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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
الياف حيوانی، اليافی هستند كه از حيوانات به دست می آيند. الياف حيوانی به الياف پروتئينی نيز معروف 
هستند، چون ماده سازنده الياف حيوانی، پليمر طبيعی پروتئين می باشد. الياف حيوانی به دو دسته عمده 
الياف مويی و ابريشم تقسيم می شوند. الياف مويی معمولاً از انواع چهار پايان نظير گوسفند، بز، شتر، خرگوش 
به دست می آيند و اين الياف پس از چيدن از بدن حيوان ابتدا تبديل به نخ شده و بعد تبديل به انواع پارچه 
می شوند. اما الياف ابريشم به وسيله نوعی كرم به نام كرم ابريشم توليد و به صورت پيله تنيده می شوند كه 
اين الياف به صورت يكسره و فيلامنت بوده و در صنعت از كنار هم قرار دادن چند فيلامنت يا الياف چند پيله 

در كنار هم، نخ ابريشم توليد و برای بافت پارچه مورد استفاده قرار می دهند.
ـ پشم

در همه مناطق جهان گوسفند و حيواناتی كه از پوشش مويی مانند پشم آنها بتوان استفاده كرد، می توان 
پرورش داد. انواع حيوانات مثل گوسفند، بز، شتر و لاما دارای پوششی هستند كه اين پوشش ها قابليت مصرف 

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

جدول 1ـ برخی از منابع الياف مويی

مناطق پرورشنوع حيواننوع نخ

همه مناطق جهانگوسفندپشم

چين، هندوستان، پاكستانبز كشميركشمير

تركيه، آفريقای جنوبی، آمريكا، آسيای صغيربز آنگوراموهر

چين، مغولستان، كشورهای عربی،كشورهای جنوب مديترانهشترموی شتر

پرو، آمريكای جنوبیلاماويكوناويكونا

پرو، آمريكای جنوبیلاماآلپاكا
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از نظر قدمت، الياف پشم يكی از قديمی ترين الياف مورد استفاده برای توليد لباس و پوشاک و انواع زيراندازها 
و چادرهای خيمه ای می باشند. مردم مصر باستان، بابلی ها و يونانی ها و ايرانيان از قرن ها پيش از ميلاد مسيح، 
فن رشتن نخ از الياف پشم را می دانستند و از نخ های پشمی پارچه می بافتند. در قرون اوليه پس از ميلاد 
مسيح پارچه های پشمی مرغوب در مناطق بين النهرين، آسيای صغير و ايران بافته می شدند. در قرون وسطا 
صنعت پشم ريسی و پشم بافی در مناطقی از ايتاليا مانند شهرهای ونيز و فلورانس رواج بسيار خوبی داشت 
و به تدريج در كشورهايی مثل فرانسه، انگلستان، بلژيک و هلند گسترش يافت . اين صنعت در دهه 1340 

توسط صنعتگرانی از انگليس به آمريكا برده شد.
پرورش گله های گوسفند در كشورهای مختلف مثل ايران، در درجه اول به منظور ذبح حيوان و استفاده از 
گوشت آنها می باشد. ولی در بعضی از كشورها مثل استراليا، زلاندنو، افريقای جنوبی و تا حدودی بعضی از 
كشورهای آمريكای جنوبی، گوسفند به منظور استفاده پشم آنها در صنعت نساجی و بافت پارچه های پشمی و 
فاستونی پرورش داده می شوند. كشورهای استراليا، زلاندنو و افريقای جنوبی از توليد كنندگان پشم مرغوب و 
ظريف جهان هستند. چهار عامل در كيفيت پشم توليدی از گوسفندان مؤثر هستند. اين چهار عامل عبارت اند 

از: نژاد گوسفند، تغذيه، خاک و آب و هوا.
ـ نژادگوسفند: مهم ترين عامل كيفيت پشم می باشد. برای اينكه پشم هر نژادی از گوسفند از نظر طول، 
ضخامت سطح مقطع و بعضی خواص فيزيكی دارای كيفيت مخصوص به خود است. بهترين پشم و ظريف ترين 
پشم از گوسفندان نژاد مرينوس به دست می آيد كه پشم حاصل از اين گوسفندان نيز به پشم مرينوس معروف 

است. گوسفندان مرينوس در كشورهايی مثل استراليا، زلاندنو و افريقای جنوبی پرورش داده می شود.

ـ تغذيه: نوع غذا و علوفه ای كه به گوسفند داده می شود بر روی كيفيت پشم تأثير دارد. مثلًا علوفه به صورت 
خشک می تواند به حيوان تغذيه شود يا اينكه حيوان در مرتع از گياهان و چمن های سرسبز تغذيه نمايد.

می گذارد.  تأثير  حيوان  پشم  كيفيت  روی  بر  می يابد،  رشد  آن  در  گوسفند  كه  زمينی  يا  خاک  خاک:  ـ 
مثلا گوسفندانی كه در مراتع سرسبز زندگی می كنند. دارای پشمی تميز و نرم هستند، در حالی كه پشم 
گوسفندانی كه در زمين های گچی پرورش داده می شوند دارای پشمی ضخيم و حاوی گرد و خاک هستند 
ولی رشد آنها سريع می باشد و اين رشد سريع به خاطر وجود عنصر كلسيم در خاک های گچی می باشد. پشم 

گوسفندانی كه در زمين ها و خاک های رسی پرورش داده می شوند حالت اسفنجی دارند.

ـ آب و هوا: عامل ديگر مؤثر بر كيفيت پشم آب و هوا و شرايط جوی محيط پرورش گوسفندان است. در 
آب و هوای سرد و مرطوب پشم گوسفندان ضخيم می شود، در حالی كه در آب و هوای گرم و خشک الياف 

پشم ظريف می باشد.

رشد الياف پشم
رشد پشم از پياز مو كه در زير پوست حيوان قرار دارد شروع می شود. شكل 1 يک مو به همراه پياز مو را بر 
روی پوست گوسفند نشان می دهد. مو پس از خارج شدن از پياز مو، از منفذ مو بر روی پوست عبور كرده و 
از پوست بيرون می زند. موها پس از خروج از منافذ مو رشد می كنند و در حين رشد پيچ و تاب می خورند و 
به صورت مجعد و فر خورده در می آيند و ميزان پيچ وتاب و فر پشم بستگی به نژاد گوسفند و نوع پشم دارد.
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شکل 1ـ نحوه روييدن مو برروی پوست گوسفند

کوتيکل

کورتکس

غده چربی

مدولا

پيازمو

برجستگی پوستی

غلاف ريشه بيرونی

عضله آجيش

ترشح  مو  پياز  از  است كه  مقداری چربی  به همراه  پوست گوسفند رشد می كند  بر روی  الياف پشمی كه 
می شود كه به لانولين معروف است. اين چربی طبيعی پشم سبب چرب شدن و نرم شدن پشم می شود و 
علاوه بر محافظت ازپشم در مقابل عوامل طبيعی مثل نور خورشيد و بعضی عوامل شيميايی، از شكنندگی 
آنها جلوگيری كرده و از نمدی شدن پشم بر روی بدن حيوان نيز جلوگيری می كند. چربی طبيعی پشم را 
در كارخانه های پشم شويی از پشم جدا كرده و اين چربی ها مصارفی مانند انواع كرم ها، مواد آرايشی، دارويی 

و ضدعفونی كننده دارند.
ـ تقسيم بندی پشم روی گوسفند

پشم قسمت های مختلف بدن گوسفند از نظر كيفيت يكسان نيستند. يعنی كيفيت پشم بدن يک گوسفند 
بستگی به محلی از بدن حيوان دارد كه پشم از آن چيده يا تراشيده شده است. بر اين اساس، پشم چيده شده 
از روی گوسفند را به قسمت های مختلف براساس كيفيت تقسيم می كنند. شكل 2 تقسيم بندی يک دسته 

پشم چيده شده از روی يک گوسفند را نشان می دهد.
الف( الياف پشم قسمت شانه               ظريف است و بهترين کيفيت را دارد.

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

ت( الياف پشم قسمت ران                  بلند و ضخيم است.
ث( الياف پشم قسمت شکم                ظريف، کوتاه و بعضی اوقات نمدی است.
ج( الياف پشم قسمت گردن               محکم، ظريف و اغلب نايکنواخت است.
چ( الياف پشم قسمت دم                    خيلی ضخيم و اغلب نا يکنواخت است.

ح( الياف پشم قسمت پاهای جلويی    کوتاه، نايکنواخت و ضعيف است.
خ( الياف پشم قسمت پاهای عقبی           کوتاه، ضخيم و محکم است.

شکل2ـ تقسيم بندی کيفيتی پشم گوسفند
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شکل 3ـ نمای طولی يک ليف پشم

الياف استاندارد پشمالياف مرينوس پشم

فلس ها

كوتيكل

كورتكس مدولا

ـ ساختمان ليف پشم
ليف پشم كه از روی پوست گوسفند رشد می كند در 
سراسر طول خود دارای قطر يكسان نيست و قطر و 
ضخامت ليف پشم از پايين به بالا كاهش می يابد. و 
هرچه ليف بلندتر باشد قطر يا ضخامت آن نيز بيشتر 
است. اما سطح ليف به صورت صاف نيست و اگر سطح 
يک ليف پشم در زير ميكروسكوپ ديده شود، دارای 
نوک  سمت  به  فلس ها  اين  سر  كه  است  فلس هايی 
پشم بوده و سراسر طول پشم را در بر می گيرند. شكل 
3 سطح يک ليف پشم را نشان می دهد و فلس ها بر 
را پوشانده و  ليف پشم  ليف پشم سراسر طول  روی 
سر همه اين فلس ها رو به بالا يا به سمت نوک پشم 

می باشند.

