندگی و تولید الیاف نایلون 6، ابتدا چیپس پلیمر نایلون 6 را با آب شستشو داده و خشک 
اثر حرارت  می کنند. سپس چیپس ها را به داخل مخزن تغذیه دستگاه رشته ساز می ریزند و چیپس ها در 
المنت های الکترکیی ذوب شوند. مذاب تهیه شده را فیلتر کرده و از دستگاه رشته ساز عبور می دهند و سپس 
رشته های تولیدی را به داخل اطاقک هوای سرد هدایت میک نند تا رشته ها منجمد شوند، در ادامه رشته های 
تولیدی که به صورت فیلامنت هستند برروی غلتکی که آغشته به آب و ماده ای مرطوب کننده و روان کننده 
است، عبور کرده و سپس فیلامنت ها از روی غلت کهایی که سرعت متفاوت )سرعت غلت کهای جلویی بیشتر 
از غلت کهای عقبی( است عبور می کنند تا کششی تا 500٪ به فیلامنت ها داده شود. فیلامنت های نایلون 
در اثر این کشش، کشیده شده و به قطر لازم رسیده و مولکول های آن نیز در اثر کشش آرایش یافته و در 
نتیجه مقاومت الیاف نیز زیاد خواهد شد. در پایان فیلامنت های کشش یافته بار دیگر شستشو داده و برروی 

بوبین پیچیده می شوند.

خواص نایلون 6
جرم حجمی یا جرم مخصوص الیاف نایلون 6 برابر 1/14 سانتی متر مکعب و جذب رطوبت آن حدود ٪4/5 
است. از آنجا که دو نایلون 6 و 66 شباهت هایی باهم دارند، لذا از نظر خواص، این دو لیف با کیدیگر مقایسه 
می شوند. تفاوت اصلی نایلون 6 با نایلون 66 در نقطه ذوب این دو نایلون می باشد چنان که قبلًا اشاره شده 
است نقطه ذوب نایلون 6 در حدود 220ـ215 درجه سانتی گراد ولی نقطه ذوب الیاف نایلون 66 حدود 260 
درجه سانتی گراد است . از این رو، تولید نایلون 6 آسان تر ولی مصرف آن همراه با محدودیت هایی است، زیرا 
نایلون 6 ارزان تر از نایلون 66 است مقاومت نایلون 6 حدود 8 گرم بر دنیر و افزایش طول تا حد پارگی آن 
20  18 درصد است. میزان تورم الیاف نایلون 6 در آب حدود 14ـ 13 درصد می باشد، در حالی که تورم پنبه 

در آب 50  ـ40 درصد است.

مصارف الیاف نایلون 6
الیاف نایلون 6 عمدتاً در پارچه های پوشاکی استفاده می شود نایلون 6 هم به صورت فیلامنت تولید می شود و 
هم به صورت الیاف بریده بریده )کوتاه و بلند(. فیلامنت های نایلون 6 مصارفی مثل جوراب زنانه و سایر پوشاک 

دارند و از این نخ ها برای تولید انواع توری پرده ای و رومیزی نیز استفاده می شود.
الیاف بریده بریده )کوتاه و بلند( نایلون 6 در مخلوط با الیاف پنبه و پشم، و برای بافت پارچه های پیراهنی، 
لباس رو )کت و شلوار(، لباس زیر و .... استفاده می شوند. در بعضی مواقع و برای نخ های مخلوط الیاف طبیعی 
با الیاف مصنوعی، الیاف نایلون 6 بر الیاف پلی استر ترجیح داده می شوند و این به دلیل جذب رطوبت بالاتر، 

شارژ الکتریسیته ساکن پایین تر و باز گشت پذیری بیشتر الیاف نایلون می باشد.

رطوبت و جذب رطوبت الياف
حيات همه موجودات عالم بر آب بنا نهاده شده است و آب در زندگي بشر نقش منحصر به‌فردي دارد. از اين‌رو 
مطالعه آب و اثرات آن اهميت دارد. وجود‌ آب در مواد و محيط رطوبت ناميده مي‌شود. وجود رطوبت در مواد 
سبب تغييرات شيميايي، فيزيكي و مكانيكي در آنها شده و در نهايت موجب تغيير در رفتارهاي شيميايي، 
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فيزيكي و مكانيكي مواد مي‌شود. لذا، مطالعه تأثير رطوبت بر محيط و مواد حائز اهميت است. 
شناخت اثر آب و رطوبت به قدمت حيات بشر مي‌باشد. ولي شواهد مكتوب موجود، شروع مطالعه جذب رطوبت 
الياف نساجي را قرن 15 ميلادي نشان مي‌دهد. در قرن 15 ميلادي جذب رطوبت الياف پنبه توسط لئوناردو 
الياف پشم توسط نيكولاس )Nicholas( مورد مطالعه و  داوينچي )Leonardo da Vinci( و جذب رطوبت 
اندازه‌گيري قرار گرفته شده است. جذب رطوبت الياف مصنوعي نيز بعد از ظهور و كاربرد آنها در صنعت نساجي 
و پوشاك مورد مطالعه واقع شده است. در قرن بيستم و بين سال‌هاي 1924 تا 1932 جذب رطوبت الياف پنبه، 

ويسكوزريون و استات توسط آركوهارت )Urquhart( و همكارانش مورد بررسي قرار گرفته است. 
جذب رطوبت يكي از ويژگي‌هاي ارزشمند پوشاك مي‌باشد. خاصيت جذب رطوبت الياف نه تنها منجر به 
تا  باعث مي‌شود  پوشاك  بلكه جذب رطوبت  بدن مي‌شود،  نگه‌داشتن  از روي پوست و خشك  جذب عرق 
پوشاك به‌عنوان نگه‌دارنده گرما، و عاملي براي حفاظت بدن از تغييرات ناگهاني شرايط محيط مثل حرارت و 
رطوبت، شناخته شود. اما، در كنار مزيت‌هاي فراوان جذب رطوبت الياف، يكي از معايب جذب رطوبت الياف، 
خشك كردن اين الياف و پارچه‌ها و پوشاك تهيه شده از اين الياف مي‌باشد. چون اليافي مثل پنبه، پشم و 
ويسكوزريون كه جذب رطوبت بالايي دارند، بعد از خيس شدن به راحتي خشك نمي‌شوند، ولي الياف مثل 
پلي‌پروپيلن،‌ پلي‌استر و پلي‌اتيلن كه داراي جذب رطوبت پاييني هستند، بعد از خيس شدن، نسبت به الياف 

طبيعي آسان‌تر و زودتر خشك مي‌شوند. 

