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شايستگي فني 
تعريف الياف پشم و نحوه توليد آن، خواص الياف پشم، ساختار الياف پشم، تعريف و نحوه توليد و خواص 
تعيين  به روش ميكروسكوپي،  الياف  الياف معدني، شناسايي  توليد و خواص  نحوه  و  تعريف  ابريشم،  الياف 
عناصر موجود در الياف، تعيين تجعد ليف پشم، شناسايي الياف با روش نئوكارمين W، شناسايي الياف با 

A روش شيرلاستين

استاندارد كار 
پس از پايان پودمان از هنرجويان انتظار مي رود ضمن شناخت كافي از الياف پشم و پنبه و تعريف خواص آنها، 

از طريق آزمايش هاي مربوطه، آنها را شناسايي و دسته بندي كنند.

الياف حيواني
الیاف حیوانی، الیافی هستند که از حیوانات به دست می آیند. الیاف حیوانی به الیاف پروتئینی نیز معروف 
هستند، چون ماده سازنده الیاف حیوانی، پلیمر طبیعی پروتئین می باشد. الیاف حیوانی به دو دسته عمده 
الیاف مویی و ابریشم تقسیم می شوند. الیاف مویی معمولاً از انواع چهار پایان نظیر گوسفند، بز، شتر، خرگوش 
به دست می آیند و این الیاف پس از چیدن از بدن حیوان ابتدا تبدیل به نخ شده و بعد تبدیل به انواع پارچه 
می شوند. اما الیاف ابریشم به وسیله نوعی کرم به نام کرم ابریشم تولید و به صورت پیله تنیده می شوند که 
این الیاف به صورت کیسره و فیلامنت بوده و در صنعت از کنار هم قرار دادن چند فیلامنت یا الیاف چند پیله 

در کنار هم، نخ ابریشم تولید و برای بافت پارچه مورد استفاده قرار می دهند.
ـ پشم

در همه مناطق جهان گوسفند و حیواناتی که از پوشش مویی مانند پشم آنها بتوان استفاده کرد، می توان 
پرورش داد. انواع حیوانات مثل گوسفند، بز، شتر و لاما دارای پوششی هستند که این پوشش ها قابلیت مصرف 

در نساجی به عنوان الیاف را دارا هستند. جدول1 برخی از منابع الیاف مویی را نشان می دهد:

جدول 1ـ برخی از منابع الیاف مویی

مناطق پرورشنوع حیواننوع نخ

همه مناطق جهانگوسفندپشم

چین، هندوستان، پاکستانبز کشمیرکشمیر

تریکه، آفریقای جنوبی، آمرکیا، آسیای صغیربز آنگوراموهر

چین، مغولستان، کشورهای عربی،کشورهای جنوب مدیترانهشترموی شتر

پرو، آمرکیای جنوبیلاماوکیوناوکیونا

پرو، آمرکیای جنوبیلاماآلپاکا
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از نظر قدمت، الیاف پشم کیی از قدیمی ترین الیاف مورد استفاده برای تولید لباس و پوشاک و انواع زیراندازها 
و چادرهای خیمه ای می باشند. مردم مصر باستان، بابلی ها و یونانی ها و ایرانیان از قرن ها پیش از میلاد مسیح، 
فن رشتن نخ از الیاف پشم را می دانستند و از نخ های پشمی پارچه می بافتند. در قرون اولیه پس از میلاد 
مسیح پارچه های پشمی مرغوب در مناطق بین النهرین، آسیای صغیر و ایران بافته می شدند. در قرون وسطا 
صنعت پشم ریسی و پشم بافی در مناطقی از ایتالیا مانند شهرهای ونیز و فلورانس رواج بسیار خوبی داشت 
و به تدریج در کشورهایی مثل فرانسه، انگلستان، بلژیک و هلند گسترش یافت . این صنعت در دهه 1340 

توسط صنعتگرانی از انگلیس به آمرکیا برده شد.
پرورش گله های گوسفند در کشورهای مختلف مثل ایران، در درجه اول به منظور ذبح حیوان و استفاده از 
گوشت آنها می باشد. ولی در بعضی از کشورها مثل استرالیا، زلاندنو، افریقای جنوبی و تا حدودی بعضی از 
کشورهای آمرکیای جنوبی، گوسفند به منظور استفاده پشم آنها در صنعت نساجی و بافت پارچه های پشمی و 
فاستونی پرورش داده می شوند. کشورهای استرالیا، زلاندنو و افریقای جنوبی از تولیدک نندگان پشم مرغوب و 
ظریف جهان هستند. چهار عامل در یکفیت پشم تولیدی از گوسفندان مؤثر هستند. این چهار عامل عبارت اند 

از: نژاد گوسفند، تغذیه، خاک و آب و هوا.
ـ نژادگوسفند: مهم ترین عامل یکفیت پشم می باشد. برای اینکه پشم هر نژادی از گوسفند از نظر طول، 
ضخامت سطح مقطع و بعضی خواص فیزکیی دارای یکفیت مخصوص به خود است. بهترین پشم و ظریف ترین 
پشم از گوسفندان نژاد مرینوس به دست می آید که پشم حاصل از این گوسفندان نیز به پشم مرینوس معروف 

است. گوسفندان مرینوس در کشورهایی مثل استرالیا، زلاندنو و افریقای جنوبی پرورش داده می شود.

ـ تغذیه: نوع غذا و علوفه ای که به گوسفند داده می شود بر روی یکفیت پشم تأثیر دارد. مثلًا علوفه به صورت 
خشک می تواند به حیوان تغذیه شود یا اینکه حیوان در مرتع از گیاهان و چمن های سرسبز تغذیه نماید.

می گذارد.  تأثیر  حیوان  پشم  یکفیت  روی  بر  میی ابد،  رشد  آن  در  گوسفند  که  زمینی  یا  خاک  خاک:  ـ 
مثلا گوسفندانی که در مراتع سرسبز زندگی میک نند. دارای پشمی تمیز و نرم هستند، در حالیک ه پشم 
گوسفندانی که در زمین های گچی پرورش داده می شوند دارای پشمی ضخیم و حاوی گرد و خاک هستند 
ولی رشد آنها سریع می باشد و این رشد سریع به خاطر وجود عنصر کلسیم در خاک های گچی می باشد. پشم 

گوسفندانی که در زمین ها و خاک های رسی پرورش داده می شوند حالت اسفنجی دارند.

ـ آب و هوا: عامل دیگر مؤثر بر یکفیت پشم آب و هوا و شرایط جوی محیط پرورش گوسفندان است. در 
آب و هوای سرد و مرطوب پشم گوسفندان ضخیم می شود، در حالی که در آب و هوای گرم و خشک الیاف 

پشم ظریف می باشد.

رشد الیاف پشم
رشد پشم از پیاز مو که در زیر پوست حیوان قرار دارد شروع می شود. شکل 1 یک مو به همراه پیاز مو را بر 
روی پوست گوسفند نشان می دهد. مو پس از خارج شدن از پیاز مو، از منفذ مو بر روی پوست عبور کرده و 
از پوست بیرون می زند. موها پس از خروج از منافذ مو رشد میک نند و در حین رشد پیچ و تاب می خورند و 
به صورت مجعد و فر خورده در می آیند و میزان پیچ وتاب و فر پشم بستگی به نژاد گوسفند و نوع پشم دارد.
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شکل 1ـ نحوه روییدن مو برروی پوست گوسفند

کوتیکل

کورتکس

غده چربی

مدولا

پیازمو

برجستگی پوستی

غلاف ریشه بیرونی

عضله آجیش

ترشح  مو  پیاز  از  است که  مقداری چربی  به همراه  پوست گوسفند رشد میک ند  بر روی  الیاف پشمی که 
می شود که به لانولین معروف است. این چربی طبیعی پشم سبب چرب شدن و نرم شدن پشم می شود و 
علاوه بر محافظت ازپشم در مقابل عوامل طبیعی مثل نور خورشید و بعضی عوامل شیمیایی، از شکنندگی 
آنها جلوگیری کرده و از نمدی شدن پشم بر روی بدن حیوان نیز جلوگیری میک ند. چربی طبیعی پشم را 
در کارخانه های پشم شویی از پشم جدا کرده و این چربی ها مصارفی مانند انواع کرم ها، مواد آرایشی، دارویی 

و ضدعفونیک ننده دارند.
ـ تقسیم بندی پشم روی گوسفند

پشم قسمت های مختلف بدن گوسفند از نظر یکفیت کیسان نیستند. یعنی یکفیت پشم بدن یک گوسفند 
بستگی به محلی از بدن حیوان دارد که پشم از آن چیده یا تراشیده شده است. بر این اساس، پشم چیده شده 
از روی گوسفند را به قسمت های مختلف براساس یکفیت تقسیم میک نند. شکل 2 تقسیم بندی یک دسته 

پشم چیده شده از روی یک گوسفند را نشان می دهد.
الف( الیاف پشم قسمت شانه               ظریف است و بهترین کیفیت را دارد.

ب( الیاف پشم قسمت پهلو                 بلند و مرغوب است اما ظرافت کمتری دارد.
پ( الیاف پشم قسمت پشت               استحکام آن از قسمت شانه کمتر است.

ت( الیاف پشم قسمت ران                  بلند و ضخیم است.
ث( الیاف پشم قسمت شکم                ظریف، کوتاه و بعضی اوقات نمدی است.
ج( الیاف پشم قسمت گردن               محکم، ظریف و اغلب نایکنواخت است.
چ( الیاف پشم قسمت دم                    خیلی ضخیم و اغلب نای کنواخت است.

ح( الیاف پشم قسمت پاهای جلویی    کوتاه، نایکنواخت و ضعیف است.
خ( الیاف پشم قسمت پاهای عقبی           کوتاه، ضخیم و محکم است.

شکل2ـ تقسیم بندی کیفیتی پشم گوسفند
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شکل 3ـ نمای طولی یک لیف پشم

الیاف استاندارد پشمالیاف مرینوس پشم

فلس ها

کوتکیل

کورتکس مدولا

ـ ساختمان لیف پشم
لیف پشم که از روی پوست گوسفند رشد میک ند در 
سراسر طول خود دارای قطر کیسان نیست و قطر و 
ضخامت لیف پشم از پایین به بالا کاهش میی ابد. و 
هرچه لیف بلندتر باشد قطر یا ضخامت آن نیز بیشتر 
است. اما سطح لیف به صورت صاف نیست و اگر سطح 
یک لیف پشم در زیر مکیروسکوپ دیده شود، دارای 
نوک  سمت  به  فلس ها  این  سر  که  است  فلس هایی 
پشم بوده و سراسر طول پشم را در بر می گیرند. شکل 
3 سطح یک لیف پشم را نشان می دهد و فلس ها بر 
را پوشانده و  لیف پشم  لیف پشم سراسر طول  روی 
سر همه این فلس ها رو به بالا یا به سمت نوک پشم 

می باشند.

شکل 4 نمای مقطع عرضی یک لیف پشم را نشان می دهد. چنانک ه از روی این شکل دیده می شود، مقطع 
عرضی لیف پشم به سه قسمت زیر تقسیم می شود:

ـ کوتکیل یا پوسته خارجی
ـ کورتکس یا قسمت میانی

ـ مدولا یا هسته مرکزی

شکل4ـ نمای مقطع عرضی لیف پشم
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1ـ کوتیکل یا پوسته خارجی: مشاهدات مکیروسکوپی سطح یک لیف پشم فلس ها را نشان می دهد که 
سراسر طول لیف پشم را پوشانده و سطح بیرونی لیف پشم را در بر گرفته اند. این پوشش به نام کوتکیل نامیده 

می شود. قسمت های مختلف یک لیف پشم در شکل 5 نشان داده شده است.
فلس ها در جهت طول لیف و از پایین به سمت نوک لیف به طور موازی قرار دارند و لبۀ بالایی هر فلس بر 
روی قسمت پایینی فلس بالایی قرار دارد )مثل فلس ها یا پولک ماهی(. اندازه و ضخامت فلس ها و مقدار قرار 
گرفتن فلس ها بر روی کیدیگر در انواع پشم و موی حیوانات مختلف متفاوت است. در برخی از پشم ها کوتکیل 
فقط از یک فلس ضخیم تشیکل شده و میزان روی هم قرار گرفتن لبه های فلس های کنار هم بسیار کم است، 
ولی در پشم هایی مثل آلپاکا و موی خوک فلس ها ضخیم هستند و لبه فلس ها مجاور به مقدار زیادی بر روی 

کیدیگر قرار می گیرند.
فلس ها در الیاف ظریف کوچک هستند و تعداد آنها یا تراکم آنها بر روی پشم ظریف زیاد است. ولی اندازه 
فلس ها در پشم های ضخیم بزرگ تر بوده و تراکم فلس ها بر روی پشم های ضخیم کمتر است و به همین 
دلیل است که الیاف پشم ضخیم زبر و خشن بوده و دارای جلا و درخشندگی ویژه ای هستند. کیی از نکات 
مهم در نقش فلس بر روی الیاف پشم این است که فلس ها از دیگر قسمت های لیف پشم سخت تر و در مقابل 
عوامل خارجی مثل مکیروب ها و باکتری ها مقاوم تر هستند و به عنوان محافظ لیف پشم به حساب می آیند. 

2ـ کورتکس: کورتکس، حجم عمده یک لیف پشم را تشیکل می دهد و به وسیله کوتکیل در بر گرفته شده 
است. حدود 90 درصد از حجم یک لیف پشم را کورتکس تشیکل می دهد. مقطع کورتکس به صورت یک 
بیضی است که حاوی سلول های دوکی شکل می باشد و طول این سلول های دوکی شکل 110ـ 80 مکیرون 

و عرض آنها 5   ـ3 مکیرون است. سلول های دوکی شکل به صورت موازی در داخل کورتکس قرار دارند.
هرگاه یک ماده شیمیایی سبب حل شدن لیف پشم شود، سلول های دوکی شکل را نیز از هم جدا می کند. 
برای مثال موادی مثل اسید سولفوریک و اسید فورمیک می توانند سلول های دوکی شکل را از کیدیگر جدا 

کنند. شکل6 وضعیت یک سلول دوکی شکل را در مقطع لیف پشم نشان می دهد.