شكل 4 نمای مقطع عرضی يک ليف پشم را نشان می دهد. چنان كه از روی اين شكل ديده می شود، مقطع 
عرضی ليف پشم به سه قسمت زير تقسيم می شود:

ـ كوتيكل يا پوسته خارجی
ـ كورتكس يا قسمت ميانی

ـ مدولا يا هسته مركزی

شکل4ـ نمای مقطع عرضی ليف پشم
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1ـ کوتيکل يا پوسته خارجی: مشاهدات ميكروسكوپی سطح يک ليف پشم فلس ها را نشان می دهد كه 
سراسر طول ليف پشم را پوشانده و سطح بيرونی ليف پشم را در بر گرفته اند. اين پوشش به نام كوتيكل ناميده 

می شود. قسمت های مختلف يک ليف پشم در شكل 5 نشان داده شده است.
فلس ها در جهت طول ليف و از پايين به سمت نوک ليف به طور موازی قرار دارند و لبۀ بالايی هر فلس بر 
روی قسمت پايينی فلس بالايی قرار دارد )مثل فلس ها يا پولک ماهی(. اندازه و ضخامت فلس ها و مقدار قرار 
گرفتن فلس ها بر روی يكديگر در انواع پشم و موی حيوانات مختلف متفاوت است. در برخی از پشم ها كوتيكل 
فقط از يک فلس ضخيم تشكيل شده و ميزان روی هم قرار گرفتن لبه های فلس های كنار هم بسيار كم است، 
ولی در پشم هايی مثل آلپاكا و موی خوک فلس ها ضخيم هستند و لبه فلس ها مجاور به مقدار زيادی بر روی 

يكديگر قرار می گيرند.
فلس ها در الياف ظريف كوچک هستند و تعداد آنها يا تراكم آنها بر روی پشم ظريف زياد است. ولی اندازه 
فلس ها در پشم های ضخيم بزرگ تر بوده و تراكم فلس ها بر روی پشم های ضخيم كمتر است و به همين 
دليل است كه الياف پشم ضخيم زبر و خشن بوده و دارای جلا و درخشندگی ويژه ای هستند. يكی از نكات 
مهم در نقش فلس بر روی الياف پشم اين است كه فلس ها از ديگر قسمت های ليف پشم سخت تر و در مقابل 
عوامل خارجی مثل ميكروب ها و باكتری ها مقاوم تر هستند و به عنوان محافظ ليف پشم به حساب می آيند. 

2ـ کورتکس: كورتكس، حجم عمده يک ليف پشم را تشكيل می دهد و به وسيله كوتيكل در بر گرفته شده 
است. حدود 90 درصد از حجم يک ليف پشم را كورتكس تشكيل می دهد. مقطع كورتكس به صورت يک 
بيضی است كه حاوی سلول های دوكی شكل می باشد و طول اين سلول های دوكی شكل 110ـ 80 ميكرون 

و عرض آنها 5   ـ3 ميكرون است. سلول های دوكی شكل به صورت موازی در داخل كورتكس قرار دارند.
هرگاه يک ماده شيميايی سبب حل شدن ليف پشم شود، سلول های دوكی شكل را نيز از هم جدا می كند. 
برای مثال موادی مثل اسيد سولفوريک و اسيد فورميک می توانند سلول های دوكی شكل را از يكديگر جدا 

كنند. شكل6 وضعيت يک سلول دوكی شكل را در مقطع ليف پشم نشان می دهد.

شکل5  ـ قسمت های مختلف يک ليف پشم

پروتئين 
با S پايين پروتئين 

با S بالا

باقيمانده 
هسته

اپی کوتيکل
)بيرونی(

اگزوکوتيکل )ميانی(
اندوکوتيکل )درونی(

مارپيچ راست پيچ ماتريس 
)بافت(

ميکروفيبريل ماکروفيبريل سلول  پارا سلول ارتو
مجموعه غشای 

سلولی

کورتکس

کوتيکل

طناب حلقه ها
 حلقه های چپ پيچ
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كورتكس

كوتيكل

مدولا)هوا(

شکل 6  ـ نمای ميانی ليف پشم و موقعيت سلول های دوکی شکل

سلول های کورتيکال

مجموعه غشای سلول

سلول های کوتيکل

بخش  دو  اين  رفتار  و  تقسيم می شود  پاراكورتكس  و  ارتوكورتكس  بخش  دو  به  پشم  در  كورتكس  قسمت 
به  نسبت  متراكم تری  ساختمان  دارای  پاراكورتكس  نيست.  يكسان  نيز  آنها  رطوبت  و جذب  بوده  متفاوت 
ارتوكورتكس می باشد. لذا جذب آب و رطوبت در قسمت ارتوكورتكس راحت تر و در نتيجه همين تفاوت در 

جذب رطوبت اين دو قسمت است كه پشم در اثر جذب رطوبت يا خشک شدن دارای فر و موج می شود.
3ـ مدولا: مدولا به صورت يک كانال سراسری در وسط 
ليف پشم است كه در رشد و نمو ليف پشم مؤثر است. 
مدولا در الياف ظريف، بسيار نازک است و به آسانی قابل 
تشخيص نيست، ولی در پشم های ضخيم، چنان كه در 
در  كانالی  صورت  به  مدولا  است،  شده  ترسيم  شكل7 

وسط ليف ديده می شود.

شکل7ـ نمای مدولا در ليف پشم

ـ خصوصيات الياف پشم
به  الياف پشم  از عوامل مهم در كيفيت پشم می باشد. طول  الياف پشم يكی  الياف پشم: طول  1ـ طول 
عامل هايی مثل نژاد گوسفند، تغذيه گوسفند، شرايط آب و هوايی، محل رويش پشم بر روی بدن حيوان و 
فاصله بين دو چين پشم بستگی دارد. هرچه مدت رويش پشم بر روی بدن حيوان طولانی تر باشد يا به تعبير 
ديگر هرچه فاصله بين دو چين متوالی پشم طولانی تر باشد، طول پشم نيز بلندتر است، ولی هرگاه از طول 
پشم گفته می شود، منظور طول پشم يكساله است. اندازه گيری طول يک ليف پشم، به دليل فرو   موج طبيعی 
كه بر روی ليف پشم وجود دارد، كمی دشوار است. برای همين، قبل از اندازه گيری طول ليف پشم، بايد دو 
سر ليف پشم را كشيد تا فر و    موج آن از بين رفته و به صورت صاف و مستقيم قرار گيرد. بعد از اينكه پشم 



50

كشيده شد و فرو   موج آن از بين رفت و صاف و مستقيم قرار گرفت، فاصله بين دو سر ليف را اندازه گيری 
می كنند و اين فاصله به عنوان طول ليف پشم در نظر گرفته شده و بيان می شود. طول الياف پشم به صورت 

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

37/5ـ 12/5 سانتی متر ـ طول بلند  

2ـ قطر يا ضخامت الياف پشم: قطر يا ضخامت الياف پشم مثل طول پشم از عوامل تعيين كننده كيفيت 
پشم می باشد. در ريسندگی الياف پشم، هر چه ضخامت و قطر الياف پشم كمتر و ليف باريک تر باشد ظرافت 
پشم بيشتر و پشم مرغوب تر و قيمت آن گران تر است. قطر الياف پشم به نژاد گوسفند و محل رويش پشم 
بر روی بدن حيوان بستگی دارد. چنان كه پيش تر اشاره شده است، هرچه طول الياف پشم بيشتر باشد، قطر 
آنها نيز بيشتر است. از اين رو، هر چه فاصله بين دو پشم چينی متوالی بيشتر باشد، قطر و ضخامت الياف نيز 

بيشتر خواهد بود و در نتيجه ظرافت الياف پشم كمتر خواهد بود.
حدود قطر الياف پشم به صورت زير می باشد:

حدود 17 ميكرون ـ الياف ظريف  
32ـ 24 ميكرون ـ قطر متوسط  

حدود 40 ميكرون ـ قطر الياف بلند و ضخيم 
3ـ تجعد الياف پشم: به فر و موج الياف پشم تجعد می گويند. الياف پشم از نظر تجعد طبيعی در بين الياف 
نساجی منحصر به فرد هستند و تجعد سبب نرمی و پری، گرمی و عايق بودن الياف پشم می شود. دليل تجعد 
و فر و موج الياف پشم چنان كه پيشتر اشاره شده است، به دليل دوگانگی و عدم يكنواختی قسمت كورتكس 
در اين ليف می باشد. يكی از مزايای تجعد الياف پشم درگيری بهتر اين الياف با يكديگر در هنگام ريسندگی 
است. تجعد الياف ظريف بيشتر از تجعد الياف ضخيم می باشد؛ برای مثال الياف ظريف در هر سانتی متر حدود 
70 چين خوردگی دارند در حالی كه اين تعداد برای الياف ضخيم حدود 12ـ10 چين در سانتی متر می باشد.

4  ـ مقاومت الياف پشم: مقاومت يا استحكام الياف پشم همان پايداری آنها در مقابل نيروی كششی است. 
اگرچه مقاومت يک ليف با الياف ديگر می تواند متفاوت باشد، مقاومت كششی پشم عمدتاً به ضخامت و قطر 
پشم بستگی دارد. مقاومت الياف را در شرايط استاندارد اندازه گيری و بيان می كنند. شرايط استاندارد محيطی 

عبارت است از دمای 2 ± 20 درجه سانتی گراد و 2 ± 65 درصد رطوبت نسبی.
الياف پشم وقتی رطوبت جذب می كنند، مقاومت آنها كاهش می يابد. با جذب رطوبت، مقاومت الياف پشم 

20 ـ  15درصد كم می شود.

نوع پروتئين است كه كراتين  از يک  الياف پشم  جنس  الياف پشم:  5ـ خاصيت کشسانی و ارتجاعی 
نام دارد مولكول كراتين در داخل ليف پشم به صورت مارپيچی قرار دارد. وقتی كه يک ليف پشم درحالت 
آزاد تحت كشش قرار می گيرد، ابتدا تجعد و فر و موج ليف شروع به باز شدن می كند، وقتی كه تجعد ليف 
كاملًا باز شد و ليف به صورت صاف و مستقيم قرار گرفت، نيروی كششی وارد شده به پشم سبب باز شدن و 
مستقيم شدن كراتين كه به صورت مارپيچی است، می شود. حال، هرگاه نيروی كششی اعمال شده به پشم 
حذف شود، كراتين پشم به حالت مارپيچی اوليه بر می گردد و اگر ليف به صورت آزاد قرار گيرد، فرو موج و 
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تجعد باز شده پشم به حالت اول بر می گردد. از اين رو الياف پشم در بين الياف مختلف نساجی دارای خاصيت 
كشسانی و ارتجاعی بسيار عالی می باشد.