رطوبت محيط 
قبل از اينكه به جذب رطوبت الياف و تعاريف آن پرداخته شود، لازم است نسبت به رطوبت محيط و تعاريف 
آن اطلاعاتي داشته باشيم. هواي محيط و هواي فضاهاي مختلف همواره همراه با مقداري بخار آب است كه 
بخار آب موجود در هوا را رطوبت هوا مي‌نامند. مقدار رطوبت هوا در مكان‌هاي مختلف متفاوت است. مثلًا 
رطوبت هوا در كنار دريا معمولاً بيشتر از رطوبت هوا در كوهستان و كوهپايه است. همچنين رطوبت هواي 
جنگل معمولاً بيشتر از رطوبت هوا در بيابان مي‌باشد. به همين صورت رطوبت هواي فضاهاي صنعتي مثل 
سالن‌هاي توليد، تجاري مثل فروشگاه‌ها و نمايشگاه‌ها، اقامتي مثل منازل و هتل‌ها، فرهنگي و آموزشي مثل 

سالن‌هاي نمايش و كلاس‌هاي آموزشي از نظر فني و راحتي حايز اهميت است. 
جذب رطوبت باعث تغيير در خواص الياف مي‌شود. جذب رطوبت الياف سبب تورم الياف شده، كه تورم الياف 
نيز موجب تغيير ابعاد الياف خواهد شد و در نتيجه تورم موجب مي‌شود تا اندازه‌اي شكل، سختي و سفتي و 
نفوذپذيري نخ و پارچه تغيير كند. خواص مكانيكي و خواص اصطكاكي الياف با جذب رطوبت تغيير مي‌كند، 
در نتيجه جذب رطوبت سبب تغيير رفتار الياف در انجام عمليات و حين استفاده به‌عنوان پوشاك مي‌شود. 
جذب رطوبت الياف يكي از عوامل مهم در تعيين خواص الكتريكي آنها مي‌باشد. به‌طوري كه،‌ جذب رطوبت 

باعث كاهش تمايل الياف به ايجاد الكتريسيته ساكن مي‌شود.
براي درك مفهوم رطوبت هوا و استفاده از مقادير مربوط به رطوبت هوا در مسايل فني و تجاري سه تعريف 

رطوبت مطلق، رطوبت اشباع و رطوبت نسبي در نظر گرفته مي‌شود. اين تعاريف به‌صورت زير هستند:‌
1ـ رطوبت مطلق: رطوبت مطلق كه با h نشان داده مي‌شود، عبارت است از جرم آب موجود در واحد حجم 
هوا. رطوبت مطلق در واقع نشان‌دهنده جرم بخار آب موجود در واحد حجم هوا مي‌باشد. واحد رطوبت مطلق 
در دستگاه بين‌المللي SI گرم در مترمكعب )g/m3( مي‌باشد. از ديگر واحدهاي رطوبت مطلق گرين در فوت 
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مكعب )gr/ft3( است. رطوبت مطلق از رابطه زير به دست مي‌آيد:

	
= )h( رطوبت مطلق

______________________________جرم بخار آب موجود در فضای معلوم )گرم(
حجم فضای معلوم )متر مکعب(  

با hs نشان داده مي‌شود، عبارت است از حداكثر رطوبتي كه واحد  2ـ رطوبت اشباع: رطوبت اشباع كه 
حجم هوا با دما و فشار معين مي‌‌تواند در خود نگه‌دارد. واحد رطوبت اشباع همان واحد رطوبت مطلق يعني 
گرم بر مترمكعب )g/m3( يا گرين بر فوت مكعب )gr/ft3( بوده و نشان دهنده جرم حداكثر بخار آب است كه 
واحد حجم هوا با دما و فشار معين مي‌تواند در خود نگه دارد. لازم به توضيح است كه اگر هواي يك محيط به 
اشباع برسد، يعني رطوبت آن در حالت اشباع باشد، و بخار آب به داخل آن محيط وارد شود، بخار آب اضافي 

به‌صورت قطرات آب درمي‌آيد، چون هواي محيط مربوطه ديگر ظرفيت نگهداري بخار آب بيشتر را ندارد.
با تغيير دما و فشار يك محيط، ظرفيت آن محيط براي نگهداري بخار آب يا رطوبت نيز تغيير مي‌كند. لذا، با 
تغيير دما و فشار يك محيط، رطوبت اشباع محيط نيز تغيير مي‌كند. يعني رطوبت اشباع يك محيط بستگي 
به دما و فشار آن محيط دارد. بر اين اساس، اگر دماي يك محيط زياد شود، رطوبت اشباع آن محيط نيز زياد 

مي‌شود. اما اگر فشار يك محيط زياد شود، رطوبت اشباع آن كم مي‌شود. 
اگر در فضايي با دما و فشار معين مقداري رطوبت وجود داشته باشد ولي رطوبت در حد اشباع نباشد، چنانچه 
دماي اين فضا را به تدريج كاهش دهيم، در نهايت به دمايي خواهيم رسيد كه در آن دما رطوبت فضاي مورد 
نظر به حد اشباع خواهد رسيد. با رسيدن رطوبت فضا به حد اشباع، چنانچه دماي اين فضا را همچنان كم 
كنيم، رطوبت موجود در اين فضا به شكل قطرات آب در آمده و بر روي ديواره‌هاي فضاي مورد نظر يا روي 
اجسام موجود در آن فضا خواهند نشست كه به اين قطرات آب »شبنم« و به دمايي كه در آن دما شبنم ايجاد 

مي‌شود »نقطه شبنم« مي‌گويند. 

3ـ رطوبت نسبي: رطوبت نسبي كه با .r.h نشان داده مي‌شود، عبارت است از نسبت رطوبت مطلق هوا 
در يك شرايط معين دما و فشار به رطوبت اشباع هوا در همان شرايط دما و فشار، و معمولاً به درصد بيان 

مي‌شود. درصد رطوبت نسبي از رابطه زير حساب مي‌شود: 
	

%
s

hr.h h= ×100

رطوبت نسبي در واقع نشان مي‌دهد كه رطوبت مطلقي كه در هوا وجود دارد، چند درصد از رطوبت اشباع آن 
هوا )با شرايط دما و فشار معين( است. 

از آنجا كه رطوبت هوا در خواص و رفتار الياف تأثير دارد و با تغيير در رطوبت هوا، رفتار الياف نيز تغيير 
مي‌كند، بنابراين آزمايش بر روي الياف نساجي بايد در يك شرايط كنترل شده انجام شود. براي اين منظور 
يك شرايط محيطي استاندارد براي آزمايش‌هاي الياف نساجي تعريف شده است كه اين شرايط با رطوبت 
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نسبي 65% و دماي C°20 مي‌باشد كه به شرايط استاندارد معروف است. چون كنترل رطوبت نسبي %65 
تولرانس  كه  مجاز  چشم‌پوشي  قابل  محدوده  يك  لذا  است،  دشوار  استاندارد  شرايط  براي   20°C دماي  و 
)tolerance( ناميده مي‌شود، براي رطوبت نسبي و دما در شرايط استاندارد در نظر مي‌گيرند. بنابراين شرايط 

استاندارد به‌صورت 2±65% رطوبت نسبي و C°2± 20 نشان مي‌دهند. 

تعادل در جذب و دفع رطوبت
چنان كه در شكل 3 ديده مي‌شود، هرگاه يك ماده نساجي مثل ليف، نخ يا پارچه در يك هواي معين )با دما 
و رطوبت معلوم( قرار داده شود، اين ماده با سرعتي كه به تدريج كم مي‌شود، از هوا رطوبت جذب مي‌كند 
يا رطوبت از دست مي‌دهد تا با محيط به تعادل برسد، و حالت تعادل زماني است كه ديگر در رطوبت ماده 

نساجي مورد نظر تغييري ايجاد نشود. 

تعادلي كه بدين‌گونه حاصل مي‌شود، يك تعادل ديناميكي مي‌باشد. اين تعادل، به اين دليل تعادل ديناميكي 
ناميده مي‌شود كه، در يك زمان معين، تعداد مولكول هاي آب تبخير شده از روي نمونه ماده نساجي، برابر 

تعداد مولكول‌هاي آب جذب شده توسط آن مي‌باشد. 