شکل5  ـ قسمت های مختلف یک لیف پشم

پروتئین 
با S پایین پروتئین 

با S بالا

باقیمانده 
هسته

اپی کوتیکل
)بیرونی(

اگزوکوتیکل )میانی(
اندوکوتیکل )درونی(

مارپیچ راست پیچ ماتریس 
)بافت(

میکروفیبریل ماکروفیبریل سلول  پارا سلول ارتو
مجموعه غشای 

سلولی

کورتکس

کوتیکل

طناب حلقه ها
 حلقه های چپ پیچ
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کورتکس

کوتکیل

مدولا)هوا(

شکل 6  ـ نمای میانی لیف پشم و موقعیت سلول های دوکی شکل

سلول های کورتیکال

مجموعه غشای سلول

سلول های کوتیکل

بخش  دو  این  رفتار  و  تقسیم می شود  پاراکورتکس  و  ارتوکورتکس  بخش  دو  به  پشم  در  کورتکس  قسمت 
به  نسبت  متراکم تری  ساختمان  دارای  پاراکورتکس  نیست.  کیسان  نیز  آنها  رطوبت  و جذب  بوده  متفاوت 
ارتوکورتکس می باشد. لذا جذب آب و رطوبت در قسمت ارتوکورتکس راحت تر و در نتیجه همین تفاوت در 

جذب رطوبت این دو قسمت است که پشم در اثر جذب رطوبت یا خشک شدن دارای فر و موج می شود.
3ـ مدولا: مدولا به صورت یک کانال سراسری در وسط 
لیف پشم است که در رشد و نمو لیف پشم مؤثر است. 
مدولا در الیاف ظریف، بسیار نازک است و به آسانی قابل 
تشخیص نیست، ولی در پشم های ضخیم، چنان که در 
در  کانالی  صورت  به  مدولا  است،  شده  ترسیم  شکل7 

وسط لیف دیده می شود.

شکل7ـ نمای مدولا در لیف پشم

ـ خصوصیات الیاف پشم
به  الیاف پشم  از عوامل مهم در یکفیت پشم می باشد. طول  الیاف پشم کیی  الیاف پشم: طول  1ـ طول 
عامل هایی مثل نژاد گوسفند، تغذیه گوسفند، شرایط آب و هوایی، محل رویش پشم بر روی بدن حیوان و 
فاصله بین دو چین پشم بستگی دارد. هرچه مدت رویش پشم بر روی بدن حیوان طولانی تر باشد یا به تعبیر 
دیگر هرچه فاصله بین دو چین متوالی پشم طولانی تر باشد، طول پشم نیز بلندتر است، ولی هرگاه از طول 
پشم گفته می شود، منظور طول پشم کیساله است. اندازه گیری طول یک لیف پشم، به دلیل فرو   موج طبیعی 
که بر روی لیف پشم وجود دارد، کمی دشوار است. برای همین، قبل از اندازه گیری طول لیف پشم، باید دو 
سر لیف پشم را کشید تا فر و    موج آن از بین رفته و به صورت صاف و مستقیم قرار گیرد. بعد از اینکه پشم 
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کشیده شد و فرو   موج آن از بین رفت و صاف و مستقیم قرار گرفت، فاصله بین دو سر لیف را اندازه گیری 
میک نند و این فاصله به عنوان طول لیف پشم در نظر گرفته شده و بیان می شود. طول الیاف پشم به صورت 

زیر دسته بندی می شود.
12/5ـ 4 سانتی متر 		 ـ طول کوتاه
15ـ 6/5 سانتی متر 		 ـ طول متوسط

37/5ـ 12/5 سانتی متر 		 ـ طول بلند

2ـ قطر یا ضخامت الیاف پشم: قطر یا ضخامت الیاف پشم مثل طول پشم از عوامل تعیینک ننده یکفیت 
پشم می باشد. در ریسندگی الیاف پشم، هر چه ضخامت و قطر الیاف پشم کمتر و لیف باریک تر باشد ظرافت 
پشم بیشتر و پشم مرغوب تر و قیمت آن گران تر است. قطر الیاف پشم به نژاد گوسفند و محل رویش پشم 
بر روی بدن حیوان بستگی دارد. چنانک ه پیش تر اشاره شده است، هرچه طول الیاف پشم بیشتر باشد، قطر 
آنها نیز بیشتر است. از این رو، هر چه فاصله بین دو پشم چینی متوالی بیشتر باشد، قطر و ضخامت الیاف نیز 

بیشتر خواهد بود و در نتیجه ظرافت الیاف پشم کمتر خواهد بود.
حدود قطر الیاف پشم به صورت زیر می باشد:

حدود 17 مکیرون 		 ـ الیاف ظریف
32ـ 24 مکیرون 		 ـ قطر متوسط

حدود 40 مکیرون ـ قطر الیاف بلند و ضخیم	
3ـ تجعد الیاف پشم: به فر و موج الیاف پشم تجعد می گویند. الیاف پشم از نظر تجعد طبیعی در بین الیاف 
نساجی منحصر به فرد هستند و تجعد سبب نرمی و پری، گرمی و عایق بودن الیاف پشم می شود. دلیل تجعد 
و فر و موج الیاف پشم چنانک ه پیشتر اشاره شده است، به دلیل دوگانگی و عدم کینواختی قسمت کورتکس 
در این لیف می باشد. کیی از مزایای تجعد الیاف پشم درگیری بهتر این الیاف با کیدیگر در هنگام ریسندگی 
است. تجعد الیاف ظریف بیشتر از تجعد الیاف ضخیم می باشد؛ برای مثال الیاف ظریف در هر سانتی متر حدود 
70 چین خوردگی دارند در حالی که این تعداد برای الیاف ضخیم حدود 12ـ10 چین در سانتی متر می باشد.

4  ـ مقاومت الیاف پشم: مقاومت یا استحکام الیاف پشم همان پایداری آنها در مقابل نیروی کششی است. 
اگرچه مقاومت یک لیف با الیاف دیگر می تواند متفاوت باشد، مقاومت کششی پشم عمدتاً به ضخامت و قطر 
پشم بستگی دارد. مقاومت الیاف را در شرایط استاندارد اندازه گیری و بیان میک نند. شرایط استاندارد محیطی 

عبارت است از دمای 2 ± 20 درجه سانتی گراد و 2 ± 65 درصد رطوبت نسبی.
الیاف پشم وقتی رطوبت جذب میک نند، مقاومت آنها کاهش میی ابد. با جذب رطوبت، مقاومت الیاف پشم 

20   15درصد کم می شود.

نوع پروتئین است که کراتین  از یک  الیاف پشم  جنس  الیاف پشم:  5ـ خاصیت کشسانی و ارتجاعی 
نام دارد مولکول کراتین در داخل لیف پشم به صورت مارپیچی قرار دارد. وقتی که یک لیف پشم درحالت 
آزاد تحت کشش قرار می گیرد، ابتدا تجعد و فر و موج لیف شروع به باز شدن میک ند، وقتی که تجعد لیف 
کاملًا باز شد و لیف به صورت صاف و مستقیم قرار گرفت، نیروی کششی وارد شده به پشم سبب باز شدن و 
مستقیم شدن کراتین که به صورت مارپیچی است، می شود. حال، هرگاه نیروی کششی اعمال شده به پشم 
حذف شود، کراتین پشم به حالت مارپیچی اولیه بر می گردد و اگر لیف به صورت آزاد قرار گیرد، فرو موج و 
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تجعد باز شده پشم به حالت اول بر می گردد. از این رو الیاف پشم در بین الیاف مختلف نساجی دارای خاصیت 
کشسانی و ارتجاعی بسیار عالی می باشد.

وقتی الیاف پشم تا 2 درصد طول خود کشیده می شوند، بعد از حذف نیرو 99درصد افزایش طول اعمال شده 
به حالت اول برمی گردد و اگر افزایش طول اعمال شده به 20 درصد برسد، پس از حذف نیرو تا 63 درصد 

افزایش طول به حالت اول برمی گردد.

بسیار  رطوبت  جذب  خاصیت  دارای  پشم  الیاف  طبیعی،  الیاف  بین  در  پشم:  الیاف  رطوبت  جذب  6 ـ 
بالایی است و این پدیده به دلیل وجود نواحی فعال جذب رطوبت در ساختمان مولکولی پشم است. الیاف 
پشم می توانند تا 30 درصد وزن خود آب جذب کنند بدون اینکه تری و خیسی آنها حس شود. الیاف پشم 
می توانند تا 50 درصد وزن خود آب جذب کنند بدون اینکه آبی از آنها بچکد. میزان جذب رطوبت پشم در 
هنگام خرید و فروش این لیف بسیار مهم است. از این رو، در هنگام خرید و فروش پشم، میزان جذب رطوبت 
پشم بین خریدار و فروشنده باید مورد توافق قرار گیرد. یعنی وقتی که قیمت یک یکلو پشم از سوی فروشنده 

به خریدار اعلام می شود، میزان جذب رطوبت پشم در هنگام حمل نیز مشخص می شود.

7ـ خاصیت الکتریکی الیاف پشم: هدایت الکترکیی الیاف پشم بسیار پایین بوده و الیاف پشم عایق بسیار 
خوبی برای الکتریسیته و جریان برق می باشند. از طرف دیگر در اثر مالش و اصطکاک، الکتریسیته ساکن 
زیادی در الیاف پشم تولید می شود که این تولید و شارژ الکتریسیته ساکن در هنگام تولید نخ، پارچه و دوخت 
و دوز و همچنین هنگام استفاده از منسوجات پشمی مثل انواع پوشاک ایجاد مشکلات و دردسرهایی میک ند.
در صنعت برای جلوگیری از ایجاد الکتریسیته ساکن یا کاهش آن در الیاف پشم، از رطوبت و روغن های ضد 
الکتریسیته ساکن )آنتی استاتیک( استفاده می شود. برای این منظور رطوبت به صورت پودر یا مخلوطی از 
آب و روغن ضد الکتریسیته ساکن بر روی پشم به صورت اسپری پاشیده می شود که علاوه بر کاهش اصطکاک 

بین الیاف با الیاف و قطعات ماشین ها سبب کاهش شارژ الکتریسیته ساکن در الیاف خواهد شد.

8ـ جلا و درخشندگی الیاف پشم: جلا و درخشندگی الیاف پشم بستگی به میزان انعکاس نور فلس های 
پشم دارد. هر چه انعکاس نور از سطح فلس های پشم بیشتر باشد، پشم جلای بیشتری داشته و درخشنده تر 
است. اصولاً همه انواع پشم دارای یک جلا و درخشندگی ویژه ای هستند، ولی هر چه پشم ضخیم تر باشد، 
فلس های سطح آن بزرگ تر و سطح انعکاس نور فلس های بزرگ تر بیشتر و در نتیجه پشم ضخیم تر دارای 

جلا و درخشندگی بیشتری است.

9ـ افزایش طول تا حد پارگی الیاف پشم: افزایش طول پشم با جذب رطوبت این الیاف نسبت مستقیم 
دارد. هرچه جذب رطوبت الیاف پشم بیشتر باشد، افزایش طول تا حد پارگی آنها نیز بیشتر است. در شرایط 
استاندارد محیط یعنی 2±65 درصد رطوبت نسبی و 2± 20 درجه سانتی گراد، افزایش طول پشم حدود 45 

درصد و اگر پشم به صورت مرطوب و کاملًا خیس باشد، تا 85 درصد افزایش طول خواهد داشت.

10ـ گرمی الیاف پشم: در بین همه انواع الیاف نساجی، کیی از ویژگی های مهم الیاف پشم، گرمی آنهاست. 
فر و موج و تجعدی که در الیاف پشم وجود دارد، سبب می شود که توده الیاف پشم حجیم بوده و بتواند هوای 
زیادی را در خود نگهدارد. از این رو، هوای محبوس در توده حجیم الیاف پشم، مانند یک عایق عمل کرده 
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و بدن را گرم نگه می دارد و مانع از انتقال حرارت بدن به محیط اطراف می شود. به همین دلیل، لباس های 
زمستانه از جمله انواع پلور و لباس های ورزش های زمستانی معمولاً از نخ های پشمی بافته می شوند.

اثر عوامل محیطی بر الیاف پشم
سه عامل نور، حرارت و رطوبت که از عوامل محیطی هستند می توانند بر الیاف پشم تأثیر داشته باشند.

1ـ اثر نور بر الیاف پشم: نور خورشید اثر منفی بر روی پشم دارد. چنانچه الیاف پشم در مقابل نور خورشید 
و در معرض آفتاب قرار گیرند، به تدریج تغییر رنگ داده و شکننده یا ترد شده و مقاومت آنها کاهش میی ابد. 
الیاف پشمی که برای مدتی در معرض نور خورشید قرار گرفته باشند، حساسیت آنها در مقابل مواد قلیایی 

بیشتر شده و تأثیر مخرب این مواد بر پشم افزایش میی ابد.

2ـ اثر حرارت بر الیاف پشم: حرارت به ویژه حرارت مرطوب )بخار داغ( اثرنامطلوب بر روی پشم گذاشته 
و مقاومت الیاف پشم را کاهش می دهد. اگر پشم مدتی در معرض حرارت 130 درجه سانتی گراد قرار گیرد، 
درجه  معرض حرارت 300  در  پشم  الیاف  اگر  و  تجزیه می شود،  تدریج  به  و  زردی می گراید  به  آن  رنگ 

سانتی گراد قرار گیرند، به زغال تبدیل می شوند. خاکستر به جا مانده از پشم ترد و شکننده است.

3ـ اثر رطوبت بر الیاف پشم: چنانک ه پیش تر اشاره شده است، جذب رطوبت الیاف پشم نسبت به دیگر 
الیاف نساجی، بسیار بالاست. اثرات جذب رطوبت بر الیاف پشم به شرح زیر می باشد.