وقتی الياف پشم تا 2 درصد طول خود كشيده می شوند، بعد از حذف نيرو 99درصد افزايش طول اعمال شده 
به حالت اول برمی گردد و اگر افزايش طول اعمال شده به 20 درصد برسد، پس از حذف نيرو تا 63 درصد 

افزايش طول به حالت اول برمی گردد.

بسيار  رطوبت  جذب  خاصيت  دارای  پشم  الياف  طبيعی،  الياف  بين  در  پشم:  الياف  رطوبت  جذب  6 ـ 
بالايی است و اين پديده به دليل وجود نواحی فعال جذب رطوبت در ساختمان مولكولی پشم است. الياف 
پشم می توانند تا 30 درصد وزن خود آب جذب كنند بدون اينكه تری و خيسی آنها حس شود. الياف پشم 
می توانند تا 50 درصد وزن خود آب جذب كنند بدون اينكه آبی از آنها بچكد. ميزان جذب رطوبت پشم در 
هنگام خريد و فروش اين ليف بسيار مهم است. از اين رو، در هنگام خريد و فروش پشم، ميزان جذب رطوبت 
پشم بين خريدار و فروشنده بايد مورد توافق قرار گيرد. يعنی وقتی كه قيمت يک كيلو پشم از سوی فروشنده 

به خريدار اعلام می شود، ميزان جذب رطوبت پشم در هنگام حمل نيز مشخص می شود.

7ـ خاصيت الکتريکی الياف پشم: هدايت الكتريكی الياف پشم بسيار پايين بوده و الياف پشم عايق بسيار 
خوبی برای الكتريسيته و جريان برق می باشند. از طرف ديگر در اثر مالش و اصطكاک، الكتريسيته ساكن 
زيادی در الياف پشم توليد می شود كه اين توليد و شارژ الكتريسيته ساكن در هنگام توليد نخ، پارچه و دوخت 
و دوز و همچنين هنگام استفاده از منسوجات پشمی مثل انواع پوشاک ايجاد مشكلات و دردسرهايی می كند.
در صنعت برای جلوگيری از ايجاد الكتريسيته ساكن يا كاهش آن در الياف پشم، از رطوبت و روغن های ضد 
الكتريسيته ساكن )آنتی استاتيک( استفاده می شود. برای اين منظور رطوبت به صورت پودر يا مخلوطی از 
آب و روغن ضد الكتريسيته ساكن بر روی پشم به صورت اسپری پاشيده می شود كه علاوه بر كاهش اصطكاک 

بين الياف با الياف و قطعات ماشين ها سبب كاهش شارژ الكتريسيته ساكن در الياف خواهد شد.

8ـ جلا و درخشندگی الياف پشم: جلا و درخشندگی الياف پشم بستگی به ميزان انعكاس نور فلس های 
پشم دارد. هر چه انعكاس نور از سطح فلس های پشم بيشتر باشد، پشم جلای بيشتری داشته و درخشنده تر 
است. اصولاً همه انواع پشم دارای يک جلا و درخشندگی ويژه ای هستند، ولی هر چه پشم ضخيم تر باشد، 
فلس های سطح آن بزرگ تر و سطح انعكاس نور فلس های بزرگ تر بيشتر و در نتيجه پشم ضخيم تر دارای 

جلا و درخشندگی بيشتری است.

9ـ افزايش طول تا حد پارگی الياف پشم: افزايش طول پشم با جذب رطوبت اين الياف نسبت مستقيم 
دارد. هرچه جذب رطوبت الياف پشم بيشتر باشد، افزايش طول تا حد پارگی آنها نيز بيشتر است. در شرايط 
استاندارد محيط يعنی 2±65 درصد رطوبت نسبی و 2± 20 درجه سانتی گراد، افزايش طول پشم حدود 45 

درصد و اگر پشم به صورت مرطوب و كاملًا خيس باشد، تا 85 درصد افزايش طول خواهد داشت.

10ـ گرمی الياف پشم: در بين همه انواع الياف نساجی، يكی از ويژگی های مهم الياف پشم، گرمی آنهاست. 
فر و موج و تجعدی كه در الياف پشم وجود دارد، سبب می شود كه توده الياف پشم حجيم بوده و بتواند هوای 
زيادی را در خود نگهدارد. از اين رو، هوای محبوس در توده حجيم الياف پشم، مانند يک عايق عمل كرده 
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و بدن را گرم نگه می دارد و مانع از انتقال حرارت بدن به محيط اطراف می شود. به همين دليل، لباس های 
زمستانه از جمله انواع پلور و لباس های ورزش های زمستانی معمولاً از نخ های پشمی بافته می شوند.

اثر عوامل محيطی بر الياف پشم
سه عامل نور، حرارت و رطوبت كه از عوامل محيطی هستند می توانند بر الياف پشم تأثير داشته باشند.

1ـ اثر نور بر الياف پشم: نور خورشيد اثر منفی بر روی پشم دارد. چنانچه الياف پشم در مقابل نور خورشيد 
و در معرض آفتاب قرار گيرند، به تدريج تغيير رنگ داده و شكننده يا ترد شده و مقاومت آنها كاهش می يابد. 
الياف پشمی كه برای مدتی در معرض نور خورشيد قرار گرفته باشند، حساسيت آنها در مقابل مواد قليايی 

بيشتر شده و تأثير مخرب اين مواد بر پشم افزايش می يابد.

2ـ اثر حرارت بر الياف پشم: حرارت به ويژه حرارت مرطوب )بخار داغ( اثرنامطلوب بر روی پشم گذاشته 
و مقاومت الياف پشم را كاهش می دهد. اگر پشم مدتی در معرض حرارت 130 درجه سانتی گراد قرار گيرد، 
درجه  معرض حرارت 300  در  پشم  الياف  اگر  و  تجزيه می شود،  تدريج  به  و  زردی می گرايد  به  آن  رنگ 

سانتی گراد قرار گيرند، به زغال تبديل می شوند. خاكستر به جا مانده از پشم ترد و شكننده است.

3ـ اثر رطوبت بر الياف پشم: چنان كه پيش تر اشاره شده است، جذب رطوبت الياف پشم نسبت به ديگر 
الياف نساجی، بسيار بالاست. اثرات جذب رطوبت بر الياف پشم به شرح زير می باشد.

ـ كاهش مقاومت و استحكام الياف پشم: هرچه جذب رطوبت الياف پشم بيشتر شود، مقاومت يا استحكام 
الياف پشم در مقابل نيروی كششی، كاهش می يابد، از اين رو، الياف پشم مرطوب با نيروی كمتری نسبت به 

الياف خشک پاره می شوند.
زياد شدن افزايش طول تا حد پارگی: بر خلاف مقاومت، افزايش طول تا حد پارگی الياف پشم با جذب رطوبت 
افزايش طول تاحد پارگی آنها نيز بيشتر  الياف پشم بيشتر شود،  زياد می شود. يعنی هرچه جذب رطوبت 

می شود.
ـ كاهش شارژ الكتريسيته ساكن: جذب رطوبت باعث كاهش شارژ الكتريسيته ساكن در الياف پشم می شود. 
به همين دليل در عمليات ريسندگی به الياف پشم رطوبت و بعضی مواد و روغن های شيميايی می زنند تا 
توليد الكتريسيته ساكن در الياف كاهش يافته و بدين طريق مشكلات ناشی از الكتريسيته ساكن تا حد زيادی 

برطرف می شود.
الياف نساجی  الياف نساجی، گرمازا است. يعنی وقتی كه  ـ توليد حرارت:  فرايند جذب رطوبت به وسيله 
رطوبت جذب می كنند، جذب رطوبت توسط آنها سبب توليد حرارت می شود. ميزان حرارت توليد شده به 
وسيله جذب رطوبت الياف به ميزان جذب رطوبت آنها بستگی دارد. از اين رو، چون جذب رطوبت الياف پشم 
نسبت به اكثر الياف مورد استفاده در پوشاک و البسه بيشتر است، لذا حرارت ناشی از جذب رطوبت اين الياف 
نيز بيشتر است. بنابراين، استفاده از الياف پشم در بافت لباس های زمستانی و لباس های ورزشی كوهستانی و 

سردسيری سبب ايجاد حرارت در آنها شده و بدن را در طولانی مدت گرم نگه می دارد.
ـ اثر آب جوش بر الياف پشم: آب جوش سبب كاهش مقاومت پشم می شود. و اگر پشم به مدت زيادی در 
آب جوش و در شرايط قليايی قرار بگيرد، استحكام خود را به مقدار زيادی از دست خواهد داد. برای همين 
در هنگام شست وشوی لباس های پشمی و به وسيله انواع صابون ها و شوينده ها، بايد دقت شود كه دمای آب 

در هنگام شست وشو زياد بالا نباشد و ميزان صابون و درجه حرارت هميشه تحت مراقبت باشد.
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اثر مواد شيميايی بر الياف پشم
چنان كه قبلًا اشاره شده است، ماده تشكيل دهنده الياف پشم پروتئينی است به نام كراتين كه از اتم های كربن، 
اكسيژن، هيدروژن، نيتروژن، گوگرد و برخی اتم های ديگر تشكيل می شود. با توجه به مواد تشكيل دهنده 
پشم و نوع پيوندهای شيميايی بين عناصر تشكيل دهنده اين الياف، اثر مواد شيميايی بر روی پشم متفاوت 

می باشد. در اينجا اثر بعضی مواد شيميايی بر روی پشم مورد بررسی قرار می گيرد:

1ـ اثر اسيدها بر الياف پشم: اسيدها باعث آسيب زدن به پيوندهای مولكولی الياف پشم می شوند و ميزان 
آسيب پشم بستگی به نوع اسيد، غلظت اسيد، درجه حرارت و مدت زمان اثر اسيد دارد. محلول های رقيق 
اسيدهای معدنی آسيب زيادی به پشم نمی زند و برای همين از اسيدهای معدنی رقيق برای كربونيزه كردن 
پشم يعنی خارج كردن ناخالصی های گياهی موجود در پشم استفاده می شود. البته پس از عمليات با اسيد، 
پشم مورد نظربايد شست وشو داده شود، و اسيد از داخل پشم خارج شده و اثر مخرب اسيد بر روی پشم از 

بين برود.
را  الياف پشم را حل می كنند، به طوری كه اسيد سولفوريک غليظ پشم  نيتريک  اسيد سوفلوريک و اسيد 
بلافاصله حل و اسيد نيتريک ابتدا رنگ الياف پشم را زرد كرده سپس اين الياف را حل می كند. اسيدهای آلی 

نظير اسيد استيک و اسيد فرميک بر الياف پشم تأثيری ندارند.
عمليات كربونيزاسيون همان جداسازی مواد سلولزی و گياهی از الياف پشم است كه به وسيله اسيد سولفوريک 
7ـ 5 درصد انجام می شود اثر اين اسيد بايد به مدت 2 ساعت به داراز بكشد. در اين عمل، ناخالصی های 
گياهی موجود در پشم كربونيزه شده و به صورت زغال در می آيند و در ادامه با عبور پشم از بين غلتک هايی، 
زغال های موجود خرد شده و از پشم جدا می شوند. پس از عمل كربونيزاسيون، و خروج زغال ها، الياف پشم 
شست وشو داده می شوند و در يک عمليات شيميايی جداگانه، اسيد باقيمانده بر روی اين الياف خنثی سازی 

می شوند.

2ـ اثر قلياها بر الياف پشم: اثر قلياها بر پشم به عواملی نظير غلظت ماده قليايی و درجه حرارت بستگی 
دارد. كربنات سديم يک قليا است و برای شست وشوی پشم مورد استفاده قرار می گيرد، در حالی كه مواد 
حل  خود  در  را  پشم  الياف  پتاسيم،  هيدروكسيد  و  سوزآور(  )سود  سديم  هيدروكسيد  نظير  قوی  قليايی 
می كنند. البته، آسيب پشم به وسيله هيدروكسيد سديم بستگی به شرايط نيز دارد. مثلًا سود سوزآور 37 
درصد در درجه حرارت 10ـ 5 درجه سانتی گراد و به مدت 5 دقيقه، آسيبی به پشم نمی زند. اين در حالی 

است هيدروكسيد سديم 5 درصد در حالت جوش، الياف پشم را ظرف چند دقيقه كاملًا حل می كند.
بايد توجه داشت كه بعد از عمليات هر ماده قليايی، الياف پشم بايد شست وشو داده شوند و مواد قليای موجود 
در پشم خنثی شوند. در اثر مواد قليايی، مقاومت الياف پشم كاهش می يابد و اين به دليل اثر مواد قليايی بر 

روی پيوندهای مولكولی ساختمان پشم می باشد.

3ـ اثر مواد اکسيد کننده بر الياف پشم: الياف پشم در مقابل مواد اكسيدكننده حساس هستند، لذا در 
هنگام شست وشوی پشم و كالاهای پشمی نظير انواع پارچه و لباس های پشمی چنانچه از مواد سفيد كننده يا 
رنگ بر استفاده می شود، لازم است احتياطات لازم در نظرگرفته شود كه پارچه يا پشم آسيب نبيند. در شكل 

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

ضمناً، در عمليات تكميل پارچه های پشمی نظير عمليات تثبيت پارچه ها در مقابل جمع شدگی كه به عمليات 
ضد جمع شدگی نيز معروف است، از مواد اكسيد كننده استفاده می شود. شدت اثر مواد اكسيد كننده بر روی 

الياف پشم بستگی به غلظت اين مواد، درجه حرارت و مدت اثر اين مواد دارد.
4ـ اثر هالوژن ها بر روی الياف پشم: عناصر فلوئور، كلر، برم، يد و استاتين به هالوژن ها معروف هستند. از 
بين عناصر هالوژن فقط كلر است كه در عمليات شيميايی پشم مورد استفاده قرار می گيرد. عمليات تأثير كلر 
بر روی پشم را كلرينه كردن پشم می نامند. عمليات كلرينه كردن پشم به وسيله محلول هيپوكلريت سديم 
انجام می شود. و اين عمل سبب تغييراتی در فلس های پشم می شود كه در نهايت مانع از جمع شدگی و نمدی 
از اين رو هنگام شست وشوی پارچه های پشمی، اين پارچه ها دچار آب رفتگی يا نمدی  شدن پشم شده و 
نمی شوند. كلرينه كردن پشم، علاوه بر جلوگيری از نمدی شدن و جمع شدگی پارچه پشمی سبب سهولت 

در رنگرزی الياف پشم نيز می شود.

5  ـ اثر حلال های آلی بر الياف پشمی: از حلال های شيميايی در خشكشويی ها برای شست وشوی البسه 
و پوشاک استفاده می شود. خشكشويی روشی است برای شست وشوی انواع البسه به ويژه انواع كت و شلوار 
و كت و دامن و پالتو از جنس پشم و ساير الياف كه معمولاً از آب برای شست وشو استفاده نمی شود و به 
جای آب از حلال های آلی مثل پركلرو اتيلن برای حل كردن چربی روی لباس ها استفاده می شود. اين گونه 

حلال های آلی كه در خشكشويی ها استفاده می شوند، معمولاً اثری بر روی الياف پشم ندارند.

طبقه بندی الياف پشم براساس کيفيت
به دسته های مختلف تقسيم  يا كهنه بودن  نو  از نظر كيفيت و مرغوبيت نظير طول، ظرافت و  الياف پشم 
می شوند. براساس كيفيت، الياف پشم در دسته های پشم ظريف )مرينوس(، پشم متوسط، پشم آميخته، پشم 

بلند، پشم ضخيم يا پشم قالی و پشم كهنه قرار می گيرند.

1ـ پشم ظريف )پشم مرينوس(: اين پشم از يک نوع گوسفند به همين نام يعنی گوسفند مرينوس به دست 
می آيد. اين پشم بسيار ظريف، دارای طول بلند و تجعد زياد است و برای پارچه های ظريف پشمی و فاستونی 
نظير انواع كت و شلوار، كت و دامن، پالتو و پلورها مورد استفاده قرار می گيرند. شكل9 يک گوسفند از نژاد 

مرينوس را نشان می دهد.
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شکل 9ـ گوسفند مرينوس

از پشم  بيشتر  از پشم مرينوس كمتر )ضخيم تر( است ولی طول آن  اين پشم  2ـ پشم متوسط: ظرافت 
از  گوسفندان  اين  پشم  بازدهی  و  می آيد  به دست  گوسفندهای گوشتی  از  عموماً  پشم  اين  است.  مرينوس 

گوسفندان مرينوس بيشتر است.

3ـ پشم آميخته: اين پشم از پشم های متوسط بلندتر ولی از نظر ظرافت در حد پشم متوسط می باشد. 
اين پشم از گوسفندان دو رگه بوده كه به دو منظور يعنی برای گوشت و پشم پرورش داده می شوند. ميزان 
ضايعات اين نوع پشم كمتر از پشم متوسط است و برای توليد پارچه فاستونی، كشبافی و بعضی نمدها مورد 

استفاده قرار می گيرد.

4ـ پشم بلند: اين نوع پشم معمولاً از گوسفندانی به دست می آيند كه دارای بزرگ ترين جثه نژاد در دنيا 
هستند و برای گوشت پرورش داده می شوند. ظرافت اين پشم كمتر از ظرافت پشم متوسط است و دارای 
درخشندگی مختلف می باشد. طول الياف اين پشم تا 9 اينچ )حدود 30 سانتی متر( می رسد. از اين پشم برای 

توليد انواع اوركت ها، پالتوها، پتو و نمدهای صنعتی و... مورد استفاده قرار می گيرد.

قاليچه های  قالی و  بافت  به دليل ويژگی هايی كه دارد مطلوب  اين پشم  5  ـ پشم ضخيم يا پشم قالی: 
دستباف می باشد. برخلاف صنعت توليد پوشاک و پارچه های فاستونی، صنعت قاليبافی نياز به پشمی دارد كه 
دارای ظرافت كم بوده و قطر آنها زياد است و مخلوطی از الياف ضخيم و بعضا ظريف می باشد كه الياف ضخيم 
يک حالت جهندگی به قالی داده و الياف ظريف نرمی، لطافت و وضوح اشكال و نقش را بر روی قالی نمايان 
می سازد. طول اين پشم حدود 40 ميلی متر می باشد و پشم گوسفندان ايرانی معمولاً از نوع پشم ضخيم بوده 

و مصارفی مثل بافت قالی و قاليچه دارند. قيمت اين پشم ارزان تر از پشم های ديگر است.

6  ـ الياف کهنه پشم: از آنجا كه الياف پشم از نظر كيفيت و قيمت بسيار ارزشمند هستند و از نوع الياف 
طبيعی نيز هستند لذا الياف كهنه پشم نيز در صنايع نساجی مورد استفاده قرار می گيرند. يعنی در صنعت 
پشم ريسی يا پشم بافی علاوه بر الياف پشم نو از الياف پشم كهنه نيز استفاده می شود. الياف پشم كهنه در واقع 
اليافی هستند كه از لباس های پشمی، پارچه های دم قيچی خياطی ها و كارخانجات و كارگاه های دوزندگی و 
ضايعات كارخانجات ريسندگی بازيافت می شوند. بازيافت الياف پشم از اين لباس ها، پارچه ها و نخ ها به وسيله 

ماشين های ويژه ای انجام می شود كه الياف را از پارچه ها جدا و آنها را آماده ريسندگی مجدد می كند.
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در هنگام بازيافت الياف كهنه پشم بايد توجه داشت كه پارچه ها را از نظر كيفيت، رنگ، شلی و سفتی بافت 
و ... بايد دسته بندی كرد و قطعات فلزی نظير انواع گيره، دكمه و محل های دوخت از پارچه جدا شوند و قبل 
از اين كه پارچه ها به ماشين های بازيافت تغذيه شوند بايد آب و روغن به اين مواد زده شود تا الياف راحت تر 

از پارچه جدا شوند و شكستگی آنها كمتر شود.
پارچه های  و  كلفت  پشمی  پارچه های  برای  می شوند  بازيافت  پشمی  محصولات  از  كه  كهنه  پشم  الياف 

ارزان قيمت و انواع پتوها مورد استفاده قرار می گيرند.