جذب رطوبت الياف نساجي 
مقدار رطوبت جذب شده توسط يك نمونه از الياف به دو صورت»رطوبت بازيافته« و »رطوبت موجود« بيان 
مي‌شود. رطوبت بازيافته كه با R نشان داده مي‌شود، عبارت است از نسبت جرم آب جذب شده به جرم نمونه 

خشك الياف و به درصد بيان مي‌شود. درصد رطوبت بازيافته از رابطه زير حساب مي‌شود:

 
	

=R%)درصد رطوبت بازيافته(
)g( جرم آب جذب شده به‌وسيله نمونه__________________________

)g( جرم نمونه خشك

100×

شكل 3ـ رسيدن به تعادل در جذب و دفع رطوبت

حالت تعادل

زمان

ت
طوب

ر ر
دا

مق
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يا

% WR D= ×100
در رابطه فوق:

W: جرم آب جذب شده 
D: جرم نمونه خشك 

رطوبت موجود كه با M نشان داده مي‌شود، عبارت است از نسبت جرم آب جذب شده به جرم نمونه مرطوب 
و به درصد نشان داده مي‌شود. درصد رطوبت موجود از رابطه زير حساب مي‌شود: 

 
	

= M % )درصد رطوبت موجود(
)g( جرم آب جذب شده به‌وسيله نمونه___________________________

)g( جرم نمونه مرطوب
 × 100

يا
	

% WM W D=
+

در رابطه فوق:‌
W: جرم آب جذب شده 

D: جرم نمونه خشك
رطوبت بازيافته و رطوبت موجود براساس روابط زير با يكديگر ارتباط دارند:‌
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اضافه وزن مجاز رطوبت محموله‌هاي نساجي 
در معاملات تجاري مواد نساجي و منسوجات مثل الياف و پارچه، يك حدي از رطوبت جذب شده توسط 
كالاي نساجي مجاز شمرده مي‌شود و به عنوان »اضافه وزن مجاز« بين خريدار و فروشنده مورد توافق قرار 
توافق  بازيافته معين مورد  با رطوبت  يعني در خريد و فروش محموله‌هاي نساجي، وزن محموله  مي‌گيرد. 

طرفين قرار گرفته و در اسناد مربوط به خريد و فروش درج مي‌گردد. 
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لازم به اشاره است كه مقدار اضافه وزن مجاز فقط براي آساني در عمليات تجاري نظير توزين و پرداخت و 
دريافت ارزش محموله مورد نظر بوده، و معمولاً مقدار اضافه وزن مجاز طوري انتخاب مي‌شود كه در عمل 
كارهاي مربوط به خريد و فروش تسهيل شود، و لزوماً اضافه وزن مجاز متناسب رطوبت بازيافته در شرايط 

استاندارد در نظر گرفته نمي‌شود. 
رطوبت بازيافته براي اضافه وزن مجاز بعضي از الياف در جدول 1 درج شده است. 

جدول1ـ رطوبت بازيافته براي اضافه وزن مجاز الياف

درصد رطوبت بازيافتهنوع ليف
براي اضافه وزن مجاز

پنبه
كنف
كتان
جوت

ويسكوزريون
استات سلولز ثانوي 

ابريشم 
پشم

نايلون 66 و نايلون 6
پلي‌استر 

8/5
12
12

13/75
13
9
11

19ـ 14
6/25 تا 5/75

3 تا 1/5

اندازه‌گيري رطوبت بازيافته
براي تعيين رطوبت بازيافته الياف نساجي دو روش كلي وجود دارد يكي از روش‌هاي كلي »روش مستقيم« 

و ديگری »روش غيرمستقيم« است. 

روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته 
در روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، از توزين براي تعيين جرم رطوبت و جرم الياف خشك 
استفاده مي‌شود. بعد از تعيين جرم رطوبت و جرم الياف خشك، رطوبت بازيافته محاسبه مي‌شود. در زير چند 

روش از روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف توضيح داده مي‌شود. 

و  مي‌باشد  الياف  در  موجود  رطوبت  و  بازيافته  رطوبت  تعيين  اصلي  روش  توزين،  روش  توزين:  1ـ روش 
روش‌هاي غيرمستقيم تعيين رطوبت الياف با روش توزين مقايسه و سنجيده مي‌شوند. در روش توزين، نمونه 
مورد نظر ابتدا توزين مي‌شود، سپس خشك شده و مجدداً توزين مي‌شود. با داشتن وزن نمونه قبل از خشك 

كردن و پس از خشك كردن، درصد رطوبت بازيافته نمونه به‌ این صورت حساب مي‌شود: 
W + D = m1= جرم نمونه پس از خشك شدن
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D = m2 = جرم نمونه خشك شده 

بنابراين درصد رطوبت بازيافته )R%( نمونه به روش زير حساب مي‌شود.

% m mR m
−

= ×1 2
2

100

در اين روش، هنگام توزين اوليه براي تعيين جرم نمونه مرطوب مشكل خاصي به وجود نخواهد آمد، اما توزين 
نمونه خشك شده ممكن است با مشكلاتي همراه باشد، چون در هنگام توزين يا جابه جايي نمونه، ممكن است 

رطوبت محيط جذب نمونه شود. در اينجا به چند روش خشك كردن اشاره مي‌شود: 
الف( خشك كردن با استفاده از پنتا اكسيد فسفر: براي دستيابي به نتايج دقيق در تعيين رطوبت بازيافته 
الياف، لازم است نمونه الياف در يك فضاي بسته و در مجاورت مواد جاذب‌الرطوبه مثل پنتا اكسيد فسفر و در 
دماي اطاق قرار داده شود. از آنجا كه تمايل به جذب رطوبت اين ماده خيلي زياد است، لذا بدون اينكه دماي 
فضاي موردنظر تغيير كند، نمونه الياف كاملًا خشك مي‌شود. اما، اين روش يك روش بسيار طولاني است و 
ممكن است هفته‌ها طول بكشد. با اين حال، اين روش براي اهداف تحقيقاتي خيلي دقيق مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد. 
ب( خشك كردن با آون: روش معمول براي خشك كردن نمونه استفاده از آون با دماي حدود C °110 است. 
افزايش دماي هواي داخل آون سبب پايين آمدن رطوبت نسبي داخل آن مي‌شود. بنابراين، اگرچه رطوبت 
مطلق داخل آون تقريباً ثابت مي‌ماند، رطوبت اشباع داخل آون به‌شدت افزايش مي‌يابد. بنابراين، رطوبت از 
داخل نمونه الياف تبخير مي‌شود تا اينكه تعادلي بين رطوبت داخل الياف و رطوبت داخل آون، برقرار شود. 

اين روش خشك كردن به‌سرعت قابل انجام است و زمان آن طولاني نيست. 
بازيافته  از »رطوبت  اين دو منبع خطا عبارت اند  دارد.  آون دو منبع خطا وجود  با  در روش خشك كردن 

باقيمانده« و »تلفات دائمي«.
ـ خطاي رطوبت بازيافته باقيمانده: در روش خشك كردن با آون، رطوبت نسبي داخل آون پايين مي‌آيد ولي، 
هرگز به صفر نمي‌رسد. بنابراين، در دماي C °110 داخل آون كه رطوبت نسبي داخل آون بسيار ناچيز است، 
مقداري ناچيز رطوبت در داخل نمونه الياف باقي مي‌ماند كه به »رطوبت بازيافته باقيمانده« معروف است. و 
همين »رطوبت بازيافته باقيمانده« منبع خطا در اندازه‌گيري رطوبت بازيافته بوده و باعث كمتر محاسبه شدن 

رطوبت بازيافته الياف مي‌شود. 