ـ کاهش مقاومت و استحکام الیاف پشم: هرچه جذب رطوبت الیاف پشم بیشتر شود، مقاومت یا استحکام 
الیاف پشم در مقابل نیروی کششی، کاهش میی ابد، از این رو، الیاف پشم مرطوب با نیروی کمتری نسبت به 

الیاف خشک پاره می شوند.
زیاد شدن افزایش طول تا حد پارگی: بر خلاف مقاومت، افزایش طول تا حد پارگی الیاف پشم با جذب رطوبت 
افزایش طول تاحد پارگی آنها نیز بیشتر  الیاف پشم بیشتر شود،  زیاد می شود. یعنی هرچه جذب رطوبت 

می شود.
ـ کاهش شارژ الکتریسیته ساکن: جذب رطوبت باعث کاهش شارژ الکتریسیته ساکن در الیاف پشم می شود. 
به همین دلیل در عملیات ریسندگی به الیاف پشم رطوبت و بعضی مواد و روغن های شیمیایی می زنند تا 
تولید الکتریسیته ساکن در الیاف کاهش یافته و بدین طریق مشکلات ناشی از الکتریسیته ساکن تا حد زیادی 

برطرف می شود.
الیاف نساجی  الیاف نساجی، گرمازا است. یعنی وقتی که  ـ تولید حرارت:  فرایند جذب رطوبت به وسیله 
رطوبت جذب میک نند، جذب رطوبت توسط آنها سبب تولید حرارت می شود. میزان حرارت تولید شده به 
وسیله جذب رطوبت الیاف به میزان جذب رطوبت آنها بستگی دارد. از این رو، چون جذب رطوبت الیاف پشم 
نسبت به اکثر الیاف مورد استفاده در پوشاک و البسه بیشتر است، لذا حرارت ناشی از جذب رطوبت این الیاف 
نیز بیشتر است. بنابراین، استفاده از الیاف پشم در بافت لباس های زمستانی و لباس های ورزشی کوهستانی و 

سردسیری سبب ایجاد حرارت در آنها شده و بدن را در طولانی مدت گرم نگه می دارد.
ـ اثر آب جوش بر الیاف پشم: آب جوش سبب کاهش مقاومت پشم می شود. و اگر پشم به مدت زیادی در 
آب جوش و در شرایط قلیایی قرار بگیرد، استحکام خود را به مقدار زیادی از دست خواهد داد. برای همین 
در هنگام شست وشوی لباس های پشمی و به وسیله انواع صابون ها و شوینده ها، باید دقت شود که دمای آب 

در هنگام شست وشو زیاد بالا نباشد و میزان صابون و درجه حرارت همیشه تحت مراقبت باشد.
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اثر مواد شیمیایی بر الیاف پشم
چنانک ه قبلًا اشاره شده است، ماده تشیکل دهنده الیاف پشم پروتئینی است به نام کراتین که از اتم های کربن، 
اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن، گوگرد و برخی اتم های دیگر تشیکل می شود. با توجه به مواد تشیکل دهنده 
پشم و نوع پیوندهای شیمیایی بین عناصر تشیکل دهنده این الیاف، اثر مواد شیمیایی بر روی پشم متفاوت 

می باشد. در اینجا اثر بعضی مواد شیمیایی بر روی پشم مورد بررسی قرار می گیرد:

1ـ اثر اسیدها بر الیاف پشم: اسیدها باعث آسیب زدن به پیوندهای مولکولی الیاف پشم می شوند و میزان 
آسیب پشم بستگی به نوع اسید، غلظت اسید، درجه حرارت و مدت زمان اثر اسید دارد. محلول های رقیق 
اسیدهای معدنی آسیب زیادی به پشم نمی زند و برای همین از اسیدهای معدنی رقیق برای کربونیزه کردن 
پشم یعنی خارج کردن ناخالصی های گیاهی موجود در پشم استفاده می شود. البته پس از عملیات با اسید، 
پشم مورد نظرباید شست وشو داده شود، و اسید از داخل پشم خارج شده و اثر مخرب اسید بر روی پشم از 

بین برود.
را  الیاف پشم را حل میک نند، به طوری که اسید سولفوریک غلیظ پشم  نیتریک  اسید سوفلوریک و اسید 
بلافاصله حل و اسید نیتریک ابتدا رنگ الیاف پشم را زرد کرده سپس این الیاف را حل میک ند. اسیدهای آلی 

نظیر اسید استیک و اسید فرمیک بر الیاف پشم تأثیری ندارند.
عملیات کربونیزاسیون همان جداسازی مواد سلولزی و گیاهی از الیاف پشم است که به وسیله اسید سولفوریک 
7ـ 5 درصد انجام می شود اثر این اسید باید به مدت 2 ساعت به داراز بکشد. در این عمل، ناخالصی های 
گیاهی موجود در پشم کربونیزه شده و به صورت زغال در می آیند و در ادامه با عبور پشم از بین غلتک هایی، 
زغال های موجود خرد شده و از پشم جدا می شوند. پس از عمل کربونیزاسیون، و خروج زغال ها، الیاف پشم 
شست وشو داده می شوند و در یک عملیات شیمیایی جداگانه، اسید باقیمانده بر روی این الیاف خنثی سازی 

می شوند.

2ـ اثر قلیاها بر الیاف پشم: اثر قلیاها بر پشم به عواملی نظیر غلظت ماده قلیایی و درجه حرارت بستگی 
دارد. کربنات سدیم یک قلیا است و برای شست وشوی پشم مورد استفاده قرار می گیرد، در حالی که مواد 
حل  خود  در  را  پشم  الیاف  پتاسیم،  هیدروکسید  و  سوزآور(  )سود  سدیم  هیدروکسید  نظیر  قوی  قلیایی 
میک نند. البته، آسیب پشم به وسیله هیدروکسید سدیم بستگی به شرایط نیز دارد. مثلًا سود سوزآور 37 
درصد در درجه حرارت 10ـ 5 درجه سانتی گراد و به مدت 5 دقیقه، آسیبی به پشم نمی زند. این در حالی 

است هیدروکسید سدیم 5 درصد در حالت جوش، الیاف پشم را ظرف چند دقیقه کاملًا حل میک ند.
باید توجه داشت که بعد از عملیات هر ماده قلیایی، الیاف پشم باید شست وشو داده شوند و مواد قلیای موجود 
در پشم خنثی شوند. در اثر مواد قلیایی، مقاومت الیاف پشم کاهش میی ابد و این به دلیل اثر مواد قلیایی بر 

روی پیوندهای مولکولی ساختمان پشم می باشد.

3ـ اثر مواد اکسید کننده بر الیاف پشم: الیاف پشم در مقابل مواد اکسیدکننده حساس هستند، لذا در 
هنگام شست وشوی پشم و کالاهای پشمی نظیر انواع پارچه و لباس های پشمی چنانچه از مواد سفیدک ننده یا 
رنگ بر استفاده می شود، لازم است احتیاطات لازم در نظرگرفته شود که پارچه یا پشم آسیب نبیند. در شكل 

8 رنگ الياف پشم، قبل و بعد از سفيدگري را مي بينيد.
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شكل 8  ـ رنگ الياف پشم، قبل و بعد از سفيد گري

ضمناً، در عملیات تکمیل پارچه های پشمی نظیر عملیات تثبیت پارچه ها در مقابل جمع شدگی که به عملیات 
ضد جمع شدگی نیز معروف است، از مواد اکسیدک ننده استفاده می شود. شدت اثر مواد اکسیدک ننده بر روی 

الیاف پشم بستگی به غلظت این مواد، درجه حرارت و مدت اثر این مواد دارد.
4ـ اثر هالوژن ها بر روی الیاف پشم: عناصر فلوئور، کلر، برم، ید و استاتین به هالوژن ها معروف هستند. از 
بین عناصر هالوژن فقط کلر است که در عملیات شیمیایی پشم مورد استفاده قرار می گیرد. عملیات تأثیر کلر 
بر روی پشم را کلرینه کردن پشم می نامند. عملیات کلرینه کردن پشم به وسیله محلول هیپوکلریت سدیم 
انجام می شود. و این عمل سبب تغییراتی در فلس های پشم می شود که در نهایت مانع از جمع شدگی و نمدی 
از این رو هنگام شست وشوی پارچه های پشمی، این پارچه ها دچار آب رفتگی یا نمدی  شدن پشم شده و 
نمی شوند. کلرینه کردن پشم، علاوه بر جلوگیری از نمدی شدن و جمع شدگی پارچه پشمی سبب سهولت 

در رنگرزی الیاف پشم نیز می شود.

5  ـ اثر حلال های آلی بر الیاف پشمی: از حلال های شیمیایی در خشکشویی ها برای شست وشوی البسه 
و پوشاک استفاده می شود. خشکشویی روشی است برای شست وشوی انواع البسه به ویژه انواع کت و شلوار 
و کت و دامن و پالتو از جنس پشم و سایر الیاف که معمولاً از آب برای شست وشو استفاده نمی شود و به 
جای آب از حلال های آلی مثل پرکلرو اتیلن برای حل کردن چربی روی لباس ها استفاده می شود. این گونه 

حلال های آلی که در خشکشویی ها استفاده می شوند، معمولاً اثری بر روی الیاف پشم ندارند.

طبقه بندی الیاف پشم براساس کیفیت
به دسته های مختلف تقسیم  یا کهنه بودن  نو  از نظر یکفیت و مرغوبیت نظیر طول، ظرافت و  الیاف پشم 
می شوند. براساس یکفیت، الیاف پشم در دسته های پشم ظریف )مرینوس(، پشم متوسط، پشم آمیخته، پشم 

بلند، پشم ضخیم یا پشم قالی و پشم کهنه قرار می گیرند.

1ـ پشم ظریف )پشم مرینوس(: این پشم از یک نوع گوسفند به همین نام یعنی گوسفند مرینوس به دست 
می آید. این پشم بسیار ظریف، دارای طول بلند و تجعد زیاد است و برای پارچه های ظریف پشمی و فاستونی 
نظیر انواع کت و شلوار، کت و دامن، پالتو و پلورها مورد استفاده قرار می گیرند. شکل9 یک گوسفند از نژاد 

مرینوس را نشان می دهد.
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شکل 9ـ گوسفند مرینوس

از پشم  بیشتر  از پشم مرینوس کمتر )ضخیم تر( است ولی طول آن  این پشم  2ـ پشم متوسط: ظرافت 
از  گوسفندان  این  پشم  بازدهی  و  می آید  به دست  گوسفندهای گوشتی  از  عموماً  پشم  این  است.  مرینوس 

گوسفندان مرینوس بیشتر است.

3ـ پشم آمیخته: این پشم از پشم های متوسط بلندتر ولی از نظر ظرافت در حد پشم متوسط می باشد. 
این پشم از گوسفندان دو رگه بوده که به دو منظور یعنی برای گوشت و پشم پرورش داده می شوند. میزان 
ضایعات این نوع پشم کمتر از پشم متوسط است و برای تولید پارچه فاستونی، کشبافی و بعضی نمدها مورد 

استفاده قرار می گیرد.

4ـ پشم بلند: این نوع پشم معمولاً از گوسفندانی به دست می آیند که دارای بزرگ ترین جثه نژاد در دنیا 
هستند و برای گوشت پرورش داده می شوند. ظرافت این پشم کمتر از ظرافت پشم متوسط است و دارای 
درخشندگی مختلف می باشد. طول الیاف این پشم تا 9 اینچ )حدود 30 سانتی متر( می رسد. از این پشم برای 

تولید انواع اورکت ها، پالتوها، پتو و نمدهای صنعتی و... مورد استفاده قرار می گیرد.

قالیچه های  قالی و  بافت  به دلیل ویژگی هایی که دارد مطلوب  این پشم  5  ـ پشم ضخیم یا پشم قالی: 
دستباف می باشد. برخلاف صنعت تولید پوشاک و پارچه های فاستونی، صنعت قالیبافی نیاز به پشمی دارد که 
دارای ظرافت کم بوده و قطر آنها زیاد است و مخلوطی از الیاف ضخیم و بعضا ظریف می باشد که الیاف ضخیم 
یک حالت جهندگی به قالی داده و الیاف ظریف نرمی، لطافت و وضوح اشکال و نقش را بر روی قالی نمایان 
می سازد. طول این پشم حدود 40 میلی متر می باشد و پشم گوسفندان ایرانی معمولاً از نوع پشم ضخیم بوده 

و مصارفی مثل بافت قالی و قالیچه دارند. قیمت این پشم ارزان تر از پشم های دیگر است.

6  ـ الیاف کهنه پشم: از آنجا که الیاف پشم از نظر یکفیت و قیمت بسیار ارزشمند هستند و از نوع الیاف 
طبیعی نیز هستند لذا الیاف کهنه پشم نیز در صنایع نساجی مورد استفاده قرار می گیرند. یعنی در صنعت 
پشم ریسی یا پشم بافی علاوه بر الیاف پشم نو از الیاف پشم کهنه نیز استفاده می شود. الیاف پشم کهنه در واقع 
الیافی هستند که از لباس های پشمی، پارچه های دم قیچی خیاطی ها و کارخانجات و کارگاه های دوزندگی و 
ضایعات کارخانجات ریسندگی بازیافت می شوند. بازیافت الیاف پشم از این لباس ها، پارچه ها و نخ ها به وسیله 

ماشین های ویژه ای انجام می شود که الیاف را از پارچه ها جدا و آنها را آماده ریسندگی مجدد میک ند.
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در هنگام بازیافت الیاف کهنه پشم باید توجه داشت که پارچه ها را از نظر یکفیت، رنگ، شلی و سفتی بافت 
و ... باید دسته بندی کرد و قطعات فلزی نظیر انواع گیره، دکمه و محل های دوخت از پارچه جدا شوند و قبل 
از این که پارچه ها به ماشین های بازیافت تغذیه شوند باید آب و روغن به این مواد زده شود تا الیاف راحت تر 

از پارچه جدا شوند و شکستگی آنها کمتر شود.
پارچه های  و  کلفت  پشمی  پارچه های  برای  می شوند  بازیافت  پشمی  محصولات  از  که  کهنه  پشم  الیاف 

ارزان قیمت و انواع پتوها مورد استفاده قرار می گیرند.

مصارف الیاف پشم در محصولات نساجی
پشم ویژگی های منحصر به فردی را نه تنها در بین کلیه الیاف نساجی بلکه در میان الیاف طبیعی دارد. پشم 
دارای جذب رطوبت بالا و فر و موج طبیعی زیادی است که این ویژگی ها سبب نرمی، گرمی و راحتی پوشش 
انواع  الیاف برای تهیه  این  از  این رو  از  الیاف پشم عایق گرمایی خوبی هستند،  لباس های پشمی می شود. 