مصارف الياف پشم در محصولات نساجی
پشم ويژگی های منحصر به فردی را نه تنها در بين كليه الياف نساجی بلكه در ميان الياف طبيعی دارد. پشم 
دارای جذب رطوبت بالا و فر و موج طبيعی زيادی است كه اين ويژگی ها سبب نرمی، گرمی و راحتی پوشش 
انواع  الياف برای تهيه  اين  از  اين رو  از  الياف پشم عايق گرمايی خوبی هستند،  لباس های پشمی می شود. 

لباس های زمستانی و گرم، لباس های رو، انواع پتوها، لباس های ويژه ورزش های زمستانه استفاده می شود.
ادامه  به سوختن خود  آتش می گيرند،  الياف پشم  وقتی  يعنی  اطفا هستند،  الياف خود  نوع  از  الياف پشم 
نمی دهند و به اصطلاح خودسوز نيستند. لذا از اين الياف در توليد پارچه های لباس كودک، پارچه های خانگی، 
پارچه های سالن های نمايش و سينما، پارچه های مخصوص روكش صندلی هواپيما و توليد پتوهای داخل 

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

شکل10ـ نمونه پارچه و لباس پشمي 

دارای  پارچه های پشمی  و  نخ ها  اين كه  برای  الياف گران قيمتی هستند و همچنين  الياف پشم  آنجا كه  از 
كيفيت ويژه ای باشند، معمولاً در صنعت، الياف پشم با بعضی الياف مصنوعی مثل پلی استر مخلوط می شود و 
از مخلوط الياف پشم و پلی استر نخ توليد می شود. مثلًا بيشتر پارچه های فاستونی موجود در بازار از مخلوط 
45 درصد پشم و 55 درصد پلی استر توليد می شوند كه برای دوخت انواع كت و شلوار و كت و دامن مورد 

استفاده قرار می گيرند.
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الياف مويی ديگر
به غير از پشم، الياف ديگری نيز وجود دارند كه به صورت مو بر روی پوست حيوانات می رويند و برای توليد 
نخ، بافت پارچه و دوخت انواع لباس ها و پارچه ها مورد استفاده قرار می گيرند. از اين نوع الياف می توان به 
الياف موهر، كشمير، موی شتر، ويكونا، لاما، آلپاكا و موی خرگوش اشاره كرد كه در اينجا به طور مختصر به 

اين الياف پرداخته می شود.

1ـ موهر: الياف موهر از يک بز به نام بز آنقوره به دست می آيند و دارای ارزش تجاری بالايی است. بز آنقوره 
ابتدا در كشور تركيه پرورش داده می شد ولی اكنون در بعضی از كشورها به ويژه كشور امريكا و افريقای 

جنوبی نيز پرورش داده می شوند.
موی بز آنقوره در هر سال دو بار تراشيده می شود و در هر بار 2/5ـ 2 كيلوگرم مو از هر حيوان به دست می آيد. 
كيفيت و مرغوبيت موهر به دست آمده به شرايط زندگی و تغذيه حيوان بستگی دارد. موهر بعد از تراشيدن از 
روی پوست حيوان حاوی مقداری زياد ناخالصی مانند چربی و ضايعات گياهی و معدنی و همچنين فضولات 

حيوانی است كه اين ناخالصی ها می تواند تا يک سوم وزن موهر تراشيده شده باشد.
طول الياف موهر بستگی به سن حيوان و فاصله بين دو چين يا تراشيدن دارد. طول موهر يک بز 6 ماهه 

14ـ10 سانتی متر و طول موهر يک حيوان يكساله به 25ـ20 سانتی متر نيز می رسد.
موهر نيز مثل الياف پشم در سطح خود دارای فلس هايی است ولی تراكم فلس های موهر كمتر و اندازه آنها 
 ـ 5 فلس دارد ولی پشم در  نيز كوچک تر از فلس های پشم می باشد. موهر در هر 100 ميكرون )ميكرومتر( 6   
هر 100 ميكرون حدود 11 فلس دارد و اين يعنی تراكم فلس های پشم حدود دو برابر فلس های موهر است.
موهر مثل پشم دارای لايه های كوتيكل و كورتكس است ولی فقط 1درصد از الياف موهر دارای كانال ميانی 
و جرم  تا 13درصد رطوبت جذب می كند  و  بالاست  دارای جذب رطوبت  پشم  مانند  موهر  مدولا هستند. 

مخصوص موهر مثل پشم 1/32 گرم بر سانتی متر مكعب می باشد.
الياف موهر به دليل كمی فلس بر روی سطح آنها، در مقايسه با پشم تمايل كمتری به نمدی شدن دارند. و 
رفتار الياف موهر در مقابل عواملی مثل نور خورشيد، مواد شيميايی و حلال ها و عوامل بيولوژيک مثل رفتار 
الياف پشم می باشد. دوام پارچه های تهيه شده از موهر در مقابل پوشش بسيار زياد است و در صنعت نساجی 

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

تبت،  چين،  شمال  نواحی  در  كه  می آيد  به دست  كشمير  بز  به نام  بز  يک  از  كشمير  الياف  کشمير:  2ـ 
هندوستان، پاكستان، افغانستان و نپال پرورش داده می شود. بز كشمير دارای دو نوع پوشش مويی است كه 
يكی بسيار ضخيم و سراسر پوست حيوان را می پوشاند و ديگر نيز كرک كشمير كه بسيار ظريف است و در 
سراسر پوست حيوان روييده و در زير موی ضخيم قرار می گيرد. الياف ظريف كشمير دارای طول 8/5    ـ 2/5 

سانتی متر و موی ضخيم بز كشمير دارای طول 12 ـ  5 سانتی متر است.
الياف كشمير دارای فلس هايی هستند كه تعداد آنها در 100ميكرون 7 ـ  5 فلس است كه در مقايسه با پشم، 
تراكم فلس بر روی كشمير تقريبا نصف تراكم فلس بر روی پشم می باشد. ميزان برآمدگی و درشتی فلس های 
الياف پشم  از  نمدی شدن كمتر  به  الياف كشمير  تمايل  لذا  از فلس های پشم می باشد،  كشمير كوچک تر 
می باشد. الياف كشمير دارای بخش كورتكس می باشند، ولی الياف كشمير نازک كانال ميانی مدولا را ندارند. 

الياف كشمير بسيار ظريف هستند به طوری كه از ظريف ترين پشم مرينوس نيز ظريف ترند.
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خصوصيات شيميايی كشمير مانند پشم است و مقدار جذب رطوبت كشمير بيشتر از الياف پشم می باشد و 
حساسيت كشمير در مقابل عوامل شيميايی نسبتاً بيشتر از پشم و آسيب پذيرتر است به طوری كه كشمير در 

محلول های قليايی استحكامش را از دست می دهد و در محلول سود سوزآور حل می شود.
كشمير ايرانی نيز توليد می شود، كارخانه ای ويژه استحصال كشمير يا همان كرک بز در كشور فعال است 
كه به كارخانه موكشی موی بز معروف است كه موی بز را از كرک آن يا همان كشمير جدا می كند و به 
كارخانه های ويژه ريسندگی كشمير ارسال می كند. بيشتر كشمير توليد ايران به خارج صادر می شود چون 

امكانات موجود ريسندگی در كشور مناسب ريسندگی الياف كشمير نمی باشد.
از مصارف كشمير در لباس های گرم و گران قيمت است، چون الياف كشمير بسيار گران قيمت بوده و به دليل 

نرمی و ظرافت فوق العاده از الياف ارزشمند طبيعی می باشد

3ـ موی شتر: شتر حيوانی است كه برای حمل بار و افراد در مناطق صحرايی مورد استفاده قرار گرفته و 
گوشت و شير آن نيز برای تغذيه مصرف می شود. شتر از انواع يک كوهان و دو كوهان وجود دارد كه نوع 
مناطق صحرايی كشورهايی مثل چين،  داده می شود. شتر دو كوهان در  پرورش  ايران  يک كوهان آن در 
مغولستان، كشورهای شمال افريقا پرورش داده می شوند و از موی آنها برای مصارف نساجی و توليد پارچه 
مورد استفاده قرار می گيرد. قطر موی شتر 20ـ10 ميكرون است و اين ليف دارای فلس های بسيار ريزی است 
كه به دشواری در زير ميكروسكوپ ديده می شود. جذب رطوبت و وزن مخصوص موی شتر مثل موهر است.

موی شتر كه به كرک شتر نيز معروف است، بسيار نرم بوده و حسی گرم ايجاد می كند و در ايران نيز توليد 
انواع پلور مورد استفاده قرار می گيرد. در ايران از نخ  می شود. موی شتر برای لباس های زمستانی، پالتو و 
حاصل از موی شتر علاوه بر پارچه ها، لباسی برای بافت عبای روحانيون وشنل زمستانه مورد استفاده قرار 

می گيرد.