ـ خطاي تلفات دائمي: دماي بالاي داخل آون سبب مي‌شود تا موادي غير از آب مانند روغن‌ها و واكس‌ها 
الياف به  از داخل  اين مواد  بيايند و خارج شدن  الياف بيرون  از داخل  الياف هستند  )موم‌ها( كه در داخل 
»تلفات دائمي« معروف بوده و منبع خطا در محاسبه رطوبت بازيافته الياف مي‌شود. برعكس خطاي »رطوبت 
بازيافته باقيمانده« كه سبب كمتر محاسبه شدن رطوبت بازيافته الياف مي‌شود، خطاي »تلفات دائمي« باعث 

بيشتر محاسبه شدن رطوبت بازيافته الياف مي‌گردد. 
ج( خشك كردن با جريان هواي داغ: براي خشك كردن نمونه‌هاي تجاري و معمولي، عموماً از يك آون ويژه 
استفاده مي‌شود. اين آون داراي يك سبد با ظرفيت حدود 1 كيلوگرم الياف بوده و سبد حاوي الياف قابل 
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توزين است. الياف داخل سبد در مقابل جريان هواي داغ )حدود C °1٥0( قرار مي‌گيرد تا رطوبت داخل الياف 
خارج شده و وزن الياف ثابت شود. بعد از ثابت شدن وزن الياف، جريان هواي داغ قطع شده و نمونه الياف 

توزين مي‌شود. اين روش داراي خطاهايي مثل اختلاف وزن هواي گرم و سرد مي‌باشد. 
د( روش خشك كردن سريع در آزمايشگاه: يك روش سريع خشك كردن نمونه الياف در آزمايشگاه، استفاده 
از آون شيميايي در دماي C °1٥0 مي‌باشد. در اين روش نمونه الياف در داخل يك ظرف دردار )دسيكاتور( 
 1٥0° C قابل توزين قرار مي‌گيرد، سپس دسيكاتور حاوي نمونه و مواد جاذب‌الرطوبه در داخل آون با دماي
قرار داده مي‌شود تا نمونه به خوبي خشك شود. سپس دسيكاتور از آون خارج و در آن باز مي‌شود تا الياف 

خشك شده و توزين مي‌شوند. اين روش نيز داراي خطاهايي مي‌باشد. 
2ـ روش استفاده از تقطير تولوئن: يكي از روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، حرارت دادن 
الياف  رطوبت  از  مقطر جمع‌آوري شده حاصل  آب  توزين  و   )11١° C )دماي جوش  تولوئن  با  الياف  نمونه 
مي‌باشد. تولوئن مورد استفاده در اين روش بايد قبل از آب اشباع شده باشد. در اين روش خطاي ناشي از 
»رطوبت بازيافته باقيمانده« وجود ندارد. نتايج نشان مي‌دهد كه روش استفاده از تقطير تولوئن، دقيق‌ترين 
روش مستقيم در اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف مي‌باشد. جدول 2 رطوبت بازيافته اندازه‌گيري شده به 

روش‌هاي مختلف را براي الياف پشم نشان مي‌دهد.

جدول 2ـ تعيين رطوبت بازيافته پشم

محدوده تغييرات مقادير درصد ميانگين رطوبت بازيافتي روش 
رطوبت بازيافته سه آزمايش

خشك كردن با پنتا اكسيد فسفر
110° C خشك كردن با آون

خشك كردن با جريان هواي داغ 
 150° C

خشك كردن سريع در آزمايشگاه
خشك كردن با تقطير تولوئن

7/13
7/16

7/27
7/33
7/77

0/22
0/19

0/15
0/16
0/17

روش‌هاي غيرمستقيم اندازه‌گيري رطوبت بازيافته
در تعيين رطوبت بازيافته الياف به روش غيرمستقيم، از توزين يا اندازه‌‌گيري جرم رطوبت و الياف استفاده 

نمي‌شود. در اينجا به چند روش غيرمستقيم براي اندازه‌گيري رطوبت بازيافته الياف اشاره مي‌شود. 
نساجي،  الياف  بازيافته  رطوبت  اندازه‌گيري  غيرمستقيم  روش‌هاي  از  يكي  الكتريكي:  مقاومت  روش  1ـ 
‌استفاده از روش مقاومت الكتريكي است. در اين روش از اندازه‌گيري مقاومت الكتريكي الياف براي تعيين 
رطوبت بازيافته آنها استفاده مي‌شود. براي اين‌كار، يك مدار الكترونيكي مقاومت بين دو الكترود كه در توده 
الياف  بازيافته  اندازه‌گيري شده به مقدار رطوبت  اندازه‌گيري مي‌كند و مقاومت  را  الياف فرو برده مي‌شوند 
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تغيير مي‌كند، لذا اين روش، روش حساسي  الياف سريعاً  الكتريكي  با تغيير رطوبت، مقاومت  بستگي دارد. 
مي‌باشد. 

الياف  بازيافته  اندازه‌گيري رطوبت  براي  الكتريكي  از يك خازن  اين روش  2ـ روش خازن الكتريكي: در 
استفاده مي‌شود. در روش خازن الكتريكي الياف مورد آزمايش به‌عنوان دي‌الكتريك در داخل خازن قرار داده 

مي‌شوند و براساس تغيير در ظرفيت يا ثابت دي‌الكتريك خازن، ميزان رطوبت الياف اندازه‌گيري مي‌شود. 

3ـ روش گاز استيلن: يكي ديگر از روش‌هاي اندازه‌گيري رطوبت بازيافته، تكان دادن مخلوط حاوي وزن 
معيني از الياف با كاربيد كلسيم )Calcium Carbide( در داخل يك محفظه دربسته است. واكنش رطوبت 
داخل الياف با كاربيد كلسيم باعث توليد گاز استيلن )acetylene( مي‌شود. از مقدار فشار گاز استيلن داخل 

محفظه، مي‌توان رطوبت بازيافته الياف مورد آزمايش را حساب كرد. 

اندازه‌گيري  يا رطوبت  الياف  وزن  ولي  استفاده مي‌شود،  ترازو  از  اگرچه  اين روش،  در  روش ترازويي:  4ـ 
الياف كه ناشي از تغيير رطوبت در آنها است نشان داده مي‌شود. در روش  نمي‌شود. بلكه فقط تغيير وزن 
ترازويي، از دستگاهي استفاده مي‌شود كه در آن از يك وسيله شبيه ترازو و براي آويختن نمونه الياف قرار 
دارد. تغيير رطوبت محيط و در نتيجه با تغيير رطوبت بازيافته الياف، وزن الياف تغيير كرده و بدين‌وسيله 
مقدار رطوبت بازيافته نمونه الياف مستقيماً بر روي عقربه يا شاهين ترازو نشان داده مي‌شود. از اين دستگاه 

در سالن‌هاي ريسندگي براي تعيين وزن خشك الياف مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 

تأثير رطوبت نسبي محيط بر رطوبت بازيافته الياف
 هرگاه يك نمونه مرطوب از الياف و يك نمونه خشك از همان الياف را در يك محيط با رطوبت نسبي معين 
قرار دهيم، نمونه مرطوب به‌تدريج رطوبت از دست مي‌دهد و نمونه خشك به‌تدريج رطوبت جذب مي‌كند. از 
دست دادن نمونه مرطوب و جذب رطوبت نمونه خشك در طول زمان انجام مي‌شود، و اين عمل دفع و جذب 
رطوبت ادامه مي‌يابد تا اينكه هر دو نمونه يعني نمونه‌هاي مرطوب و خشك از نظر رطوبت با محيط به تعادل 
برسند. عمل از دست دادن نمونه مرطوب و جذب رطوبت نمونه خشك در يك محيط با رطوبت نسبي معين 

در شكل 3 نشان داده شده است. 