لباس های زمستانی و گرم، لباس های رو، انواع پتوها، لباس های ویژه ورزش های زمستانه استفاده می شود.
ادامه  به سوختن خود  آتش می گیرند،  الیاف پشم  وقتی  یعنی  اطفا هستند،  الیاف خود  نوع  از  الیاف پشم 
نمی دهند و به اصطلاح خودسوز نیستند. لذا از این الیاف در تولید پارچه های لباس کودک، پارچه های خانگی، 
پارچه های سالن های نمایش و سینما، پارچه های مخصوص روکش صندلی هواپیما و تولید پتوهای داخل 

هواپیما استفاده می شود. در شكل 10 نمونه پارچه  و لباس پشمي را مي بينيد.

شكل10ـ نمونه پارچه و لباس پشمي 

دارای  پارچه های پشمی  و  نخ ها  اینک ه  برای  الیاف گران قیمتی هستند و همچنین  الیاف پشم  آنجا که  از 
یکفیت ویژه ای باشند، معمولاً در صنعت، الیاف پشم با بعضی الیاف مصنوعی مثل پلی استر مخلوط می شود و 
از مخلوط الیاف پشم و پلی استر نخ تولید می شود. مثلًا بیشتر پارچه های فاستونی موجود در بازار از مخلوط 
45 درصد پشم و 55 درصد پلی استر تولید می شوند که برای دوخت انواع کت و شلوار و کت و دامن مورد 

استفاده قرار می گیرند.
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الیاف مویی دیگر
به غیر از پشم، الیاف دیگری نیز وجود دارند که به صورت مو بر روی پوست حیوانات می رویند و برای تولید 
نخ، بافت پارچه و دوخت انواع لباس ها و پارچه ها مورد استفاده قرار می گیرند. از این نوع الیاف می توان به 
الیاف موهر، کشمیر، موی شتر، وکیونا، لاما، آلپاکا و موی خرگوش اشاره کرد که در اینجا به طور مختصر به 

این الیاف پرداخته می شود.

1ـ موهر: الیاف موهر از یک بز به نام بز آنقوره به دست می آیند و دارای ارزش تجاری بالایی است. بز آنقوره 
ابتدا در کشور تریکه پرورش داده می شد ولی اکنون در بعضی از کشورها به ویژه کشور امرکیا و افریقای 

جنوبی نیز پرورش داده می شوند.
موی بز آنقوره در هر سال دو بار تراشیده می شود و در هر بار 2/5ـ 2 یکلوگرم مو از هر حیوان به دست می آید. 
یکفیت و مرغوبیت موهر به دست آمده به شرایط زندگی و تغذیه حیوان بستگی دارد. موهر بعد از تراشیدن از 
روی پوست حیوان حاوی مقداری زیاد ناخالصی مانند چربی و ضایعات گیاهی و معدنی و همچنین فضولات 

حیوانی است که این ناخالصی ها می تواند تا یک سوم وزن موهر تراشیده شده باشد.
طول الیاف موهر بستگی به سن حیوان و فاصله بین دو چین یا تراشیدن دارد. طول موهر یک بز 6 ماهه 

14ـ10 سانتی متر و طول موهر یک حیوان کیساله به 25ـ20 سانتی متر نیز می رسد.
موهر نیز مثل الیاف پشم در سطح خود دارای فلس هایی است ولی تراکم فلس های موهر کمتر و اندازه آنها 
  5 فلس دارد ولی پشم در  نیز کوچک تر از فلس های پشم می باشد. موهر در هر 100 مکیرون )مکیرومتر( 6   
هر 100 مکیرون حدود 11 فلس دارد و این یعنی تراکم فلس های پشم حدود دو برابر فلس های موهر است.
موهر مثل پشم دارای لایه های کوتکیل و کورتکس است ولی فقط 1درصد از الیاف موهر دارای کانال میانی 
و جرم  تا 13درصد رطوبت جذب میک ند  و  بالاست  دارای جذب رطوبت  پشم  مانند  موهر  مدولا هستند. 

مخصوص موهر مثل پشم 1/32 گرم بر سانتی متر مکعب می باشد.
الیاف موهر به دلیل کمی فلس بر روی سطح آنها، در مقایسه با پشم تمایل کمتری به نمدی شدن دارند. و 
رفتار الیاف موهر در مقابل عواملی مثل نور خورشید، مواد شیمیایی و حلال ها و عوامل بیولوژیک مثل رفتار 
الیاف پشم می باشد. دوام پارچه های تهیه شده از موهر در مقابل پوشش بسیار زیاد است و در صنعت نساجی 

از مخلوط پشم و موهر برای تهیه نخ و پارچه برای بافت پارچه های لباسی مورد استفاده قرار می گیرد.

تبت،  چین،  شمال  نواحی  در  که  می آید  به دست  کشمیر  بز  به نام  بز  یک  از  کشمیر  الیاف  کشمیر:  2ـ 
هندوستان، پاکستان، افغانستان و نپال پرورش داده می شود. بز کشمیر دارای دو نوع پوشش مویی است که 
کیی بسیار ضخیم و سراسر پوست حیوان را می پوشاند و دیگر نیز کرک کشمیر که بسیار ظریف است و در 
سراسر پوست حیوان روییده و در زیر موی ضخیم قرار می گیرد. الیاف ظریف کشمیر دارای طول 8/5    ـ 2/5 

سانتی متر و موی ضخیم بز کشمیر دارای طول 12   5 سانتی متر است.
الیاف کشمیر دارای فلس هایی هستند که تعداد آنها در 100مکیرون 7   5 فلس است که در مقایسه با پشم، 
تراکم فلس بر روی کشمیر تقریبا نصف تراکم فلس بر روی پشم می باشد. میزان برآمدگی و درشتی فلس های 
الیاف پشم  از  نمدی شدن کمتر  به  الیاف کشمیر  تمایل  لذا  از فلس های پشم می باشد،  کشمیر کوچک تر 
می باشد. الیاف کشمیر دارای بخش کورتکس می باشند، ولی الیاف کشمیر نازک کانال میانی مدولا را ندارند. 

الیاف کشمیر بسیار ظریف هستند به طوری که از ظریف ترین پشم مرینوس نیز ظریف ترند.
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خصوصیات شیمیایی کشمیر مانند پشم است و مقدار جذب رطوبت کشمیر بیشتر از الیاف پشم می باشد و 
حساسیت کشمیر در مقابل عوامل شیمیایی نسبتاً بیشتر از پشم و آسیب پذیرتر است به طوری که کشمیر در 

محلول های قلیایی استحکامش را از دست می دهد و در محلول سود سوزآور حل می شود.
کشمیر ایرانی نیز تولید می شود، کارخانه ای ویژه استحصال کشمیر یا همان کرک بز در کشور فعال است 
که به کارخانه موکشی موی بز معروف است که موی بز را از کرک آن یا همان کشمیر جدا میک ند و به 
کارخانه های ویژه ریسندگی کشمیر ارسال میک ند. بیشتر کشمیر تولید ایران به خارج صادر می شود چون 

امکانات موجود ریسندگی در کشور مناسب ریسندگی الیاف کشمیر نمی باشد.
از مصارف کشمیر در لباس های گرم و گران قیمت است، چون الیاف کشمیر بسیار گران قیمت بوده و به دلیل 

نرمی و ظرافت فوق العاده از الیاف ارزشمند طبیعی می باشد

3ـ موی شتر: شتر حیوانی است که برای حمل بار و افراد در مناطق صحرایی مورد استفاده قرار گرفته و 
گوشت و شیر آن نیز برای تغذیه مصرف می شود. شتر از انواع یک کوهان و دو کوهان وجود دارد که نوع 
مناطق صحرایی کشورهایی مثل چین،  داده می شود. شتر دو کوهان در  پرورش  ایران  یک کوهان آن در 
مغولستان، کشورهای شمال افریقا پرورش داده می شوند و از موی آنها برای مصارف نساجی و تولید پارچه 
مورد استفاده قرار می گیرد. قطر موی شتر 20ـ10 مکیرون است و این لیف دارای فلس های بسیار ریزی است 
که به دشواری در زیر مکیروسکوپ دیده می شود. جذب رطوبت و وزن مخصوص موی شتر مثل موهر است.

موی شتر که به کرک شتر نیز معروف است، بسیار نرم بوده و حسی گرم ایجاد میک ند و در ایران نیز تولید 
انواع پلور مورد استفاده قرار می گیرد. در ایران از نخ  می شود. موی شتر برای لباس های زمستانی، پالتو و 
حاصل از موی شتر علاوه بر پارچه ها، لباسی برای بافت عبای روحانیون وشنل زمستانه مورد استفاده قرار 

می گیرد.

4ـ ویکونا: وکیونا vicuna حیوانی است از نژاد شتر امرکیای جنوبی. این حیوان به صورت وحشی در مناطق 
کوهستانی کشور پرو زیست میک ند. قطر الیاف وکیونا به اندازه نیمی از الیاف ظریف پشم بوده و فوق العاده 

گران قیمت است. )شكل 11(

شكل 11ـ ويكونا



59

پودمان دوم:  تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

5  ـ لاما: این حیوان به شتر امرکیایی معروف است 
و دارای الیافی نرم و ضخیم می باشد. طول الیاف 
موی  یا  الیاف  مانند  و  سانتی متر  لاما حدود 25 
دارد  فلس هایی وجود  آن  در سطح  و  است  شتر 
که در زیر مکیروسکوپ به دشواری دیده می شود. 
قسمت مدولا در الیاف لاما رنگی می باشد. مصرف 
انواع  و  زمستانی  های  لباس  تهیه  در  الیاف  این 

پالتو می باشد. )شكل 12(

شكل 12ـ لاما

در  لاما  مثل  و  لاما  شبیه  است  حیوانی  آلپاکا  آلپاکا:  6  ـ 
ظریف تر  آلپاکا  الیاف  می شود.  داده  پرورش  جنوبی  امرکیای 
نمی رسد.  موهر  به  آن  شفافیت  ولی  است  موهر  الیاف  از 
زیر  در  راحتی  به  ولی  است  فلس هایی  دارای  آلپاکا  الیاف 
مکیروسکوپ دیده نمی شود. بیشتر سطح مقطع لیف آلپاکا از 
کورتکس می باشد و این الیاف تقریباً قسمت مدولا را ندارند. 
مصرف الیاف آلپاکا برای انواع پوشاک، نظیر انواع لباس زنانه 
و بعضی از لباس های گرم و گران قیمت می باشد. )شكل13(

شكل 13ـ آلپاكا

نام خرگوش آنقوره که پرورش داده می شوند به دست  به  از نوعی خرگوش  الیاف  این  7ـ موی خرگوش: 
می آید. خرگوش دارای دو نوع پوشش مویی است، کیی الیاف بلند و دیگری الیاف کوتاه که در زیر الیاف بلند 
قرار می گیرند. موی این نوع خرگوش ها هر سه ماه کیبار چیده یا تراشیده می شود. طول الیاف بلند خرگوش 

حدود 7 سانتی متر و طول الیاف کوتاه آن که ظریف تر هستند، 1/5 سانتی متر می باشد. )شكل 14(

شكل14ـ خرگوش
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خواص شیمیایی موی خرگوش مانند پشم است، ولی جذب رطوبت آن بسیار کم و در مقابل مواد قلیایی 
بسیار حساس و آسیب پذیر است. موی خرگوش در ایران نیز تولید می شود و از موی خرگوش انواع لباس های 

زمستانی مثل انواع پلور، دستکش و شال بافته می شود.

ابریشم
ابریشم تولید می شود. طول این لیف  ابریشم یک لیف حیوانی و از جنس پروتئین است که به وسیله کرم 
به صورت کیسره و ابریشم تنها لیف فیلامنتی و کیسره طبیعی است. ابریشم بسیار گران قیمت و مصارفی 
مانند تولید لباس و پوشاک به ویژه لباس های زنانه، کراوات و دستمال گردن و مصارف پزشکی مثل نخ بخیه 

دارد.
ابریشم  بار  ابریشم از 2500 سال قبل از میلاد مسیح شناخته شده است. شواهد نشان می دهد که اولین 
قرن  و سپس حدود  ایران  و  هندوستان  به  آنجا  از  و  است  می شده  داده  پرورش  و  در چین شناخته شده 
ششم میلادی به اروپا برده شده است. اکنون کشورهای ژاپن، چین و هند از تولیدکنندگان بزرگ در جهان 
می باشند و عمدتاً ابریشم در کشورهای شرق آسیا تولید می شود. ابریشم در ایران و در نواحی شمال کشور 
مثل استان های مازندران، گیلان و گلستان تولید می شود و یک کارخانه تولید نخ ابریشم در استان گیلان 

مشغول به کار می باشد.
دو نوع کرم ابریشم وجود دارد که عبارت اند از کرم ابریشم اهلی )پرورشی( و کرم ابریشم وحشی.کرم ابریشم 
اهلی، الیاف مرغوب تولید می کند که مصارف لباسی و پوشاکی دارند و رنگ آنها مناسب و قطر آنها در سراسر 
طول لیف کینواخت است. ولی کرم ابریشم وحشی اگرچه الیافی با استحکام و مقاومت بیشتر و انعطاف پذیرتر 
تولید می کنند، اما الیاف تولید شده، به وسیله کرم ابریشم وحشی ناکینواخت بوده و قطر آن در طول لیف 

بسیار متغیر و مقطع آن متنوع است.
در اینجا هر اشاره ای که به کرم ابریشم یا الیاف ابریشم می شود، منظور کرم ابریشم اهلی یا پرورشی است و 

الیاف ابریشم نیز منظور الیاف تولید شده به وسیله کرم ابریشم اهلی است.