4ـ ويکونا: ويكونا vicuna حيوانی است از نژاد شتر امريكای جنوبی. اين حيوان به صورت وحشی در مناطق 
كوهستانی كشور پرو زيست می كند. قطر الياف ويكونا به اندازه نيمی از الياف ظريف پشم بوده و فوق العاده 

گران قيمت است. )شكل 11(

شکل 11ـ ويکونا
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5  ـ لاما: اين حيوان به شتر امريكايی معروف است 
و دارای اليافی نرم و ضخيم می باشد. طول الياف 
موی  يا  الياف  مانند  و  سانتی متر  لاما حدود 25 
دارد  فلس هايی وجود  آن  در سطح  و  است  شتر 
كه در زير ميكروسكوپ به دشواری ديده می شود. 
قسمت مدولا در الياف لاما رنگی می باشد. مصرف 
انواع  و  زمستانی  های  لباس  تهيه  در  الياف  اين 

پالتو می باشد. )شكل 12(

شکل 12ـ لاما

در  لاما  مثل  و  لاما  شبيه  است  حيوانی  آلپاكا  آلپاکا:  6  ـ 
ظريف تر  آلپاكا  الياف  می شود.  داده  پرورش  جنوبی  امريكای 
نمی رسد.  موهر  به  آن  شفافيت  ولی  است  موهر  الياف  از 
زير  در  راحتی  به  ولی  است  فلس هايی  دارای  آلپاكا  الياف 
ميكروسكوپ ديده نمی شود. بيشتر سطح مقطع ليف آلپاكا از 
كورتكس می باشد و اين الياف تقريباً قسمت مدولا را ندارند. 
مصرف الياف آلپاكا برای انواع پوشاک، نظير انواع لباس زنانه 
و بعضی از لباس های گرم و گران قيمت می باشد. )شكل13(

شکل 13ـ آلپاکا

نام خرگوش آنقوره كه پرورش داده می شوند به دست  به  از نوعی خرگوش  الياف  اين  7ـ موی خرگوش: 
می آيد. خرگوش دارای دو نوع پوشش مويی است، يكی الياف بلند و ديگری الياف كوتاه كه در زير الياف بلند 
قرار می گيرند. موی اين نوع خرگوش ها هر سه ماه يكبار چيده يا تراشيده می شود. طول الياف بلند خرگوش 

حدود 7 سانتی متر و طول الياف كوتاه آن كه ظريف تر هستند، 1/5 سانتی متر می باشد. )شكل 14(

شکل14ـ خرگوش
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خواص شيميايی موی خرگوش مانند پشم است، ولی جذب رطوبت آن بسيار كم و در مقابل مواد قليايی 
بسيار حساس و آسيب پذير است. موی خرگوش در ايران نيز توليد می شود و از موی خرگوش انواع لباس های 

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

ابريشم
ابريشم توليد می شود. طول اين ليف  ابريشم يک ليف حيوانی و از جنس پروتئين است كه به وسيله كرم 
به صورت يكسره و ابريشم تنها ليف فيلامنتی و يكسره طبيعی است. ابريشم بسيار گران قيمت و مصارفی 
مانند توليد لباس و پوشاک به ويژه لباس های زنانه، كراوات و دستمال گردن و مصارف پزشكی مثل نخ بخيه 

دارد.
ابريشم  بار  ابريشم از 2500 سال قبل از ميلاد مسيح شناخته شده است. شواهد نشان می دهد كه اولين 
قرن  و سپس حدود  ايران  و  هندوستان  به  آنجا  از  و  است  می شده  داده  پرورش  و  در چين شناخته شده 
ششم ميلادی به اروپا برده شده است. اكنون كشورهای ژاپن، چين و هند از توليدكنندگان بزرگ در جهان 
می باشند و عمدتاً ابريشم در كشورهای شرق آسيا توليد می شود. ابريشم در ايران و در نواحی شمال كشور 
مثل استان های مازندران، گيلان و گلستان توليد می شود و يک كارخانه توليد نخ ابريشم در استان گيلان 

مشغول به كار می باشد.
دو نوع كرم ابريشم وجود دارد كه عبارت اند از كرم ابريشم اهلی )پرورشی( و كرم ابريشم وحشی.كرم ابريشم 
اهلی، الياف مرغوب توليد می كند كه مصارف لباسی و پوشاكی دارند و رنگ آنها مناسب و قطر آنها در سراسر 
طول ليف يكنواخت است. ولی كرم ابريشم وحشی اگرچه اليافی با استحكام و مقاومت بيشتر و انعطاف پذيرتر 
توليد می كنند، اما الياف توليد شده، به وسيله كرم ابريشم وحشی نايكنواخت بوده و قطر آن در طول ليف 

بسيار متغير و مقطع آن متنوع است.
در اينجا هر اشاره ای كه به كرم ابريشم يا الياف ابريشم می شود، منظور كرم ابريشم اهلی يا پرورشی است و 

الياف ابريشم نيز منظور الياف توليد شده به وسيله كرم ابريشم اهلی است.

پرورش و مراحل زندگی کرم ابريشم: كرم ابريشم از برگ درخت توت تغذيه می كند و هر منطقه ای كه 
درخت توت يا توتستان وجود داشته باشد، قابليت پرورش كرم ابريشم وجود دارد. با اين حال پرورش كرم 
ابريشم در ايران، عمدتاً در استان های شمالی يعنی مازندران، گيلان و گلستان انجام می شود. كرم ابريشم به 
دو منظور پرورش داده می شود، يكی به منظور توليد الياف يا نخ ابريشم، و ديگری تهيه تخم نوغان يا همان 

تخم كرم ابريشم برای پرورش مجدد كرم ابريشم می باشد.
در  را  ابريشم  كرم  تخم  ابريشم  كرم  پرورش  شروع  برای 
داخل يک سينی گذاشته در محيط گرم و نسبتا مرطوب 
ماه  يک  به  نزديک  فاصله  در  و  می دهند  قرار  اطاق  يک 
تخم ها باز می شوند و لارو كرم ابريشم از آنها خارج می شود. 
شكل 15 تعداد تخم های كرم ابريشم در كنار يک پروانه 
اين كرم را نشان می دهد. طول لارو خارج شده از تخم كرم 

ابريشم حدود 6/5 ميلی متر است.

شکل 15ـ تخم های کرم ابريشم
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بعد از بيرون آمدن لاروها از تخم، بايد تغذيه به آنها را شروع كرد. تغذيه به وسيله برگ های درخت توت انجام 
می شود. در اين مرحله بايد برگ های توت به اندازه های كوچک خرد و بر روی لاروها گذاشته شوند، تا لاروها 
از آنها تغذيه كرده و رشد كنند. يكی از مراحل مهم در پرورش كرم ابريشم، جدا كردن كرم های مريض و 
ضعيف از كرم های سالم می باشد و اين كار به عهده پرورش دهندگان با تجربه كرم ابريشم می باشد كه از 
سرايت بيماری كرم های مريض به كرم های سالم اجتناب می شود. كرم ها در اين مرحله بسيار سريع رشد 
می كنند و به اصطلاح پرخور هستند و ظرف 30 روز طول آنها بيش از 12 برابر يعنی به 76 ميلی متر می رسد. 
در اين مدت 1 ماه، كرم ابريشم چهار بار پوست عوض می كند. لازم به يادآوری است كه بعد از اينكه لاروها در 
داخل سينی اوليه رشد كردند و طول آنها به اندازه ای رسيد كه ديگر در داخل سينی جا نمی شوند. به محل 
اصلی پرورش كرم ابريشم به نام تلمبار منتقل می شوند. در داخل تلمبار محيطی خنک، نسبتا مرطوب، روشن 
ولی دور از نور آفتاب و سطحی كه از كف زمين بالاتر باشد برای كرم ابريشم فراهم می شود و به روش هايی 

تلمبار را بايد از دسترسی حيواناتی مثل گربه، موش و حيوانات و حشرات موذی بايد به دور نگهداشت.
به تدريج كه كرم ها رشد می كنند و بزرگ می شوند، می توان برگ كامل را برای تغذيه آنها در تلمبار قرار دارد 
و حتی بعد از 2 هفته می توان برگ هايی كه بر روی شاخه كوچک هستند را نيز برای تغذيه در نظر گرفت. 

شكل 16 نحوه تغذيه كرم ابريشم را نشان می دهد.

شکل 16ـ نحوه تغذيه کرم ابريشم به وسيله برگ توت

در پايان مرحله رشد كرم ابريشم، تغذيه اين كرم ها با برگ ها و شاخه های كوچک درخت توت قطع و به جای 
آن شاخه های كوچک درخت بلوط به همراه برگ های اين درخت در داخل تلمبار قرار داده می شود. در اين 
مرحله كه كرم ها به رشد كامل رسيده و آماده تنيدن پيله هستند، از شاخه های بلوط بالا می روند و بر روی 

برگ ها و شاخه های كوچک بلوط پيله می تنند.
پيله همان گلوله ای بيضی شكل از الياف يا فيلامنت ابريشم می باشد كه هر كرم ابريشم به دور خود می تند 
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و در واقع كرم ابريشم در داخل پيله ابريشم محبوس می شود. هر پيله ابريشم شامل طول بسيار بلندی از 2 
تار بسيار نازک از فيلامنت ابريشم است كه به وسيله كرم ابريشم توليد می شود. اين تارهای ابريشم از جنس 
نوعی پروتئين به نام فيبروئين هستند كه به وسيله چسبی طبيعی به نام سريسيس به هم چسبيده هستند. 

فيلامنت های ابريشم از دو غده نزديک حفره دهان كرم ابريشم ترشح می شوند. 