حالت تعادلهیسترزیس

زمان

شكل 4ـ حالت هيسترزيس در جذب و دفع رطوبت

ته
یاف

باز
ت 

طوب
ر
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چنان كه از روش شكل 4 ديده مي‌شود، نمونه اليافي كه ابتدا مرطوب بودند، در حالت تعادل با محيط داراي 
رطوبت بازيافته بيشتري نسبت به اليافي هستند كه در ابتدا خشك بوده‌اند. يعني اگر دو نمونه مرطوب و 
خشك از يك نوع ليف را در يك محيط با رطوبت نسبي معين قرار دهيم، دو نمونه به ترتيب با دفع و جذب 
رطوبت با محيط به تعادل مي‌رسند ولي در حالت تعادل همواره نمونه‌اي كه در ابتدا مرطوب بوده است داراي 
رطوبت بازيافته بيشتري نسبت به نمونه‌اي است كه در ابتدا خشك بوده است. اين پديده كه به پيشينه و 

گذشته دو نمونه الياف مربوط مي‌شود، به هيسترزیس معروف است. 
شكل 5 منحني‌هاي جذب و دفع رطوبت توسط الياف پنبه نسبت به رطوبت نسبي محيط در دماي ثابت را 
نشان مي‌دهد. منحني A نشان‌دهنده جذب رطوبت نمونه خشك الياف مي‌باشد. چنان‌كه ديده مي‌شود اگر 
يك نمونه خشك از الياف پنبه را در محيط با دماي ثابت و رطوبت نسبي 5% قرار دهيم، با افزايش رطوبت 
نسبي محيط )محور افقي از 5% تا 100%( نمونه خشك الياف شروع به جذب رطوبت مي‌كند و اين جذب 
رطوبت ادامه مي‌يابد تا با محيط به تعادل برسد. همين‌طور، اگر يك نمونه مرطوب از الياف پنبه را در محيط 
با همان دما ولي رطوبت نسبي 100% قرار دهيم و رطوبت نسبي را به‌تدريج كم كنيم )محور افقي از %100 
تا 5%(، الياف مرطوب شروع به دفع رطوبت كرده و روند كاهشي رطوبت بازيافته از منحني B پيروي مي‌كند. 
اختلاف بين مسيرهاي جذب و دفع رطوبت )اختلاف بين منحني‌هاي A و B( در واقع اثر پديده هيسترزيس 

در جذب و دفع رطوبت توسط الياف پنبه مي‌باشد. 

10080604020
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اما منحني مياني C در شكل 5 نشان‌دهنده خشك شدن يك نمونه از اليافي است كه ابتدا با افزايش رطوبت 
نسبي محيط رطوبت جذب كرده و منحني جذب آن از منحني A پيروي مي‌كند، و پس از جذب رطوبت تا 
حد معيني، با كاهش رطوبت نسبي محيط، شروع به دفع رطوبت مي‌كند و منحني برگشت )دفع رطوبت( از 
منحني مياني C پيروي مي‌كند تا اينكه بعد از تلاقي با منحني B، در ادامه دفع رطوبت، از منحني B پيروي 

مي‌كند. 

رطوبت نسبی محیط )%(

)%
ه )

افت
ازی

ت ب
طوب

ر

شكل 5  ـ نمودار جذب و دفع رطوبت الياف پنبه نسبت به رطوبت نسبي محيط در دماي ثابت

A: منحني جذب؛ B : منحني دفع؛ C: منحني مياني
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مقايسه رطوبت بازيافته الياف مختلف
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شكل 6 نسبت بين رطوبت نسبي محيط و رطوبت بازيافته الياف مختلف را نشان مي‌دهد. 
چنان كه از روي اين شكل ديده مي‌شود، منحني رطوبت بازيافته الياف پشم و سپس الياف ويسكوز بالاتر از 
همه الياف قرار دارد. بعد از اين دو ليف، الياف ابريشم، پنبه و سپس استات بيشترين جذب رطوبت را داشته 
و در نهايت الياف مصنوعي نايلون، اكريليك و پلي‌استر قرار دارد. ميزان جذب رطوبت الياف بستگي به نوع 
بازيافته  آنها دارد. مقدار رطوبت  اتم‌هاي تشكيل‌دهنده و ساختار فيزيكي زنجيرهاي مولكولي  يا  مولكول‌ها 

الياف نساجي در شرايط 65% رطوبت نسبي و C °٢0 در جدول 3 درج شده است. 

پشم

م ویسکوز
ابریش

پنبه

استات
نایلون

اکریلیک

پلی استر

رطوبت نسبی محیط)%(

شكل 6  ـ نسبت بين رطوبت بازيافته الياف نساجي و رطوبت نسبي محيط
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ه )

افت
ازی

ت ب
طوب

ر
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20°C جدول 3ـ رطوبت بازيافته الياف نساجي در شرايط 65% رطوبت نسبي و

رطوبت بازيافته )%(نوع الياف
پنبه 

پنبه مرسريزه
كنف
كتان

جوت 
ويسكوزريون 
استات ثانوي
تري‌استات

ابريشم
پشم 

نايلون )6 و 66(
پلي‌استر 
اكريليك

PVC )پلي وينيل كلرايد(
PVA )پلي‌وينيل الكل(

شيشه و پلي‌اتيلن

8
12
8
7
12
14
6/5
4/5
10
16
4/5
0/4
2
0
5
0

الياف  از  عبارت اند  دسته  دو  اين  مي‌شوند.  تقسيم  كلي  دسته  دو  به  رطوبت  جذب  نظر  از  نساجي  الياف 
آب‌دوست يا هيدروفيل و الياف آب‌گريز يا هيدروفوب. الياف هيدروفيل اليافي هستند كه جذب رطوبت آنها 
بالاست و تمايل به جذب رطوبت دارند. از الياف هيدروفيل مي‌توان به الياف پنبه، پشم و ويسكوزريون اشاره 
كرد. الياف هيدروفوب اليافي هستند كه جذب رطوبت و تمايل آنها به جذب رطوبت آنها كم است. از الياف 

هيدروفوب مي‌توان به الياف پلي‌استر و پلي‌اتيلن اشاره كرد. 

آثار جذب رطوبت الياف 
الياف ديده  اين  رفتار  آثار در  اين  از  بعضي  به همراه دارد كه  را  آثاري  الياف نساجي،  جذب رطوبت توسط 
مي‌شود. از جمله اين آثار مي‌توان به ايجاد گرما در اثر جذب رطوبت، ايجاد تورم در اثر جذب رطوبت و تغيير 
در رفتار فيزيكي و مكانيكي الياف در اثر جذب رطوبت نام برد. در اينجا به دو اثر از آثار جذب رطوبت يعني 

حرارت جذب و تورم پرداخته مي‌شود. 