پرورش و مراحل زندگی کرم ابریشم: کرم ابریشم از برگ درخت توت تغذیه میک ند و هر منطقه ای که 
درخت توت یا توتستان وجود داشته باشد، قابلیت پرورش کرم ابریشم وجود دارد. با این حال پرورش کرم 
ابریشم در ایران، عمدتاً در استان های شمالی یعنی مازندران، گیلان و گلستان انجام می شود. کرم ابریشم به 
دو منظور پرورش داده می شود، کیی به منظور تولید الیاف یا نخ ابریشم، و دیگری تهیه تخم نوغان یا همان 

تخم کرم ابریشم برای پرورش مجدد کرم ابریشم می باشد.
در  را  ابریشم  کرم  تخم  ابریشم  کرم  پرورش  شروع  برای 
داخل یک سینی گذاشته در محیط گرم و نسبتا مرطوب 
ماه  یک  به  نزدیک  فاصله  در  و  می دهند  قرار  اطاق  یک 
تخم ها باز می شوند و لارو کرم ابریشم از آنها خارج می شود. 
شکل 15 تعداد تخم های کرم ابریشم در کنار یک پروانه 
این کرم را نشان می دهد. طول لارو خارج شده از تخم کرم 

ابریشم حدود 6/5 میلی متر است.

شکل 15ـ تخم های کرم ابریشم
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بعد از بیرون آمدن لاروها از تخم، باید تغذیه به آنها را شروع کرد. تغذیه به وسیله برگ های درخت توت انجام 
می شود. در این مرحله باید برگ های توت به اندازه های کوچک خرد و بر روی لاروها گذاشته شوند، تا لاروها 
از آنها تغذیه کرده و رشد کنند. کیی از مراحل مهم در پرورش کرم ابریشم، جدا کردن کرم های مریض و 
ضعیف از کرم های سالم می باشد و این کار به عهده پرورش دهندگان با تجربه کرم ابریشم می باشد که از 
سرایت بیماری کرم های مریض به کرم های سالم اجتناب می شود. کرم ها در این مرحله بسیار سریع رشد 
می کنند و به اصطلاح پرخور هستند و ظرف 30 روز طول آنها بیش از 12 برابر یعنی به 76 میلی متر می رسد. 
در این مدت 1 ماه، کرم ابریشم چهار بار پوست عوض می کند. لازم به یادآوری است که بعد از اینکه لاروها در 
داخل سینی اولیه رشد کردند و طول آنها به اندازه ای رسید که دیگر در داخل سینی جا نمی شوند. به محل 
اصلی پرورش کرم ابریشم به نام تلمبار منتقل می شوند. در داخل تلمبار محیطی خنک، نسبتا مرطوب، روشن 
ولی دور از نور آفتاب و سطحی که از کف زمین بالاتر باشد برای کرم ابریشم فراهم می شود و به روش هایی 

تلمبار را باید از دسترسی حیواناتی مثل گربه، موش و حیوانات و حشرات موذی باید به دور نگهداشت.
به تدریج که کرم ها رشد می کنند و بزرگ می شوند، می توان برگ کامل را برای تغذیه آنها در تلمبار قرار دارد 
و حتی بعد از 2 هفته می توان برگ هایی که بر روی شاخه کوچک هستند را نیز برای تغذیه در نظر گرفت. 

شکل 16 نحوه تغذیه کرم ابریشم را نشان می دهد.

شکل 16ـ نحوه تغذیه کرم ابریشم به وسیله برگ توت

در پایان مرحله رشد کرم ابریشم، تغذیه این کرم ها با برگ ها و شاخه های کوچک درخت توت قطع و به جای 
آن شاخه های کوچک درخت بلوط به همراه برگ های این درخت در داخل تلمبار قرار داده می شود. در این 
مرحله که کرم ها به رشد کامل رسیده و آماده تنیدن پیله هستند، از شاخه های بلوط بالا می روند و بر روی 

برگ ها و شاخه های کوچک بلوط پیله می تنند.
پیله همان گلوله ای بیضی شکل از الیاف یا فیلامنت ابریشم می باشد که هر کرم ابریشم به دور خود می تند 
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و در واقع کرم ابریشم در داخل پیله ابریشم محبوس می شود. هر پیله ابریشم شامل طول بسیار بلندی از 2 
تار بسیار نازک از فیلامنت ابریشم است که به وسیله کرم ابریشم تولید می شود. این تارهای ابریشم از جنس 
نوعی پروتئین به نام فیبروئین هستند که به وسیله چسبی طبیعی به نام سریسیس به هم چسبیده هستند. 

فیلامنت های ابریشم از دو غده نزدیک حفره دهان کرم ابریشم ترشح می شوند. 

شکل 17ـ نمای طولی و مقطع عرضی ابریشم

هر پیله ابریشم دارای حدود 1500 متر فیلامنت ابریشم است و سطح مقطع الیاف ابریشم در زیر مکیروسکوپ 
تقریباً به شکل یک مثلث است که زوایای آن در گوشه ها تیز نبوده و دارای انحنا است. شکل 17 مناظر طولی 

و عرضی الیاف ابریشم را نشان می دهد.
حدود یک ماه پس از تنیده شدن پیله، کرمی که در داخل پیله است دچار یک تغییر طبیعی شده و تبدیل به 
پروانه می شود. این پروانه پیله را سوراخ کرده و از داخل پیله خارج می شود تا رشد کرده بالغ شده و تخم ریزی 
نماید. در صنعت تولید ابریشم، فقط پیله هایی که برای تولید تخم کرم ابریشم درنظر گرفته شده اند، طوری 
نگهداری می شوند تا کرم داخل آنها به پروانه تبدیل شود و برای تخم ریزی پیله را سوراخ نماید و از آن خارج 

شود.
پیله هایی که پروانه از آنها بیرون آمده باشد و سوراخ شده باشند مناسب ابریشم کشی و تولید نخ ابریشم 
نمی باشند، چون تارهای ابریشم روی پیله آنها در چندین نقطه دچار پارگی شده و الیاف تولید شده به وسیله 
آنها مناسب تولید نخ ابریشم نمی باشد. لذا، در صنعت پرورش ابریشم تعداد پیله ابریشم مورد نیاز برای پروانه 
از داخل پیله، مرحله تخم ریزی  از بیرون آمدن پروانه  شدن را در جای مناسب نگهداری می کنند تا پس 
به وسیله پروانه انجام شود. سپس تخم های پروانه کرم ابریشم را به نحو صحیحی جمع آوری و بسته بندی 
کرده و در جای خنک و مناسب مانند یخچال نگهداری کرده تا برای نسل بعدی کرم ابریشم مورد استفاده 

قرار گیرد.
در صنعت پرورش کرم و تولید نخ ابریشم، سالم بودن پیله و عدم آسیب دیدگی آن بسیار مهم است. پیله هایی 
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باید سالم بوده و تو رفتگی یا سوراخ شدگی نداشته  آنها استحصال و برداشت می شود  از  ابریشم  الیاف  که 
باشند و از طرفی یا باید به فاصله چند روز از جمع آوری پیله ها از تلمبار الیاف ابریشم از پیله ها استحصال 
از  ابریشم  فیلامنت  یا  الیاف  مناسب  فرصتی  در  تا  شده  نگهداری  مناسبی  روش  به  پیله ها  اینکه  یا  شود 
پیله ها استحصال گردد. اگر فاصله زمانی بین برداشت پیله ها از تلمبار تا عملیات استحصال ابریشم از پیله 
طولانی باشد، احتمال تبدیل کرم ابریشم به پروانه در داخل پیله وجود داشته و در این صورت پروانه پیله را 
سوراخ کرده و سبب ضایع شدن پیله می شود. برای جلوگیری از تبدیل کرم ابریشم به پروانه در داخل پیله، 
روش هایی وجود دارد که با استفاده از این روش ها کرم در داخل پیله کشته می شود و دیگر امکان تبدیل به 
پروانه را ندارد. سه روش برای از بین بردن کرم ابریشم در داخل پیله وجود دارد که عبارت اند از قرار دادن 
پیله ها در مقابل آفتاب، جوشاندن پیله در آب و بخار دادن پیله در دمای بالا. از هر سه این روش ها در صنعت 
ابریشم کشی استفاده می شود. و در ابریشم کشی دستی و خانگی معمولاً از قرار دادن پیله ها در نور خورشید یا 
جوشاندن پیله ها برای نگهداری درازمدت و از بین بردن یا غیرفعال کردن کرم داخل پیله ها استفاده می شود 

و از روش بخار دادن صرفاً در مقیاس صنعتی استفاده می شود.

استحصال ابریشم از پیله: به عملیات جداسازی الیاف ابریشم از پیله و پیچیدن آن بر روی قرقره یا بوبین را 
ابریشمک شی می گویند. قبل از اینکه عملیات ابریشمک شی شروع شود، لازم است ابتدا پیله را براساس سلامت 
)سوراخ شدگی و پارگی( و رنگ دسته بندی کرد. سپس پیله ها را در داخل ظرفی که حاوی آب گرم همراه با 
مقداری صابون است می ریزند تا مواد صمغی و چسب و سریسین که همراه الیاف ابریشم است نرم شود. دلیل 
استفاده از صابون، انحلال سریع تر و آسان تر سریسین در آب می باشد. بعد از اینکه پیله ها نرم شدند، سر لیف 
ابریشم را روی چند پیله پیدا کرده و به صورت یک نخ چند لا از راهنمایی که در بالای ظرف ابریشمک شی 
است عبور داده و این نخ با سرعت نسبتاً آرامی به وسیله یک چرخ یا قرقره که نخ ابریشم بر روی آن پیچیده 

می شود از داخل ظرف ابریشمک شی خارج می شود.
استحصال ابریشم از پیله به دو روش سنتی یا دستی و صنعتی یا کارخانه ای انجام می شود. در استان های 
شمالی مانند مازندران و گیلان کارخانه هایی برای تولید نخ ابریشم از پیله مشغول فعالیت هستند. معمولاً 
نخ های ابریشم تولید شده توسط کارخانه های ابریشم کشی از نظر کینواختی بهتر از نخ های تولیدی به روش 

سنتی است.
وقتی که پیله ها تحت عملیات ابریشم کشی قرار می گیرند، مقداری از الیاف ابریشم بر روی آنها باقی می مانند. 
این الیاف باقی مانده بر روی پیله ابریشم کشی شده خرد می شود و در عملیات دیگر الیاف کوتاه ابریشم از آنها 
به دست می آید که این الیاف کوتاه در عملیاتی شبیه عملیات ریسندگی پنبه ریسیده شده و تبدیل به نخ 
ابریشم می شوند. البته خواص نخ ریسیده شده از این الیاف کوتاه ابریشم شبیه به نخ ابریشم فیلامنتی نبوده و 
یکفیت آن از نخ فیلامنتی ابریشم پایین تر است. گاهی اوقات الیاف کوتاه ابریشم با دیگر الیاف کوتاه طبیعی 
و مصنوعی مخلوط و ریسیده می شوند که نخ های حاصل از آنها برای پارچه های لباسی و انواع پارچه های 

خانگی و تزیینی مورد استفاده قرار می گیرند.
شکل 18 یک دستگاه ابریشم کشی سنتی را نشان می دهد که با حرکت دست کار می کند. اکنون در مراکز 
پرورش کرم ابریشم نظیر استان های شمالی کشور، حرکت دستگاه های ابریشم کشی سنتی با نیروی موتور 

الکترکیی کار می کنند. 
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شکل 18ـ دستگاه ابریشم کشی دستی

چنانک ه قبلًا اشاره شده است ماده اصلی تشیکل دهنده ابریشم پروتئینی است به نام فیبروئین که دو لیف 
تولید شده به وسیله هر کرم ابریشم به وسیله یک صمغ یا چسب طبیعی از جنس پروتئینی به نام سریسین به 
کیدیگر می چسبند. الیاف ابریشم حاوی حدود 75 درصد فیبروئین )ابریشم(، 23درصد سریسین )صمغ(، 1/5 
درصد چربی یا واکس طبیعی و 0/5 درصد مواد معدنی است. مولکول های پروتئین ابریشم شامل عناصری 
مثل کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن است. پروتئین ابریشم بسیار شبیه به پروتئین پشم )کراتین( است و 
عمده تفاوت این دو نوع پروتئین از نظر تریکبات و عناصر تشیکل دهنده آن است که در پروتئین پشم عنصر 
گوگرد وجود دارد ولی در پروتئین ابریشم عنصر گوگرد دیده نمی شود. لذا، کیی از راه های شناسایی ابریشم 

از پشم در آزمایشگاه شیمی، شناسایی گوگرد در این الیاف می باشد.
برخی از خواص الیاف ابریشم به شرح زیر می باشد:

1ـ طول الیاف ابریشم: در بین الیاف طبیعی، بلندترین طول متعلق به الیاف ابریشم می باشد و ابریشم تنها 
لیف فلامنتی طبیعی است. طول الیاف ابریشم از 400 تا 1800 متر متغیر می باشد.

2ـ سطح مقطع و قطر الیاف ابریشم: دو لیفی که از حفره های دهانی کرم ابریشم خارج می شوند دارای 
سطح مقطع مثلثی با گوشه های نسبتا گرد می باشند که این دو لیف به وسیله صمغ یا چسب سریسین به 
کیدیگر چسبیده هستند. قطر یک لیف ابریشم بر روی پیله متغیر است، الیاف خارجی )لایه های بیرونی پیله( 
دارای قطری حدود 16 مکیرون و الیاف داخلی دارای قطر حدود 8 مکیرون هستند. پس از ابریشمک شی و 

جدا کردن صمغ، قطر الیاف ابریشم کمتر نیز می شود.

3ـ رنگ الیاف ابریشم: رنگ ابریشم سفید یا زرد کمرنگ می باشد، و الیاف داخلی پیله بیشتر به زردی 
می گراید. الیاف بلندتر ابریشم دارای رنگ سفیدتر و شفاف تر هستند و الیاف صمغ گیری شده شفاف تر از الیاف 
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صمغ گیری نشده هستند. وقتی که الیاف ابریشم رنگرزی می شوند، شفافیت آنها کمتر می شود.
4ـ جذب رطوبت الیاف ابریشم: در میان الیاف نساجی ابریشم دارای جذب رطوبت بالایی است. در شرایط 
استاندارد یعنی 65 درصد رطوبت نسبی و 20 درجه سانتی گراد، الیاف ابریشم تا 35 درصد جرم خود رطوبت 

جذب میک نند.