شکل 17ـ نمای طولی و مقطع عرضی ابريشم

هر پيله ابريشم دارای حدود 1500 متر فيلامنت ابريشم است و سطح مقطع الياف ابريشم در زير ميكروسكوپ 
تقريباً به شكل يک مثلث است كه زوايای آن در گوشه ها تيز نبوده و دارای انحنا است. شكل 17 مناظر طولی 

و عرضی الياف ابريشم را نشان می دهد.
حدود يک ماه پس از تنيده شدن پيله، كرمی كه در داخل پيله است دچار يک تغيير طبيعی شده و تبديل به 
پروانه می شود. اين پروانه پيله را سوراخ كرده و از داخل پيله خارج می شود تا رشد كرده بالغ شده و تخم ريزی 
نمايد. در صنعت توليد ابريشم، فقط پيله هايی كه برای توليد تخم كرم ابريشم درنظر گرفته شده اند، طوری 
نگهداری می شوند تا كرم داخل آنها به پروانه تبديل شود و برای تخم ريزی پيله را سوراخ نمايد و از آن خارج 

شود.
پيله هايی كه پروانه از آنها بيرون آمده باشد و سوراخ شده باشند مناسب ابريشم كشی و توليد نخ ابريشم 
نمی باشند، چون تارهای ابريشم روی پيله آنها در چندين نقطه دچار پارگی شده و الياف توليد شده به وسيله 
آنها مناسب توليد نخ ابريشم نمی باشد. لذا، در صنعت پرورش ابريشم تعداد پيله ابريشم مورد نياز برای پروانه 
از داخل پيله، مرحله تخم ريزی  از بيرون آمدن پروانه  شدن را در جای مناسب نگهداری می كنند تا پس 
به وسيله پروانه انجام شود. سپس تخم های پروانه كرم ابريشم را به نحو صحيحی جمع آوری و بسته بندی 
كرده و در جای خنک و مناسب مانند يخچال نگهداری كرده تا برای نسل بعدی كرم ابريشم مورد استفاده 

قرار گيرد.
در صنعت پرورش كرم و توليد نخ ابريشم، سالم بودن پيله و عدم آسيب ديدگی آن بسيار مهم است. پيله هايی 
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بايد سالم بوده و تو رفتگی يا سوراخ شدگی نداشته  آنها استحصال و برداشت می شود  از  ابريشم  الياف  كه 
باشند و از طرفی يا بايد به فاصله چند روز از جمع آوری پيله ها از تلمبار الياف ابريشم از پيله ها استحصال 
از  ابريشم  فيلامنت  يا  الياف  مناسب  فرصتی  در  تا  شده  نگهداری  مناسبی  روش  به  پيله ها  اينكه  يا  شود 
پيله ها استحصال گردد. اگر فاصله زمانی بين برداشت پيله ها از تلمبار تا عمليات استحصال ابريشم از پيله 
طولانی باشد، احتمال تبديل كرم ابريشم به پروانه در داخل پيله وجود داشته و در اين صورت پروانه پيله را 
سوراخ كرده و سبب ضايع شدن پيله می شود. برای جلوگيری از تبديل كرم ابريشم به پروانه در داخل پيله، 
روش هايی وجود دارد كه با استفاده از اين روش ها كرم در داخل پيله كشته می شود و ديگر امكان تبديل به 
پروانه را ندارد. سه روش برای از بين بردن كرم ابريشم در داخل پيله وجود دارد كه عبارت اند از قرار دادن 
پيله ها در مقابل آفتاب، جوشاندن پيله در آب و بخار دادن پيله در دمای بالا. از هر سه اين روش ها در صنعت 
ابريشم كشی استفاده می شود. و در ابريشم كشی دستی و خانگی معمولاً از قرار دادن پيله ها در نور خورشيد يا 
جوشاندن پيله ها برای نگهداری درازمدت و از بين بردن يا غيرفعال كردن كرم داخل پيله ها استفاده می شود 

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

استحصال ابريشم از پيله: به عمليات جداسازی الياف ابريشم از پيله و پيچيدن آن بر روی قرقره يا بوبين را 
ابريشم كشی می گويند. قبل از اينكه عمليات ابريشم كشی شروع شود، لازم است ابتدا پيله را براساس سلامت 
)سوراخ شدگی و پارگی( و رنگ دسته بندی كرد. سپس پيله ها را در داخل ظرفی كه حاوی آب گرم همراه با 
مقداری صابون است می ريزند تا مواد صمغی و چسب و سريسين كه همراه الياف ابريشم است نرم شود. دليل 
استفاده از صابون، انحلال سريع تر و آسان تر سريسين در آب می باشد. بعد از اينكه پيله ها نرم شدند، سر ليف 
ابريشم را روی چند پيله پيدا كرده و به صورت يک نخ چند لا از راهنمايی كه در بالای ظرف ابريشم كشی 
است عبور داده و اين نخ با سرعت نسبتاً آرامی به وسيله يک چرخ يا قرقره كه نخ ابريشم بر روی آن پيچيده 

می شود از داخل ظرف ابريشم كشی خارج می شود.
استحصال ابريشم از پيله به دو روش سنتی يا دستی و صنعتی يا كارخانه ای انجام می شود. در استان های 
شمالی مانند مازندران و گيلان كارخانه هايی برای توليد نخ ابريشم از پيله مشغول فعاليت هستند. معمولاً 
نخ های ابريشم توليد شده توسط كارخانه های ابريشم كشی از نظر يكنواختی بهتر از نخ های توليدی به روش 

سنتی است.
وقتی كه پيله ها تحت عمليات ابريشم كشی قرار می گيرند، مقداری از الياف ابريشم بر روی آنها باقی می مانند. 
اين الياف باقی مانده بر روی پيله ابريشم كشی شده خرد می شود و در عمليات ديگر الياف كوتاه ابريشم از آنها 
به دست می آيد كه اين الياف كوتاه در عملياتی شبيه عمليات ريسندگی پنبه ريسيده شده و تبديل به نخ 
ابريشم می شوند. البته خواص نخ ريسيده شده از اين الياف كوتاه ابريشم شبيه به نخ ابريشم فيلامنتی نبوده و 
كيفيت آن از نخ فيلامنتی ابريشم پايين تر است. گاهی اوقات الياف كوتاه ابريشم با ديگر الياف كوتاه طبيعی 
و مصنوعی مخلوط و ريسيده می شوند كه نخ های حاصل از آنها برای پارچه های لباسی و انواع پارچه های 

خانگی و تزيينی مورد استفاده قرار می گيرند.
شكل 18 يک دستگاه ابريشم كشی سنتی را نشان می دهد كه با حركت دست كار می كند. اكنون در مراكز 
پرورش كرم ابريشم نظير استان های شمالی كشور، حركت دستگاه های ابريشم كشی سنتی با نيروی موتور 

الكتريكی كار می كنند. 
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شکل 18ـ دستگاه ابريشم کشی دستی

چنان كه قبلًا اشاره شده است ماده اصلی تشكيل دهنده ابريشم پروتئينی است به نام فيبروئين كه دو ليف 
توليد شده به وسيله هر كرم ابريشم به وسيله يک صمغ يا چسب طبيعی از جنس پروتئينی به نام سريسين به 
يكديگر می چسبند. الياف ابريشم حاوی حدود 75 درصد فيبروئين )ابريشم(، 23درصد سريسين )صمغ(، 1/5 
درصد چربی يا واكس طبيعی و 0/5 درصد مواد معدنی است. مولكول های پروتئين ابريشم شامل عناصری 
مثل كربن، هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن است. پروتئين ابريشم بسيار شبيه به پروتئين پشم )كراتين( است و 
عمده تفاوت اين دو نوع پروتئين از نظر تركيبات و عناصر تشكيل دهنده آن است كه در پروتئين پشم عنصر 
گوگرد وجود دارد ولی در پروتئين ابريشم عنصر گوگرد ديده نمی شود. لذا، يكی از راه های شناسايی ابريشم 

از پشم در آزمايشگاه شيمی، شناسايی گوگرد در اين الياف می باشد.
برخی از خواص الياف ابريشم به شرح زير می باشد:

1ـ طول الياف ابريشم: در بين الياف طبيعی، بلندترين طول متعلق به الياف ابريشم می باشد و ابريشم تنها 
ليف فلامنتی طبيعی است. طول الياف ابريشم از 400 تا 1800 متر متغير می باشد.

2ـ سطح مقطع و قطر الياف ابريشم: دو ليفی كه از حفره های دهانی كرم ابريشم خارج می شوند دارای 
سطح مقطع مثلثی با گوشه های نسبتا گرد می باشند كه اين دو ليف به وسيله صمغ يا چسب سريسين به 
يكديگر چسبيده هستند. قطر يک ليف ابريشم بر روی پيله متغير است، الياف خارجی )لايه های بيرونی پيله( 
دارای قطری حدود 16 ميكرون و الياف داخلی دارای قطر حدود 8 ميكرون هستند. پس از ابريشم كشی و 

جدا كردن صمغ، قطر الياف ابريشم كمتر نيز می شود.

3ـ رنگ الياف ابريشم: رنگ ابريشم سفيد يا زرد كمرنگ می باشد، و الياف داخلی پيله بيشتر به زردی 
می گرايد. الياف بلندتر ابريشم دارای رنگ سفيدتر و شفاف تر هستند و الياف صمغ گيری شده شفاف تر از الياف 
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صمغ گيری نشده هستند. وقتی كه الياف ابريشم رنگرزی می شوند، شفافيت آنها كمتر می شود.
4ـ جذب رطوبت الياف ابريشم: در ميان الياف نساجی ابريشم دارای جذب رطوبت بالايی است. در شرايط 
استاندارد يعنی 65 درصد رطوبت نسبی و 20 درجه سانتی گراد، الياف ابريشم تا 35 درصد جرم خود رطوبت 

جذب می كنند.

5 ـ افزايش طول الياف ابريشم: افزايش طول الياف ابريشم در بين الياف طبيعی بسيار بالا است و بعد از 
الياف پشم بالاترين افزايش طول تا حد پارگی را دارند. الياف ابريشم در شرايط استاندارد می توانند تا 35 

درصد طول خود افزايش طول داده و سپس پاره شوند.
6 ـ مقاومت الياف ابريشم: مقاومت الياف ابريشم در مقابل نيروهای كششی بسيار بالاست. اين مقاومت 
بالای الياف ابريشم سبب شده است كه، نخ ابريشم به عنوان يک نخ با استحكام بالا در بين نخ های طبيعی به 
حساب آيد. جذب رطوبت الياف ابريشم سبب كاهش استحكام آنها می شود. در شرايط استاندارد وقتی الياف 
ابريشم رطوبت جذب می كنند، مقاومت آنها حدود 15 درصد كمتر از مقاومت اين الياف در حالت خشک 

است.

ـ اثر عوامل محيطی بر الياف ابريشم
در اينجا به اثر سه عامل نور خورشيد، رطوبت و حرارت بر الياف ابريشم پرداخته می شود.