حرارت جذب 
وقتي الياف نساجي رطوبت جذب مي‌كنند، حرارت يا گرما توليد مي‌شود. يعني پديده جذب رطوبت در الياف 
يك پديده گرمازا است. وقتي مولكول‌هاي آب جذب مولكول‌هاي ليف مي‌شوند، در اثر نيروهاي جاذبه‌اي كه 
بين مولكول‌هاي آب و مولكول‌هاي ليف به‌وجود مي‌آيد گرما ايجاد مي‌شود. از طرف ديگر، وقتي كه همين 
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مولكول‌هاي آب به‌صورت بخار جذب الياف مي‌شوند، گرمايي به واسطه تقطير بخار آب )يعني تبديل بخار 
آب به مايع آب( به‌وجود مي‌آيد كه همان گرماي نهان تبخير مي‌باشد. معمولاً گرماي ناشي از جذب رطوبت 

توسط الياف نساجي به دو روش‌ گرماي جزئي جذب و گرماي كلي جذب بيان مي‌شود. 

1ـ گرماي جزئي جذب: گرماي جزئي جذب كه با Q نشان داده مي‌شود، عبارت است از گرمايي كه وقتي 
يك گرم آب به‌وسيله مقدار زيادي از الياف با رطوبت بازيافته معين جذب مي‌شود و برحسب ژول بر گرم آب 

)واحد J/g( بيان مي‌شود. گاهي اوقات گرماي جزئي جذب به »گرماي جذب« ناميده مي‌شود. 

2ـ گرماي كلي جذب: گرماي كلي جذب كه با W نشان داده مي‌شود، به گرماي حاصل از جذب رطوبت 
يك نمونه الياف با جرم خشك 1 گرم و با رطوبت بازيافته معين كه آن‌قدر رطوبت جذب مي‌كند تا تر شود 
گفته مي‌شود. گرماي كلي جذب به گرماي تر شدن نيز ناميده مي‌شود و برحسب ژول بر گرم الياف )واحد 

J/g( بيان مي‌شود. 
گرماي تر شدن بعضي از الياف نساجي از حالت رطوبت بازيافته 0 % در جدول 4 نشان داده شده است. 

جدول 4ـ گرماي تر شدن الياف نساجي از رطوبت بازيافته 0 %

گرماي تر شدن )J/g(نوع ليف

پنبه
ويسكوزريون

استات
پشم

ابريشم
نايلون

پلي‌استر
اكريليك

پنبه مرسريزه
كتان

46
106
34
113
69
31
5
7
73
55

تعيين اثر آب بر خواص الياف نساجي

مقدمه: همان طوری که آب در طبیعت و حیات بشر، حیوانات و گیاهان اثر ویژه و منحصر به فردی دارد، در 
کلیه صنایع از جمله صنایع نساجی، وجود آب از اهمیت فراوانی برخوردار است.

یا  و  شیمیایی  واکنش های  برای  مناسب  محیط  برای شست وشو،  ماده ای  به عنوان  آب  نساجی،  صنایع  در 
عملیاتی نظیر رنگرزی، تکمیل و چاپ، و همچنین ماده ای برای حامل انرژی و محیطی برای شوینده های 

 فعالیت
عملی 1
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شیمیایی  مورد استفاده فراوانی دارد. کلیه الیاف نساجی از محیط )آب( جذب میک نند، به طوری که کیی از 
مشخصات بارز الیاف نساجی همین جذب رطوبت از محیط و رفتاری است که در نتیجه داشتن این خاصیت 
از خود نشان می دهند. جذب رطوبت الیاف باعث تغییر خواص فیزکیی، مکانکیی، الکترکیی و ... آنها می شود.

 20. 2 C( میزان جذب رطوبت در الیاف مختلف متفاوت است. مثلًا رطوبت بازیافته پشم در شرایط استاندارد
رطوبت نسبی 2. 65% و فشار 76 سانتی متر جیوه( 15%، ولی رطوبت بازیافته الیاف پنبه در همین شرایط 
8% می باشد. میزان جذب رطوبت الیاف نساجی به ساختمان شیمیایی و مولکولی آنها بستگی دارد همچنین 
میزان جذب رطوبت الیاف در محیط مرطوب بیشتر از محیط خشک است. یعنی هرچه رطوبت نسبی محیطی 

که لیف در آن قرار دارد بیشتر باشد، رطوبت بازیافته لیف نیز بیشتر خواهد بود.
مناسب  تجهیزات  و  ابزارها  از  استفاده  بدون  نساجی،  الیاف  در  رطوبت  از  حاصل  تغییرات  دقیق  تعیین 
آزمایشگاهی میسر نیست. اما، تغییرات ظاهری در برخی از ویژگی های الیاف یا حواس قابل تشخیص هستند. 
مثلًا بعضاً تغییراتی در فروموج، درخشندگی، استحکام نسبی، الاستیسیته و جمع شدگی الیاف پس از غوطه ور 

شدن در آب و بعد از جوشاندن الیاف در داخل آب حاصل می شود.
وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، بشر، سه پایه فلزی، توری نسوز، چراغ گاز بونزن

مواد لازم: الیاف نساجی

شرح آزمایش
از هر نوع لیف سه تودۀ کوچک را به عنوان سه نمونه برای آزمایش انتخاب کنید. اوّلین نمونه الیاف را در داخل 
کی لوله آزمایش حاوی آب با دمای اتاق قرار دهید. نمونۀ دوّم را در داخل بشر حاوی آب گذاشته و بشر را 
بر روی توری نسوز که بر بالای سه پایه فلزی قرار دارد بگذارید. سپس چراغ بونزن را روشن کرده و در زیر 
توری نسوز قرار دهید تا آب داخل بشر داغ شده و به مدّت 15 دقیقه بجوشد. نمونه سوّم از الیاف را در جای 
مناسب قرار دهید تا خیس نشود. سپس نمونه های اوّل و دوّم را از آب خارج کرده و با نمونۀ سوّم و همچنین 
نمونه های اوّل و دوّم را با کیدیگر از نظر رنگ، جلا، فروموج، مقاومت، افزایش طول تا حد پارگی، الاستیسیته 

و جمع شدگی با هم مقایسه کنید و نتایج را در جدولی درج نمایید.
این آزمایش را برای همۀ الیاف نساجی موجود در آزمایشگاه انجام دهید.

الیاف مورد مصرف در صنایع نساجی را شناسایی کرد.  مقدمه: با استفاده از حلال های شیمیایی می توان 
در حقیقت حل شدن الیاف در حلال های شیمیایی این امکان را فراهم میک ند تا ما بتوانیم آنها را به راحتی 
شناسایی کنیم. معمولاً بعد از اینکه آزمایش سوزاندن الیاف انجام شد و ماهیت مصنوعی و یا طبیعی بودن آن 
مشخص گردید، برای شناسایی دقیق تر لازم است که از روش حلالیت الیاف در حلال های شیمیایی استفاده 
الیاف  نامحلول می باشند ولی  از جمله تریکبات آلی هستند که در حلال های معمولی  الیاف طبیعی  شود. 

مصنوعی معمولاً حداقل دارای کی حلال می باشند.