5 ـ افزایش طول الیاف ابریشم: افزایش طول الیاف ابریشم در بین الیاف طبیعی بسیار بالا است و بعد از 
الیاف پشم بالاترین افزایش طول تا حد پارگی را دارند. الیاف ابریشم در شرایط استاندارد می توانند تا 35 

درصد طول خود افزایش طول داده و سپس پاره شوند.
6 ـ مقاومت الیاف ابریشم: مقاومت الیاف ابریشم در مقابل نیروهای کششی بسیار بالاست. این مقاومت 
بالای الیاف ابریشم سبب شده است که، نخ ابریشم به عنوان یک نخ با استحکام بالا در بین نخ های طبیعی به 
حساب آید. جذب رطوبت الیاف ابریشم سبب کاهش استحکام آنها می شود. در شرایط استاندارد وقتی الیاف 
ابریشم رطوبت جذب میک نند، مقاومت آنها حدود 15 درصد کمتر از مقاومت این الیاف در حالت خشک 

است.

ـ اثر عوامل محیطی بر الیاف ابریشم
در اینجا به اثر سه عامل نور خورشید، رطوبت و حرارت بر الیاف ابریشم پرداخته می شود.

1ـ اثر رطوبت: جذب رطوبت سبب زیاد شدن افزایش طول تا حد پارگی و کاهش استحکام یا مقاومت الیاف 
ابریشم می شود.

2ـ اثر نور خورشید: اگر ابریشم در مقابل نور خورشید قرار گیرد مقاومت آن کم شده و به تدریج رنگ آن 
نیز از بین می رود. مقاومت ابریشم در مقابل نور خورشید از پنبه و پشم هم کمتر است.

3ـ اثر حرارت: مقاومت الیاف ابریشم در مقابل حرارت از مقاومت پشم در مقابل حرارت بیشتر است. الیاف 
ابریشم بدون اینکه تغییری در خواص آنها ایجاد شود، می توانند حرارت تا 140 درجه سانتی گراد را تحمل 

کنند. این الیاف در دمای 175 درجه سانتی گراد تجزیه می شوند.

ـ اثر مواد شیمیایی بر الیاف ابریشم
چنانکه می دانیم، الیاف ابریشم نوعی الیاف طبیعی حیوانی هستند و جنس آنها از یک نوع پروتئین به نام 
فیبروئین می باشد. انتظار می رود که رفتار ابریشم در مقابل مواد شیمیایی و حلال ها، باتفاوت هایی مشابه 
دیگر الیاف پروتئینی مثل پشم باشد. از نظر تریکبات و عناصر تشیکل دهنده، عمده تفاوت پروتئین پشم یعنی 
کراتین با پروتئین ابریشم یعنی فیبروئین، وجود گوگرد در پشم می باشد. رفتار الیاف ابریشم در مقابل بعضی 

از مواد شیمیایی به شرح زیر می باشد:

1ـ اثر اسیدها: مقاومت ابریشم در مقابل اسیدها کمتر از مقاومت پشم در مقابل اسیدهاست، به طوری که 
اسیدهای ضعیف نیز بر روی ابریشم اثرات جزیی دارند. الیاف ابریشم، مانند الیاف پشم در اسیدهای قوی حل 
می شوند. اسید کلریدریک که یک اسید معدنی است، در مدت حدود 3 دقیقه ابریشم را در خود حل می کند 
و اسید فرمیک الیاف ابریشم را متورم می کند. برای افزایش جلا و بیشتر شدن درخشندگی سطحی الیاف 

ابریشم از اسیدهای آلی استفاده می شود.



66

2ـ اثر قلیاها )بازها(: شدت اثر مواد شیمیایی بر روی الیاف علاوه بر نوع ماده یاحلال شیمیایی، به غلظت 
و دمای حلال نیز بستگی دارد. مقاومت الیاف ابریشم در مقایسه با الیاف پشم در مقابل مواد قلیایی بیشتر 
است. اثر مواد قلیایی رقیق ولی گرم بر روی ابریشم بیشتر از اثر مواد قلیایی غلیظ و سرد است. برای مثال، 
سود سوزآور 5 درصد )غلظت 5 درصد( و در حالت جوش ابریشم را در خود حل می کند، در حالی که اگر 
ابریشم در یک محلول غلیظ سود سوزآور و در دمای صفر درجه سانتی گراد قرار گیرد، کمتر آسیب می بیند.

3ـ اثر مواد اکسیدکننده: مواد اکسیدکننده ای که برای الیاف ابریشم استفاده می شوند، عمدتاً برای سفید 
کردن کالاهای ابریشمی مورد استفاده قرار می گیرند. مثلا آب اکسیژنه محلولی است اکسیدکننده که برای سفید 
کردن پارچه ها مورد استفاده قرار می گیرد. مواد اکسیدکننده آسیب زیادی به کالاهای ابریشمی می زنند. از این رو 

در هنگام استفاده از آب اکسیژنه برای سفیدگری پارچه های پشمی باید دقت زیادی صورت گیرد.

در  که  حلال هایی  دارند.  ابریشم  روی  بر  متفاوتی  تأثیرات  آلی  حلال های  و  مواد  اثر حلال های آلی:  4ـ 
خشکشویی ها برای شستن و تمیز کردن البسه و پوشاک استفاده می شوند، از نوع حلال های آلی هستند، این 
حلال ها، یعنی حلال های مورد استفاده در خشکشویی ها، تأثیری بر الیاف ابریشم ندارند و به راحتی می توان 

پارچه ها و لباس های ابریشمی را خشکشویی کرد.

مصارف ابریشم
ابریشم  از  صنعتی  پارچه های  انواع  همچنین  و  پوشاک  و  پارچه ها  ابریشم،  نخ  از  ابریشم  محصولات  انواع 
می توانند تولید شوند. ابریشم و پارچه های ابریشمی از دیرباز در میان اقوام آسیایی به ویژه آسیای شرقی نظیر 
چین، هند و ایران و بعدا در کشورهای اروپایی شناخته شده بوده و مورد استفاده قرار می گیرند. پارچه های 
ابریشمی به دلیل خواص ویژه و منحصر به فرد مثل نرمی، درخشندگی، جذب رطوبت، استحکام بالا که دارند 
از قدیم برای انواع پوشاک نظیر پیراهن مردانه و زنانه، انواع دستمال، قطعات تزیینی پارچه ای مورد استفاده 
قرار می گیرند. ابریشم به دلیل جذب رطوبت و خاصیت گرمی که دارد مورد استفاده برای بافت لباس های 
زمستانی نیز دارد. کیی از ویژگی های پارچه های ابریشمی سهولت شست وشو و تمیز شدن آنهاست. از این رو 
برای تولید انواع لباس های رو و پیراهن های مردانه و زنانه مناسب می باشد. از مصارف ویژه ابریشم در بافت 
کراوات و دستمال گردن در کشورهای غربی می باشد. شكل 19 نمونه پارچه و لباس ابریشمی را نشان می دهد.

شكل 19ـ نمونه پارچه و لباس ابریشمی
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از ابریشم برای تهیه نخ بخیه مورد استفاده در جراحی استفاده می شود که این نوع نخ های بخیه قابلیت جذب 
در بدن را نیز دارا هستند. از ضایعات ابریشم و ابریشم حاصل از پیله های سوراخ شده برای تهیه لحاف ها و 
رختخواب ها نیز استفاده می شود. در دوران باستان در کشورهای نظیر چین، از جلیقه های ابریشمی به عنوان 

زره های جنگی و به منظور محافظت بالاتنه جنگاوران در مقابل تیرها استفاده می شده است.

الیاف معدنی
الیاف معدنی، الیافی هستند که منشأ آنها از طبیعت و معادن زمینی می باشد. اگرچه این الیاف از نظر طبیعی 
بودن در گروه الیاف طبیعی قرار می گیرند، ولی منشأ گیاهی )سلولزی( یا حیوانی )پروتئینی( ندارند. لیف 
معدنی که مصرف نساجی دارد، لیف آزبست می باشد که در طبیعت و معادن مربوطه به صورت لیف وجود 

دارد. در صنایع، آزبست به پنبه نسوز نیز معروف است.

الیاف آزبست: الیاف آزبست از 4000 سال قبل شناخته شده هستند ولی استخراج و استفاده صنعتی آنها از 
اواخر قرن 19 میلادی شروع شده است. مصرف الیاف آزبست به دلیل خواص فیزکیی ویژه آنها می باشد. الیاف 
آزبست الیافی معدنی هستند که در معادن به صورت لیف قابل استفاده در تهیه پارچه وجود دارد و جنس آن 

از سیلکیات های آلومینیوم و منیزیم می باشد.
وجود  سنگ  از  رگه هایی  به صورت  معادن  در  آزبست 
دارد، و این سنگ ها حاوی الیاف آزبست می باشند. در 
صنعت، سنگ های آزبست را شکسته و خرد می کنند 
الیاف  کوبیدن،  در صورت  و  کوتاه شود،  آنها  الیاف  تا 
آزبست تبدیل به پودر خواهد شد. شکل 20 نمونه ای 

از سنگ آزبست و الیاف آزبست را نشان می دهد.

شکل20ـ توده الیاف آزبست در سنگ معدن

الیاف آزبست دارای طول متفاوتی از حدود 2 تا 30 سانتی متر هستند، و طول آنها را با کوبیدن می توان 
بازها و به طور کلی در مقابل عوامل مختلف طبیعی مقاوم  انواع اسیدها و  الیاف در مقابل  کاهش داد. این 
الیاف  دیگر  یا  پنبه  الیاف  نظیر  الیاف  با سایر  آزبست  الیاف  از مخلوط  نساجی می توان  در صنعت  هستند. 
سلولزی نخ تهیه کرد. چنانک ه اشاره شده است، الیاف آزبست دارای خواص فیزکیی ویژه ای مثل جذب صدا، 
مقاومت کششی متوسط و مقاومت خوب در مقابل آتش، حرارت، الکتریسیته هستند. مقاومت خوب الیاف 
آزبست در مقابل حرارت و آتش سبب شده است که این الیاف برای تولید و بافت پارچه های نسوز و ضد آتش 

و دوخت لباس های ضد آتش مثل لباس های آتش نشانان مورد استفاده قرار گیرد.
عایق کاری ساختمان ها می باشد.  و  الکترکیی  عایق کاری  و  ایزولاسیون  برای  آزبست  الیاف  از دیگر مصارف 
هرگاه از آزبست برای محصولات نسوز و جلوگیری از آتش گیری استفاده می شود، این الیاف را با مقداری 
)نوعی  پودری  ـ  تاری  ساختمان  با  گونی های  یا  پارچه ها  به صورت  را  الیاف  این  یا  کرده  مخلوط  سیمان 
بافندگی( می بافند. شکل21 یک پارچه تاری پودری از جنس آزبست را نشان می دهد. از این پارچه ها می توان 

دستكش ضد آتش و یا لباس ضد آتش نیز تهیه نمود.



68

شکل 21ـ پارچه تاری ـ پودری از جنس آزبست

استفاده از الیاف آزبست در محصولات صنعتی در خلال قرن بیستم ادامه داشته و رو به افزایش بود تا اینکه 
انسان زیان آور است و منجر به  الیاف بسیار ریز آزبست برای سلامتی  شواهد نشان داده است که ذرات و 
امراضی مثل سرطان ریه می شود. از این رو استفاده از الیاف آزبست در صنعت و ساخت محصولات صنعتی از 

آنها محدود شده است.

مصارف مختلف الیاف آزبست و مضرات آن را در حدود 3 الی 4 صفحه تهیه كنید و به كلاس ارائه دهید.
تحقيق كنيد

 شناسايي الياف به روش ميكروسكوپي

از  لذا کیی  الیاف مختلف دارای منظرۀ طولی و مقطع عرضی متفاوتی هستند،  از آنجایی که  مقدمه: 
روش های شناسایی الیاف، مشاهدۀ منظرۀ طولی و مقطع عرضی آنهاست. الیاف مصنوعی و بازیافته را 
می توان با ظرافت و شکل سطح مقطع دلخواه تولید کرد، ولی در الیاف طبیعی نظیر پنبه گرچه شکل 
مقطع عرضی الیاف شبیه به هم هستند، اما سطح مقطع آنها به یک اندازه نبوده در نتیجه ظرافت این 

الیاف از یک لیف به لیف دیگر فرق میک ند.
برای مشاهدۀ منظره طولی و مقطع عرضی الیاف از مکیروسکوپ استفاده می شود، و جهت اندازه گیری 
سطح مقطع یا قطر الیاف لازم است از یک مکیروسکوپ ویژه که دارای صفحۀ مدرج است استفاده گردد.

لازم به یادآوری است که در این آزمایش چون از قطعات نازک شیشه ای به نام لام و مکیروسکوپ که 
ابزاری دقیق و حساس است استفاده می شود، لذا در هنگام کار با این ابزارها، دقت بسیاری داشته باشید.

وسایل آزمایش: مکیروسکوپ، لام، صفحۀ فلزی سوراخ دار، تیغ
مواد لازم: گلیسیرین، انواع الیاف

شرح آزمایش
این آزمایش شامل دو قسمت است که در زیر به شرح آنها می پردازیم:

الف( مشاهده منظره طولی الیاف: در این روش برای آماده سازی نمونه از دو لام استفاده می شود. 
برای تهیه نمونه ابتدا تعدادی از الیاف مورد نظر را برداشته و بر روی یک لام قرار دهید، سپس یک قطره 

 فعالیت
عملی 1
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گلیسیرین را بر روی این لام ریخته و لام دیگر را بر روی آن قرار دهید. دو لام مذکور را به آرامی به 
کیدیگر بفشارید تا قطره گلیسیرین به خوبی در بین آنها پخش شده و هیچ حباب هوایی در بین دو لام 

در ناحیه ای که الیاف در آن قرار دارند وجود نداشته باشد.
پس از آماده سازی نمونه به طریق فوق، نمونه را در محل مخصوص مکیروسکوپ قرار داده و با تغییر 
فاصلۀ نمونه تا عدسی شیئی و تغییر عدسی شیئی و چشمی وضوح و بزرگ نمایی مناسب را به دست 
آورده و منظره طولی الیاف را مشاهده کنید. پس از دستیابی به بزرگ نمایی و وضوح مناسب، تصویر 

منظره طولی الیاف را بر روی کاغذ رسم کنید.

به  فلزی  از یک صفحه  نمونه  تهیه  برای  آزمایش،  این  الیاف: در  ب( مشاهده سطح مقطع عرضی 
ابعاد 7×3 سانتی متر و به ضخامت 1 میلی متر استفاده می شود. بر روی این صفحه سوراخ هایی به قطر            
1 میلی متر برای عبور الیاف وجود دارد )شکل زیر(. برای آماده کردن نمونه، ابتدا دسته ای از الیاف مورد 
نظر را با دست شانه کنید و به صورت موازی درآورید و سپس دسته الیاف موازی شده را از داخل سوراخ 
عبور دهید. تعداد الیاف موجود در دسته الیاف فوق باید در حدی باشد که دستۀ الیاف پس از عبور از 
داخل سوراخ صفحۀ فلزی به آسانی در داخل سوراخ نلغزد و به طور محکم در داخل سوراخ قرار گیرند. 
سپس به وسیلۀ یک تیغ تیز دو طرف دستۀ الیاف در دو سمت صفحۀ فلزی را به دقت و دقیقاً هم سطح 
صفحۀ فلزی برش دهید تا یک دسته الیاف با طول ضخامت صفحة فلزی در داخل سوراخ مربوطه باقی 

بماند.

و  داده  قرار  مکیروسکوپ  ویژة  محل  در  را  مربوطه  فلزی  صفحه  الیاف،  عرضی  مقطع  مشاهدۀ  برای 
به وسیلة گیره ای که در محل مربوطه قرار دارد صفحۀ فلزی را ثابت نموده تا در هنگام کار نلغزد. با 
حرکت چپ ـ راست و جلو ـ عقب صفحۀ فلزی سوراخ مربوط به نمونۀ تهیه شده را منطبق بر محور 
عدسی شیئی تنظیم نمایید و با تغییر عدسی های شیئی و چشمی و تنظیم فاصلۀ نمونه و عدسی شیئی 
می توانید یک تصویر واضح فراهم کرده و مقطع عرضی الیاف را مشاهده نمایید. در حین مشاهدۀ مقطع 

عرضی الیاف، شکل تقریبی آنها را در داخل دفتر یادداشت ترسیم نمایید.
نتیجه  در  و  باشد  دست  در  آن  از  کمی  تعداد  فقط  که  لیف  نوع  یک  عرضی  مقطع  مشاهده  جهت 
نمونه گیری برای مشاهده مقطع عرضی آن امکان پذیر نباشد، ابتدا تعدادی از این لیف را با دسته ای از 
یک نوع لیف دیگر که مقطع عرضی آن برای شما شناخته شده است مخلوط کرده سپس دسته الیاف 
مخلوط را از سوراخ صفحۀ سوراخ دار عبور داده و به روشی که قبلًا توضیح داده شده است نمونه را تهیه 
کنید. در این صورت می توانید نمونه را توسط مکیروسکوپ مشاهده کرده و با مقایسه مقطع عرضی آن 

با الیاف شناخته شده الیاف مجهول را شناسایی کنید.
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پیچ تنظیم

بدنه مکیروسکوپ
عدسی چشمی

صفحه چرخان

عدسی های شیئی

گیره

دیافراگم

لامپ

پایه

پیچ تنظیم

صفحه مخصوص قرار دادن نمونه

شکل 22ـ نمایی از یک میکروسکوپ

1- منظره طولي و مقاطع عرضي الياف مختلف را در زير ميكروسكوپ مشاهده كنيد و شكل هاي آن را بر 
روي كاغذ رسم كنيد . شكل ها را با شكل هاي هنرجويان ديگر مقايسه كنيد.

2- برش نامناسب ) اريب ( در سطح مقطع الياف چه اثري مي گذارد؟
الياف طبيعي است. درباره دليل اين موضوع با       الياف مصنوعي يكنواخت تر از ،  3- معمولا سطح مقطع 

هنرجويان ديگر بحث كنيد.

پرسش

شناسايي عناصر موجود در الياف 
 فعالیت
عملی 2
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مقدمه: عناصر سازنده مولکول های هر نوع از الیاف نساجی معین و شناخته شده است. عناصر موجود در 
ساختمان مولکولی هر دسته از الیاف براساس اینکه طبیعی باشند یا مصنوعی و یا اینکه پروتئینی باشند 
)منشأ حیوانی( یا سلولزی )منشأ گیاهی( با هم فرق میک ند، ولی برخی از عناصر نظیر کربن و هیدروژن 

در ساختمان همۀ الیاف نساجی حضور دارند.
نوع عناصری که در ساختمان مولکولی الیاف نساجی قرار دارند و شناسایی آنها از اهمیت بسیار زیادی 
فرایندهای  در  الیاف  رفتار  ویژه  به  الیاف  خواص  در  الیاف،  در  موجود  عناصر  نوع  چراکه  برخوردارند، 

شیمیایی تأثیر فراوانی دارد.

وسایل آزمایش: لوله آزمایش، گیره، چراغ گاز بونزن، میلة مسی
مواد لازم: سود سوزآور، اسید سولفوریک غلیظ، اسید نیتریک غلیظ، اسید پرکلرید 60%، پلمبیت سدیم، 

کاغذ تورنسل، پودر PVC و انواع مختلف الیاف نساجی
شرح آزمایش

برای شناسایی هر عنصری روش خاصی استفاده می شود که در اینجا به شرح آزمایش شناسایی چند 
عنصر می پردازیم:

انتهای  در  را  نظر  مورد  الیاف  از  کوچکی  توده  کربن:  و  هیدروژن  اکسیژن،  عناصر  شناسایی  الف( 
لولةآزمایش قرار دهید، سپس لولۀ آزمایش را به صورت کج بر روی شعله چراغ بگیرید تا شعله به انتهای 
لولة آزمایش اثر کند. قطرات آب جمع شده در قسمت بالای لولۀ آزمایش حاصل میعان بخار آب حاصل 
از تریکب عناصر اکسیژن ـ هیدروژن موجود در الیاف و تودۀ خاکستر )زغال( حاصل نشان دهنده عنصر 
کربن می باشد. البته مقداری از قطرات آب تشیکل شده ممکن است حاصل تبخیر رطوبت بازیافته الیاف 
باشد. لذا برای دقت در آزمایش لازم است که از الیاف کاملًا خشک استفاده شود برای خشک کردن نمونۀ 

الیاف می توانید از آون )oven( استفاده کنید.

ب( شناسایی نیتروژن با استفاده از آهک سوده )مخلوط سود سوزآور و آهک(: چند تکه آهک 
سوده را در داخل لولۀ آزمایش بریزید و به وسیلۀ یک میلۀ شیشه ای به آرامی آن را بکوبید و نرم کنید. 
سپس توده کوچکی از الیاف مورد نظر را بر روی آهک سودۀ داخل لولۀ آزمایش قرار دهید و روی توده 
الیاف را با مقدار کافی از آهک سودۀ نرم شده بپوشانید تا الیاف از روی لایۀ رویی آهک سوده پیدا نباشد. 
لولۀ آزمایش را به آرامی حرکت دهید و یک تکه از کاغذ تورنسل را خیس کرده و در جلوی لولۀ آزمایش 
بگیرید. توجه داشته باشید که کاغذ تورنسل با لبۀ لولۀ آزمایش تماس نداشته باشد. در این آزمایش، 
اگر کاغذ تورنسل به رنگ آبی درآمد، رنگ آبی نشانۀ وجود گاز آمونیاک بوده و گاز آمونیاک نیز وجود 

نیتروژن در الیاف مورد آزمایش را به اثبات می رساند.

آزمایش حاوی  لولۀ  داخل  در  را  الیاف  از  مقداری  پلمبیت سدیم:  از  با استفاده  پ( شناسایی گوگرد 
محلول پلمبیت سدیم قرار داده و لولۀ آزمایش را به آرامی حرکت دهید. کدر شدن و سیاه شده رنگ 
الیاف نشان دهندۀ وجود عنصر گوگرد در داخل آنهاست. محلول پلمبیت سدیم قلیایی بوده و با گوگرد 
تولید می شود.  انجام می دهد و تریکب سولفید هیدروژن  الیاف واکنش  موجود در ساختمان مولکولی 
سولفید هیدروژن نیز با پلمبیت سدیم واکنش انجام داده و تولید سولفید سرب سیاه رنگ میک ند. سولفید 
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سرب معمولاً در داخل لیف تولید شده و باعث کدر و سیاه شدن رنگ آن می شود. از بین الیاف نساجی، 
فقط الیاف پشم یک واکنش مشخص با پلمبیت سدیم انجام می دهد. این آزمایش را می توان برای الیاف 

پشم، ابریشم و سایر الیاف نساجی انجام داد.
توجه: از حرارت دادن زیاد الیاف پشم و ابریشم در داخل محلول پلمبیت سدیم اجتناب کنید چون ممکن 

است موجب انحلال این الیاف شود.
ت( شناسایی هالوژن ها با استفاده از میله مسی: چراغ گازی بونزن را روشن کنید و انتهای میلۀ مسی 
را در داخل قسمت آبی شعله قرار دهید. انتهای میلۀ مسی فوق را آن قدر در داخل شعله نگه دارید تا 
شعلۀ چراغ بی رنگ شود. انتهای داغ میله مسی را در داخل توده کوچکی از الیاف مورد آزمایش قرار 
داده سپس انتهای میله را مجدداً در داخل شعله قرار دهید. رنگ سبز شعله نشان دهندۀ وجود هالوژن 

در الیاف مربوطه است.
رنگ سبز شعله نشانه انتشار طیف یون مس است. شناسایی هالوژن از این واقعیت ناشی می شود که 
برم  از عناصر  از شعله چراغ منتشر می شود.  از نمک های مس  از هالیدها تعداد بسیار کمی  صرف نظر 
الیاف نساجی هنوز معمول نشده است.  از عنصر فلوئور در  الیاف استفاده نمی شود و استفاده  و ید در 
بنابراین هالوژن شناسایی شده در لیف مورد آزمایش عنصر کلر می باشد. این آزمایش را می توان با الیاف 
پلی وینیلک لراید )PVC(، پلی وینیلی دینک لراید و وینیل سیانید انجام داد، ولی آسان ترین روش استفاده 

از پودر PVC است.
طرز تهیه محلول پلمبیت سدیم: به محلول سود سوزآور 10% چند قطره از محلول استات سرب اضافه 
کنید تا رسوب سفیدرنگ هیدروکسید سرب تشیکل شود. سپس به داخل ظرف مربوطه مقدار کمی سود 

سوزآور اضافه کنید تا رسوب از بین برود و یک محلول شفاف حاصل شود.

(CH4COO)2 Pb + NaOH → Pb(OH) + CH4COONa
                     استات سدیم         رسوب سفیدرنگ            سود سوزآور    استات سرب  هیدروکسید سرب  

Pb(OH) + NaOH → Pb2Na2	 پلمبیت سدیم
WOOL + PbO2Na2 → SPb	 سولفید گوگرد

آزمایش را با توجه به موارد زیر انجام دهید.
1ـ کلیه آزمایشات شناسایی عناصر را بر روی الیاف پنبه، ویسکوز، پشم، ابریشم، اکریلیک، پلی استر، استات 

یا تری استات و PVC انجام دهید.
2ـ عناصر اکسیژن، هیدروژن و کربن در کدامی ک از الیاف وجود دارند؟

3ـ دلیل آبی شدن کاغذ تورنسل در آزمایش شناسایی نیتروژن چیست؟
4ـ در آزمایش شناسایی عنصر نیتروژن، چرا کاغذ تورنسل نباید با لبۀ لولۀ آزمایش تماس داشته باشد؟

5ـ عنصر گوگرد در کدامی ک از الیاف پشم و ابریشم و پنبه وجود دارد؟ با نوشتن فرمول شیمیایی مولکول 
این الیاف پاسخ خود را توضیح دهید.

6ـ جدولی رسم کنید و در آن وجود عناصر شناسایی شده در الیاف مختلف را مشخص کنید.
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تعیین تجعد الیاف پشم

الیاف طبیعی مثل پنبه و پشم كه منشأ طبیعی دارند، به طور ذاتی مجعد بوده و دارای فروموج می باشند، 
ولی الیاف مصنوعی مثل پلی استر، پلی پروپیلن و اكریلكی در هنگام تولید و به وسیله حرارت و فشار به صورت 
مجعد درمی آیند. در ایجاد تجعد و فروموج در الیاف مصنوعی، باید توجه داشت كه میزان تجعد در محدوده 
معینی باشد. چون اگر تجعد الیاف كمتر از میزان توصیه شده باشد، ممكن است منجر به مشكلاتی از قبیل 
چسبیدن الیاف لایه های مجاور در هنگام باز شدن بالش، پارگی تار عنكبوتی در ماشین كارد و همچنین به 
علت چسبندگی كم بین الیاف موجب غلتك پیچی در ماشین های ریسندگی گردد. از طرف دیگر، اگر تجعد 

الیاف بیش از حد معمول باشد، مشكلاتی مثل افزایش نپ الیاف را به همراه دارد.

مقدار تجعد در الیاف: مقدار تجعد و فروموج الیاف به دو روش زیر تعریف می گردد: 
یا موج لیف در واحد طول آن، مثلًا تعداد موج لیف در كی  این روش تعداد تجعد  1ـ روش شمارش: در 

سانتی متر یا كی اینچ از طول لیف به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود.
2ـ روش افزایش طول: در این روش درصد افزایش طول لیف وقتی كه لیف كشیده می شود تا فروموج آن از 

بین رفته و لیف به صورت مستقیم درمی آید، به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود.
لازم به توضیح است كه برای تعیین تجعد لیف به روش افزایش طول لیف، باید توجه داشت تا كشش وارد 
شده به لیف باید در حدی باشد كه لیف مستقیم شده و فروموج آن از بین رفته باشد، و بعد از مستقیم شدن 

لیف و از بین رفتن فروموج، هیچ كشش اضافه ای به لیف وارد نشود.
در تعیین مقدار تجعد الیاف به روش »شمارش«، كافی است تعداد موج لیف در واحد طول شمارش شود. در 

اهمیت تجعد در الیاف نساجی: یكی از ویژگی های مهم الیاف كوتاه )در محدوده طول پنبه( و الیاف بلند )در محدوده 
طول پشم( تجعد می باشد، و اهمیت تجعد در مباحث مربوط به طول الیاف قابل توجه بوده و غیر قابل چشم پوشی 

است. تجعد الیاف نساجی كه نشان دهنده میزان فروموج الیاف است، از دو منظر كلی زیر با اهمیت است:
1ـ تأثیر تجعد الیاف بر كیفیت عملیات ماشین آلات خط ریسندگی. 
2ـ تأثیر تجعد الیاف بر كیفیت محصولات نظیر نخ، پارچه و لباس. 