تعيين نوع الياف نساجي به كمك حلال هاي شيميايي )آلي(
 فعالیت
عملی 2
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باید  متاکزول  و  فرمکی  اسید  قبیل  از  مختلف  شیمیایی  حلال های  از  استفاده  به خاطر  آزمایش  این  در 
احتیاط های لازم صورت گیرد تا حلال های فوق با پوست بدن تماس پیدا نکنند. ضمناً به دلیل بوی تند و 

سمی بودن متاکزول، پس از استفاده، آن را به داخل ظرف سربسته منتقل میک نند.
وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، گیرۀ لولۀ آزمایش، چراغ گاز بونزن، میله شیشه ای

مواد مصرفی: اسیدفرمکی، استن، دی متیل فرمامید، متیلن کلراید، متاکزول، دی استات، تری استات، نایلون، 
پلی استر، اکریلکی

شرح آزمایش
این آزمایش را حتماً در زیر هود و با احتیاط کامل انجام دهید. برای انجام آزمایش، مقدار 3 تا 5 میلی لیتر از 
حلال های استن، متیلن کلراید، اسید فرمکی، متاکرزول و دی متیل فرمامید را به ترتیب در لوله های آزمایش 
شماره 1 تا 5 بریزید. سپس مقدار کمی از الیاف را به درون لوله و داخل حلال بیندازید. لولۀ آزمایش را به 

آرامی و با احتیاط تکان دهید و ملاحظه نمایید  که در دمای معمولی اتاق الیاف حل می شوند یا خیر؟
لوله  بهتر است  به آرامی حرارت دهید.  را  نگهدارید و آن  را توسط گیره  آزمایش  لولۀ  بود  اگر جواب منفی 
آزمایش را به طور متناوب روی شعله بگیرید و از آن دور کنید تا حلال و الیاف از لوله خارج نشوند. پس از 

اینکه حلال داغ شد چگونگی حل شدن الیاف را مشاهده کنید.
اگر الیاف حل نشدند، محتویات لولۀ آزمایش را بیشتر حرارت دهید تا حلال به جوش آید. عمل جوشاندن را 
به مدت 3 دقیقه ادامه دهید )سعی کنید مقدار حلال ثابت باقی بماند و در صورت تبخیر شدید حلال، به آن 
مقداری حلال جوشان بیفزایید(. در این صورت الیاف در این شرایط در حلال حل نشد، این لیف در حلال 

مورد آزمایش محلول نیست و باید حلال یا حلال های دیگری مورد آزمایش قرار گیرند.
آزمایش شناسایی الیاف از طریق حلال ها را برای الیاف دی استات سلولز، تری استات سلولز، نایلون، پلی استر 
و اکریلکی انجام دهید. در این صورت الیافی که در دمای معمولی در حلال حل شوند را با علامت »م« و 
الیافی که در حلال گرم محلول هستند را با علامت »م در گرما« و الیافی که در حلال جوشان محلولند را با 
علامت »م در جوش« و الیافی که در حلال مورد آزمایش محلول نیستند را باعلامت »ن« نشان دهیم جدول 

5 را کامل نمایید.

جدول 5  ـ اثر حلال ها بر روی الیاف مورد آزمایش

الیاف
حلال

اکریلیکپلی استرنایلونتری استاتدی استات

آستن
متیلن کلراید
اسید فرمکی

متاکرزول
N و N دی متیلن فرمامید

55
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پس از اینکه آزمایش به اتمام رسید به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1ـ اگر مقداری الیاف مصنوعی به شما داده شود تا از طریق حلال های شیمیایی آن را شناسایی کنید، ترتیب 

حلال انتخابی شما چه خواهد بود؟ با ذکر دلیل توضیح دهید.
2ـ اگر بخواهید الیاف دی استات سلولز را از الیاف تری استات سلولز تشخیص دهید از چه حلالی استفاده 

میک نید؟ نحوۀ حلالیت این دو نوع لیف در حلال مزبور چگونه است؟
3ـ آیا حلال های دیگری به غیر از حلال های ذکر شده را جهت شناسایی الیاف می شناسید، آنها را نام ببرید. 

این حلال ها چه الیافی را حل میک نند؟
4ـ با توجه به آزمایش انجام شده، حلال شناسایی هر کی از الیاف دی استات و تری استات سلولز، نایلون،    

پلی استر و اکریلکی را نام ببرید. 

وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، گیرۀ لولۀ آزمایش، چراغ گاز بونزن
ویسکوز،  پنبه،   ،%75 و   %60 سولفورکی  اسید   ،%5 سدیم  هیدروکسید  کلریدرکی،  اسید  مصرفی:  مواد 

ابریشم، پشم.
شرح آزمایش

این آزمایش را حتماً در زیر هود و با احتیاط کامل انجام دهید. روش آزمایش مانند آزمایش 4 می باشد و فقط 
حلال های مصرفی و الیاف متفاوت می باشند حال با توجه به آزمایش انجام شده جدول 6 را کامل نمایید.

جدول 6  ـ اثر مواد شیمیایی بر روی الیاف

الیاف
حلال

پشمابریشمپنبهویسکوز

اسید سولفورکی %60
اسید کلریدرکی

هیدروکسید سدیم
اسید سولفورکی %75

به سؤالات زير پاسخ دهيد. و پاسخ خود را با هنرجويان ديگر مقايسه كنيد.
1ـ برای تشخیص الیاف پروتئینی از الیاف سلولزی از چه مادۀ شیمیایی استفاده میک نیم؟ چرا؟

2ـ برای تشخیص الیاف پشم و ابریشم از چه مادۀ شیمیایی استفاده میک نیم؟ چرا؟
3ـ روش تشخیص الیاف پنبه از الیاف ویسکوز چیست؟

4ـ آیا شما حلال های دیگری می شناسید که الیاف پنبه، ویسکوز، پشم و ابریشم را حل نمایند؟ هرکی را نام 
ببرید.

تعيين نوع الياف نساجي به كمك اسيدها و قلياها
 فعالیت
عملی 3
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تعيين نقطه ذوب الياف

5  ـ به نظر شما حل شدن الیاف تری استات در متیلن کلراید مانند حل شدن الیاف ویسکوز در اسیدسولفورکی 
یا حل شدن الیاف پشم در هیدروکسید سدیم است؟ )با ذکر دلیل(

6  ـ از مسئول آزمایشگاه خود مقداری از کی الیاف مصنوعی را گرفته آن را به روش حلالی شناسایی کنید و 
جواب خود را گزارش نمایید.

7ـ از مسئول آزمایش مقداری از کی نوع الیاف طبیعی را گرفته، آن را به روش حلالی شناسایی کنید و جواب 
خود را گزارش نمایید.

فرایند  این  می شوند.  نرم  ابتدا  می شوند  داده  حرارت  )گرمانرم(  ترموپلاستکی  الیاف  که  وقتی  مقدمه: 
گاهی   اوقات قبل از ذوب شدن با کاهش طول الیاف نیز همراه می باشد. به خاطر اینکه نقطۀ ذوب با سرعت بالا 
رفتن دما تغییر میک ند لذا تعیین دقیق نقطۀ ذوب مشکل است. به هر حال با بهک ار بردن روش های دقیق 
و کنترل شده می توان به نتایجی با ارزش دست یافت. برای مثال جهت تشخیص انواع مختلف نایلون که از 
لحاظ شیمیایی بسیار شبیه همدیگر هستند می توان از این روش استفاده کرد. در این آزمایش ابزار آلات 
ساده ای جهت تعیین نقطۀ ذوب الیاف بهک ار گرفته می شوند. به هر حال برای اطمینان از صحت آزمایش لازم 

است نتایج حاصل از آزمایش را با اعداد موجود در جدول 7 مقایسه نمایید. 

جدول 7ـ نقطۀ ذوب تعدادی از الیاف ترموپلاستیک

نقطۀ ذوب )C(نوع الیاف

پلی استر )تریلن(
نایلون

دی استات سلولز
تری استات سلولز

255ـ250
250ـ2٤0
235ـ230
300ـ290

وسایل آزمایش: میله شیشه ای، ترمومتر C 400ـ0، لولۀ مسی
مواد مورد نیاز: پلی استر، نایلون، دی استات سلولز، تری استات سلولز، پودر مس

شرح آزمایش
کی میلۀ مسی مخصوص اندازه گیری نقطۀ ذوب الیاف را برداشته و آن را بر روی کی سه پایه طوری قرار دهید 
که قسمت پوشش داده شدۀ میله با آزبست بر روی سه پایه و قسمت دیگر میله بر روی کی چراغ گاز بونزن 
قرار گیرد. سپس ترمومتر را در حفرۀ موجود بر روی میله قرار دهید و مقداری پودر مس در فضای بین حفره 
و ترمومتر بریزید تا مطمئن شوید که ترمومتر به اندازۀ کافی با میلۀ مسی در تماس است. مقدار کمی از نخ 
)به اندازۀ کی سانتی متر( را بر روی میلۀ مسی نزدکی ترمومتر قرار دهید و قسمت انتهای میله را به آرامی 

 فعالیت
عملی 4 



146

حرارت دهید به طوری که دمای ترمومتر در کی دقیقه بیشتر از 20 درجه سانتی گراد بالاتر نرود. هنگامی 
که ترمومتر به دمایی رسید که جمع شدگی الیاف شروع شد، حرارت دادن میلۀ مسی را آرام تر ادامه دهید 
به طوری که افزایش دمای ترمومتر در کی دقیقه بیشتر از 5 درجه سانتی گراد نباشد. وقتی که لیف موردنظر 
ذوب شد دمای ترمومتر را یادداشت نمایید. آزمایش را کیبار دیگر تکرار کنید. میانگین اعداد به دست آمده را 
با نقطۀ ذوب واقعی الیاف مقایسه نمایید. این آزمایش را برای الیاف دی و تری استات سلولز، نایلون 6، نایلون 

66 و تریلبن تکرار کنید و نقطۀ ذوب هر کی را به دست آورید.

الياف  با ظرافت‌هاي دلخواه و براساس سفارش مشتري توليد و عرضه مي‌شوند. همچنين  الياف مصنوعي   
مصنوعي با شكل سطح مقطع عرضي مختلف )دايره‌اي، بيضوي، دندانه‌دار، دمبلي و ...( مي‌توانند توليد شوند. 
با اين حال بيشتر الياف مصنوعي با مقطع عرضي دايره‌اي توليد و مصرف مي‌شوند. يكي از روش‌هاي تعيين 
ظرافت الياف مصنوعي، تعيين قطر آنها است كه در اين صورت با تعيين قطر الياف و داشتن جرم حجمي ليف 

مربوطه مي‌توان نمره الياف را محاسبه كرد.
وسايل مورد نياز 

ـ ميكروسكوپ پرروژكتينا يا ميكروسكوپ مجهز به صفحه مدرج
ـ صفحه سوراخ‌دار ويژه تهيه مقطع عرضي الياف

ـ لام و لامل
ـ گليسيرين )يا هر نوع روغن بي‌اثر بر روي الياف مورد آزمايش( 

ـ تيغ‌ تيز 

پودر مس

ترمومتر لوله مسی

چراغ گاز

سه پایه
لایه آزبست

محل قرار گرفتن الیاف

شكل 7ـ دستگاه اندازه گيري نقطه ذوب الياف

تعيين ظرافت الياف مصنوعي به روش ميكروسكوپي
 فعالیت
عملی 5
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شرايط آزمايش 
آزمايش در محيط آزمايشگاه با رطوبت نسبي ٢±65% و دماي C°2±٢٠ انجام ‌شود. قبل از آزمايش نمونه به 

مدت 24 ساعت در شرايط استاندارد نگهداري شود. 
شرح آزمايش

چنان‌كه توضيح داده شده است، ‌سطح الياف مصنوعي متنوع بوده و بستگي به سفارش مشتري و شكل سطح 
مقطع روزنه‌هاي رشته‌ساز دستگاه توليد الياف دارد. اگر مقطع عرضي الياف مورد آزمايش دايره‌اي باشد، با 
تعيين قطر الياف و دانستن جرم حجمي الياف مي‌توان نمره الياف را حساب كرد. در اين صورت اگر نوع ليف 
مشخص باشد، جرم حجمي آن را از روي جداول بيابيد و اگر نوع ليف مشخص نباشد، لازم است براي تعيين 

نمره ليف، در آزمايش جداگانه‌اي جرم حجمي ليف را تعيين نمود. 
براي تهيه نمونه، ابتدا الياف نمونه‌برداري شده را به‌صورت موازي درآورده و به طول كمتر از عرض لام و لامل 
ببريد. سپس يك قطره گليسيرين )يا پارافين مايع( بر روي لام بريزيد و سپس الياف بريده شده را بر روي 

قطره گليسيرين قرار داده و لامل را روي لام قرار دهيد تا قطره گليسيرين كل نمونه الياف را در برگيرد. 
نمونه تهيه شده )لام و لامل همراه با نمونه الياف( را در محل شی و زير عدسي شيئي ميكروسكوپ قرار 
داده و با انتخاب عدسي شيئي مناسب، قطر الياف را از روي صفحه مدرج خوانده و يادداشت نماييد. در اين 
آزمايش لازم است قطر 30 ليف از نمونه الياف تهيه شده اندازه‌گيري شده و ميانگين قطر الياف محاسبه شود. 
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فرم ارزشيابي واحد ياد گيري 4ـ تعيين ويژگي هاي الياف مصنوعي نايلون

شرح فعاليت: شناسايي الياف مصنوعي نايلون و تعيين خصوصيات الياف مصنوعي نايلون

استاندارد عملکرد: تعيين نوع الياف مصنوعي نايلون و تعيين خصوصيات شيميايي و فيزیكي الياف به كمك ابزار 
و دستگاه هاي مشخص شده

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف نايلون 6 ـ نايلون 66 و نايلون 11

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

تجهيزات: دستگاه هاي سنجش خصوصيات الياف ـ ابزار آزمايشگاه شيمي چراغ بونزن لوله مخصوص ذوب يا دستگاه 
اندازه گير نقطه ذوب الياف ميكروسكوپ و انواع لام ابزار اندازه گير طول دقيق )كوليس(

مواد مصرفي: انواع الياف نساجي ـ مواد شيميايي مرتبط

معيار شايستگي:

نمره حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
هنرجو

1تعيين اثر آب بر خواص الياف نساجى1

1تعيين الياف نساجى با استفاده از حلال هاى شيميايى )آلي(2

1تعيين الياف نساجى با استفاده از اسيد ها و باز ها3

2تعيين نقطه ذوب الياف4

2تعيين سطح مقطع به روش ميكروسكوپي5

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.