برخی از نكات مهم در ارتباط با تجعد الیاف و تأثیر آن بر كیفیت تولید و محصولات نساجی به صورت زیر می باشند: 
3ـ تجعد الیاف سبب می شود تا چسبندگی و پیوستگی الیاف تحت فشارهای كوچك افزایش یابد. 

4ـ تجعد الیاف موجب پیوستگی تار عنكبوتی در ماشین كارد و در نتیجه افزایش بهره وری این ماشین می شود. 
5ـ تجعد، باعث كاهش میزان آزاد شدن الیاف از دسته الیاف در حال عملیات در ماشین های ریسندگی و در نتیجه 

كاهش الیاف آزاد در فضای سالن های ریسندگی و كاهش آلودگی می شود. 
ـ تجعد تعیین كننده میزان پرز و پرزدار بودن نخ می باشد. 

ـ تجعد الیاف موجب افزایش تمایل محصولات نساجی به حجیم شدن گشته و معمولاًً با افزایش تجعد الیاف، حجم 
مخصوص نخ و پارچه افزایش میی ابد. 

 فعالیت
عملی 3
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این روش واحد تجعد، تعداد موج در واحد طول مثلًا 22 جعد در سانتی متر یا 38 جعد در اینچ می باشد. اما، 
در تعیین مقدار تجعد به روش »افزایش طول«، با توجه به شكل 23 اگر طول لیف مجعد l1 باشد و پس از 

اعمال كشش و مستقیم شدن لیف، طول لیف l2 باشد،
1l

2l 

شكل 23ـ طول لیف در حالت های مجعد و مستقیم شده.

مقدار تجعد لیف )C( از رابطه زیر به دست می آید:
C = l2 - I1

و درصد تجعد لیف از رابطه زیر حساب می شود:
l l%C

l
−

= ×2 1

1
100

شكل و پایداری تجعد در الیاف: فروموج و تجعد در الیاف از نظر شكل ظاهری و فاصله دو موج متوالی 
یكسان نبوده و انحنا و تراكم تجعد در طول لیف متنوع و متغیر می باشد. مثلًا در الیاف پشم كه تجعد در 
آنها به دلیل شرایط فیزیكی و شیمیایی خاص لایه های مختلف لیف می باشد، شكل تجعد این لیف به صورت 
مارپیچی است. اما، تجعد در الیاف مصنوعی به صورت مكانیكی و با استفاده از حرارت و فشار به وسیله ابزارهای 
مكانیكی انجام می شود و شكل تجعد در این الیاف، به نوع فشار و شكل ابزار ویژه ایجاد فروموج كه به كریمپر 
)Crimper( معروف است بستگی دارد. در بعضی از الیاف مصنوعی مثل ویسكوز ریون، به خاطر وجود پوسته 
غیر متقارن، فروموج دائمی در ساختمان لیف ایجاد می گردد. در صنعت برای ایجاد فروموج و تجعد در الیاف 
اكریلكی، به وسیله عملیاتی مثل كشیدن الیاف از روی تیغه های فلزی، پوسته یا سطح لیف در سراسر لیف 

نامتقارن شده و همین عدم تقارن در سطح لیف سبب فروموج و تجعد در سراسر لیف می شود.
مقدار و كیفیت حالت كشسانی تجعد در الیاف، بسیار متنوع می باشد. تجعد الیاف پشم از كشسانی بسیار 
بالایی برخوردار است، همین طور در الیاف مصنوعی كه تجعد ایجاد شده در آنها با عملیات حرارتی به خوبی 
تثبیت شده باشد، حالت كشسانی تجعد مناسب است. پایداری و ماندگاری حالت كشسانی تجعد در الیاف 
اما  آنها به مدت طولانی حفظ شود.  از  تا نرمی و حجیم بودن نخ ها و پارچه های تهیه شده  سبب می شود 
فروموج و تجعدی كه به صورت مكانیكی در الیاف بازیافته ایجاد می شود، دائمی و پایدار نبوده، و به مرور زمان 
و طی عملیاتی كه بر روی الیاف در ریسندگی انجام می شود، تجعد ایجاد شده در این الیاف از بین می رود. 
ولی اگر تجعد با تغییر در ساختمان داخلی این الیاف ایجاد شده باشد، حتی اگر این تجعد در جریان عملیات 
ریسندگی از بین برود، ولی در طی عملیات حرارتی مرطوب نظیر برخی عملیات تكمیل و رنگرزی، تجعد از 

دست رفته مجدداً در لیف احیا می شود.
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)w شناسایی الیاف نساجی به كمك معرف های رنگی )نئوكارمین

مقدمه: نئوكارمین w مخلوطی از چند مادۀ رنگ زا می باشد. این مواد رنگ زا به گونه ای انتخاب شده اند که 
قابلیت رنگ کردن الیاف مختلف را به رنگ های گوناگون دارا می باشند. این آزمایش که حتماً باید در کنار 
سایر آزمایشات و به عنوان مکمل برای شناسایی الیاف بهک ار گرفته شود، می تواند تا حدودی دستۀ الیاف 
مورد آزمایش را مشخص نماید. مثلًا با این آزمایشات الیاف دارای منشأ سلولزی به رنگ صورتی تا آبی و یا 

الیاف پروتئینی به رنگ زرد درخواهند آمد، جدول 2 را ملاحظه نمایید.

W جدول 2ـ شناسایی الیاف از طریق معرف رنگی نئوکارمین

رنگ نمی شوندصورتی تا آبیزرد

پلی استرپنبهپشم

پلی پروپیلنویسکوزابریشم

پلی اتیلنکتانپلی آمید

اکریلیکرامیاستات

پلی وینیلک لرایدکنفالیاف پروتئینی بازیابی شده

وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، گیره لوله آزمایش، پی پت، میلۀ شیشه ای
مواد مصرفی: محلول نئوكارمین w، ابریشم، پشم، پنبه، پلی استر، ویسکوز، اکریلیک، استات، نایلون

شرح آزمایش
جهت شناسایی الیاف نساجی با استفاده از محلول معرف نئوكارمین w می توان به دو روش عمل کرد:

الف( مقدار کمی از الیاف مورد آزمایش را درون لوله آزمایش حاوی یک میلی لیتر نئوكارمین w قرار داده و با 
یک میله شیشه ای آن را به محلول مواد رنگ زا آغشته کنید. پس از گذشت دو دقیقه الیاف را خارج ساخته 

و با آب فراوان آن را شست وشو دهید. سپس نمونه را خشک نمایید.
ب( مقدار کمی از الیاف مورد آزمایش را درون لوله آزمایش حاوی یک میلی لیتر محلول نئوكارمین w قرار 
داده و آن را گرم کنید تا به جوش بیاید )توجه نمایید که محتویات لوله آزمایش به هنگام جوشیدن به خارج 
پاشیده نشود(. پس از گذشت 30 ثانیه نمونه از لوله را خارج کرده و آن را با آب شست وشو داده و خشک 
کنید. پس از اتمام آزمایش، رنگ هریک از الیاف مورد آزمایش را یادداشت نمایید. و نتایج خود را با اطلاعات 

داده شده در جدول 3 مقایسه کنید و جدول را کامل کنید.

 فعالیت
عملی 4
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جدول 3ـ نتایج حاصل از آزمایش

نمونه کاررنگ الیاف پس از عمل با نئوکارمیننوع الیاف
پنبه

ویسکوز
پشم

ابریشم
پلی استر
اکریلیک
استات
نایلون

1ـ آیا می توان از محلول نئوكارمین جهت شناسایی الیاف رنگی استفاده كرد؟ چرا؟
2ـ از مسئول آزمایشگاه، مقداری از الیاف مجهول، بگیرید و سپس آن را شناسایی كنید. از هنرآموزتان 

بخواهید درست یا اشتباه بودن كارتان را مشخص كند.

شناسایی با این محلول در چه مواردی بسیار خوب ـ متوسط ـ بد است. علت هر كدام را با یكدیگر 
بحث كنید.

پرسش

  بحث كنيد 

مقدمه: شیرلاستین A مخلوطی از چند ماده رنگ زا به صورت محلول می باشد که توسط شرکت ICI ساخته 
لکه گذاری  مختلف  رنگ های  به  را  الیاف  مختلف  انواع  که  شده اند  انتخاب  طوری  رنگ زا  مواد  است.  شده 
می نمایند. این آزمایش حتماً باید در کنار سایر آزمایشات و به عنوان مکمل برای شناسایی الیاف بهک ار گرفته 
شود. مواد رنگ زا، روغن ها و مواد تکمیلی موجود بر روی کالا ممکن است بر روی نتیجة این آزمایش اثر منفی 
بگذارند، لذا قبل از شناسایی الیاف با شیرلاستین A ، ابتدا این مواد باید از کالا زدوده شوند. حتی عملیات 

درباره این شناساگر )به كمك اینترنت( تحقیق كنید و نتایج آن را به هنرآموزتان و كلاس گزارش 
بدهید. 

تحقيق كنيد

)A شناسایی الیاف نساجی به كمك معرف های رنگی )شیرلاستین
 فعالیت
عملی 5
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برداشت مواد ذکر شده از کالا نیز ممکن است سبب تغییر نتایج لکه گذاری گردد. به هر حال هنگامی که 
الیاف مختلف با شیرلاستین A عمل می شوند رنگ های متفاوتی می دهند. در جدول 4 رنگ های ایجاد شده 

بر روی الیاف نشان داده شده است.
A جدول 4ـ شناسایی الیاف از طریق شیرلاستین

رنگ الیافنوع الیاف
سبز مایل به زرددی استات سلولز
سفید مایل به زردتری استات سلولز

صورتی روشنویسکوز
کرم مایل به زردنایلون

سفیدپلی استر
صورتی کم رنگ ـ خاکستریاکریلیک )اکریلان(
سفیداکریلیک )ارلون(

وسایل آزمایش: لولۀ آزمایش، چراغ گاز بونزن، همزن شیشه ای، گیرۀ لولۀ آزمایش، پی پت
مواد مصرفی: محلول شیرلاستین A، تی پول )ماده متورمک نندۀ الیاف(، پنبه، ویسکوز، پشم، ابریشم، استات، 

نایلون، پلی استر، اکریلیک
شرح آزمایش

مقدار کمی از الیاف مورد آزمایش را برداشته و در داخل یک لولۀ آزمایش که حاوی مقداری مادۀ متورمک ننده 
مثلًا Teepol و آب است بیندازید. الیاف را از لوله آزمایش خارج کرده و آبکشی نمایید.

برای شناسایی الیاف نساجی با استفاده از محلول شیرلاستین A می توانید به دو روش زیر عمل کنید:
الف( الیاف آبکشی شده را درون لولۀ آزمایش حاوی یک میلی لیتر محلول شیرلاستین A قرار داده و با یک 
میلۀ شیشه ای آن را به محلول مواد رنگ زا آغشته کنید. پس از گذشت دو دقیقه الیاف را خارج ساخته و 

بلافاصله با آب فراوان شست وشو دهید. سپس نمونه را خشک و در جدول 3 قرار دهید.
ب( الیاف آبکشی شده را درون لولۀ آزمایش حاوی یک میلی لیتر محلول شیرلاستین A قرار داده و آن را 
حرارت دهید تا به جوش برسد )توجه نمایید که محتویات لولۀ آزمایش به هنگام جوشیدن به خارج پاشیده 
نشود(. پس از گذشت 30 ثانیه نمونه را از لولۀ آزمایش خارج و آن را با آب فراوان شست وشو داده و خشک 

کنید. نمونه ها را در جدول 3 قرار دهید.
پس از اتمام آزمایش رنگ هریک از الیاف مورد آزمایش را یادداشت نمایید و نتایج خود را اطلاعات داده شده 

در جدول 2 مقایسه کنید و جدول 3 را کامل نمایید.

1ـ به سؤالات زیر پاسخ دهید.
2ـ جدول 5 را با توجه به نتایج آزمایش تكمیل كنید.

فعاليت 
كلاسي
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1ـ از مسئول آزمایشگاه خود مقداری الیاف مجهول را بگیرید و با استفاده از محلول شیرلاستین A آن 
را شناسایی کنید. نام الیاف مجهول را یادداشت نمایید.

2ـ با اطلاعات به دست آمده از این آزمایش، جدول 5 را کامل کنید.
A جدول 5 ـ نتایج حاصل از آزمایش شناسایی الیاف با شیرلاستین

نمونه کاررنگ الیاف پس از عمل با نئوکارمیننوع الیاف

پنبه
ویسکوز
پشم

ابریشم
پلی استر
اکریلیک
استات
نایلون

3ـ آیا از محلول شیرلاستین A می توان برای شناسایی الیاف رنگی استفاده کرد؟ چرا؟
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پودمان دوم:  تعيين ويژگي هاي الياف حيواني

فرم ارزشیابی واحد یادگیری 2ـ تعیین ویژگی های الیاف حیوانی

شرح فعالیت: شناسایی الیاف حیوانی و تعیین خصوصیات الیاف حیوانی

استاندارد عملکرد: تعیین نوع الیاف حیوانی و تعیین خصوصیات شیمیایی و فیزکیی الیاف به کمک ابزار و 
دستگاه های مشخص شده 

شاخص ها: تعیین خصوصیات الیاف پشم ـ ابریشم ـ موهر ـ انواع موی حیوانات 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: آزمایشگاه شناسایی الیاف نساجی

تجهیزات: مکیروسکوپ ـ انواع لام ـ وسایل اندازه گیری فر و موج الیاف ـ کاتالوگ معرف های رنگی شیرلاستین 
 w و نئوکارمین A

مواد مصرفی: انواع الیاف نساجیـ مواد شیمیایی مرتبط 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1
1تعیین نوع الیاف به روش مکیروسکوپى 

1تعیین عناصر موجود در الیاف2
رنگى 3 معرف هاى  طریق  از  نساجى  الیاف  تعیین 

2)نئوکارمین(

1تعیین تجعد الیاف4
تعیین الیاف نساجى از طریق معرف هاى رنگى شیر 5

2لاستین

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.