1ـ اثر رطوبت: جذب رطوبت سبب زياد شدن افزايش طول تا حد پارگی و كاهش استحكام يا مقاومت الياف 
ابريشم می شود.

2ـ اثر نور خورشيد: اگر ابريشم در مقابل نور خورشيد قرار گيرد مقاومت آن كم شده و به تدريج رنگ آن 
نيز از بين می رود. مقاومت ابريشم در مقابل نور خورشيد از پنبه و پشم هم كمتر است.

3ـ اثر حرارت: مقاومت الياف ابريشم در مقابل حرارت از مقاومت پشم در مقابل حرارت بيشتر است. الياف 
ابريشم بدون اينكه تغييری در خواص آنها ايجاد شود، می توانند حرارت تا 140 درجه سانتی گراد را تحمل 

كنند. اين الياف در دمای 175 درجه سانتی گراد تجزيه می شوند.

ـ اثر مواد شيميايی بر الياف ابريشم
چنانكه می دانيم، الياف ابريشم نوعی الياف طبيعی حيوانی هستند و جنس آنها از يک نوع پروتئين به نام 
فيبروئين می باشد. انتظار می رود كه رفتار ابريشم در مقابل مواد شيميايی و حلال ها، باتفاوت هايی مشابه 
ديگر الياف پروتئينی مثل پشم باشد. از نظر تركيبات و عناصر تشكيل دهنده، عمده تفاوت پروتئين پشم يعنی 
كراتين با پروتئين ابريشم يعنی فيبروئين، وجود گوگرد در پشم می باشد. رفتار الياف ابريشم در مقابل بعضی 

از مواد شيميايی به شرح زير می باشد:

1ـ اثر اسيدها: مقاومت ابريشم در مقابل اسيدها كمتر از مقاومت پشم در مقابل اسيدهاست، به طوری كه 
اسيدهای ضعيف نيز بر روی ابريشم اثرات جزيی دارند. الياف ابريشم، مانند الياف پشم در اسيدهای قوی حل 
می شوند. اسيد كلريدريک كه يک اسيد معدنی است، در مدت حدود 3 دقيقه ابريشم را در خود حل می كند 
و اسيد فرميک الياف ابريشم را متورم می كند. برای افزايش جلا و بيشتر شدن درخشندگی سطحی الياف 

ابريشم از اسيدهای آلی استفاده می شود.
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2ـ اثر قلياها )بازها(: شدت اثر مواد شيميايی بر روی الياف علاوه بر نوع ماده ياحلال شيميايی، به غلظت 
و دمای حلال نيز بستگی دارد. مقاومت الياف ابريشم در مقايسه با الياف پشم در مقابل مواد قليايی بيشتر 
است. اثر مواد قليايی رقيق ولی گرم بر روی ابريشم بيشتر از اثر مواد قليايی غليظ و سرد است. برای مثال، 
سود سوزآور 5 درصد )غلظت 5 درصد( و در حالت جوش ابريشم را در خود حل می كند، در حالی كه اگر 
ابريشم در يک محلول غليظ سود سوزآور و در دمای صفر درجه سانتی گراد قرار گيرد، كمتر آسيب می بيند.

3ـ اثر مواد اکسيدکننده: مواد اكسيدكننده ای كه برای الياف ابريشم استفاده می شوند، عمدتاً برای سفيد 
كردن كالاهای ابريشمی مورد استفاده قرار می گيرند. مثلا آب اكسيژنه محلولی است اكسيدكننده كه برای سفيد 
كردن پارچه ها مورد استفاده قرار می گيرد. مواد اكسيدكننده آسيب زيادی به كالاهای ابريشمی می زنند. از اين رو 

در هنگام استفاده از آب اكسيژنه برای سفيدگری پارچه های پشمی بايد دقت زيادی صورت گيرد.

در  كه  حلال هايی  دارند.  ابريشم  روی  بر  متفاوتی  تأثيرات  آلی  حلال های  و  مواد  اثر حلال های آلی:  4ـ 
خشكشويی ها برای شستن و تميز كردن البسه و پوشاک استفاده می شوند، از نوع حلال های آلی هستند، اين 
حلال ها، يعنی حلال های مورد استفاده در خشكشويی ها، تأثيری بر الياف ابريشم ندارند و به راحتی می توان 

پارچه ها و لباس های ابريشمی را خشكشويی كرد.

مصارف ابريشم
ابريشم  از  صنعتی  پارچه های  انواع  همچنين  و  پوشاک  و  پارچه ها  ابريشم،  نخ  از  ابريشم  محصولات  انواع 
می توانند توليد شوند. ابريشم و پارچه های ابريشمی از ديرباز در ميان اقوام آسيايی به ويژه آسيای شرقی نظير 
چين، هند و ايران و بعدا در كشورهای اروپايی شناخته شده بوده و مورد استفاده قرار می گيرند. پارچه های 
ابريشمی به دليل خواص ويژه و منحصر به فرد مثل نرمی، درخشندگی، جذب رطوبت، استحكام بالا كه دارند 
از قديم برای انواع پوشاک نظير پيراهن مردانه و زنانه، انواع دستمال، قطعات تزيينی پارچه ای مورد استفاده 
قرار می گيرند. ابريشم به دليل جذب رطوبت و خاصيت گرمی كه دارد مورد استفاده برای بافت لباس های 
زمستانی نيز دارد. يكی از ويژگی های پارچه های ابريشمی سهولت شست وشو و تميز شدن آنهاست. از اين رو 
برای توليد انواع لباس های رو و پيراهن های مردانه و زنانه مناسب می باشد. از مصارف ويژه ابريشم در بافت 
كراوات و دستمال گردن در كشورهای غربی می باشد. شكل 19 نمونه پارچه و لباس ابريشمی را نشان می دهد.

شکل 19ـ نمونه پارچه و لباس ابريشمی
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از ابريشم برای تهيه نخ بخيه مورد استفاده در جراحی استفاده می شود كه اين نوع نخ های بخيه قابليت جذب 
در بدن را نيز دارا هستند. از ضايعات ابريشم و ابريشم حاصل از پيله های سوراخ شده برای تهيه لحاف ها و 
رختخواب ها نيز استفاده می شود. در دوران باستان در كشورهای نظير چين، از جليقه های ابريشمی به عنوان 

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

الياف معدنی
الياف معدنی، اليافی هستند كه منشأ آنها از طبيعت و معادن زمينی می باشد. اگرچه اين الياف از نظر طبيعی 
بودن در گروه الياف طبيعی قرار می گيرند، ولی منشأ گياهی )سلولزی( يا حيوانی )پروتئينی( ندارند. ليف 
معدنی كه مصرف نساجی دارد، ليف آزبست می باشد كه در طبيعت و معادن مربوطه به صورت ليف وجود 

دارد. در صنايع، آزبست به پنبه نسوز نيز معروف است.

الياف آزبست: الياف آزبست از 4000 سال قبل شناخته شده هستند ولی استخراج و استفاده صنعتی آنها از 
اواخر قرن 19 ميلادی شروع شده است. مصرف الياف آزبست به دليل خواص فيزيكی ويژه آنها می باشد. الياف 
آزبست اليافی معدنی هستند كه در معادن به صورت ليف قابل استفاده در تهيه پارچه وجود دارد و جنس آن 

از سيليكات های آلومينيوم و منيزيم می باشد.
وجود  سنگ  از  رگه هايی  به صورت  معادن  در  آزبست 
دارد، و اين سنگ ها حاوی الياف آزبست می باشند. در 
صنعت، سنگ های آزبست را شكسته و خرد می كنند 
الياف  كوبيدن،  در صورت  و  كوتاه شود،  آنها  الياف  تا 
آزبست تبديل به پودر خواهد شد. شكل 20 نمونه ای 

از سنگ آزبست و الياف آزبست را نشان می دهد.

شکل20ـ توده الياف آزبست در سنگ معدن

الياف آزبست دارای طول متفاوتی از حدود 2 تا 30 سانتی متر هستند، و طول آنها را با كوبيدن می توان 
بازها و به طور كلی در مقابل عوامل مختلف طبيعی مقاوم  انواع اسيدها و  الياف در مقابل  كاهش داد. اين 
الياف  ديگر  يا  پنبه  الياف  نظير  الياف  با ساير  آزبست  الياف  از مخلوط  نساجی می توان  در صنعت  هستند. 
سلولزی نخ تهيه كرد. چنان كه اشاره شده است، الياف آزبست دارای خواص فيزيكی ويژه ای مثل جذب صدا، 
مقاومت كششی متوسط و مقاومت خوب در مقابل آتش، حرارت، الكتريسيته هستند. مقاومت خوب الياف 
آزبست در مقابل حرارت و آتش سبب شده است كه اين الياف برای توليد و بافت پارچه های نسوز و ضد آتش 

و دوخت لباس های ضد آتش مثل لباس های آتش نشانان مورد استفاده قرار گيرد.
عايق كاری ساختمان ها می باشد.  و  الكتريكی  عايق كاری  و  ايزولاسيون  برای  آزبست  الياف  از ديگر مصارف 
هرگاه از آزبست برای محصولات نسوز و جلوگيری از آتش گيری استفاده می شود، اين الياف را با مقداری 
)نوعی  پودری  ـ  تاری  ساختمان  با  گونی های  يا  پارچه ها  به صورت  را  الياف  اين  يا  كرده  مخلوط  سيمان 
بافندگی( می بافند. شكل21 يک پارچه تاری پودری از جنس آزبست را نشان می دهد. از اين پارچه ها می توان 

دستكش ضد آتش و يا لباس ضد آتش نيز تهيه نمود.
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شکل 21ـ پارچه تاری ـ پودری از جنس آزبست

استفاده از الياف آزبست در محصولات صنعتی در خلال قرن بيستم ادامه داشته و رو به افزايش بود تا اينكه 
انسان زيان آور است و منجر به  الياف بسيار ريز آزبست برای سلامتی  شواهد نشان داده است كه ذرات و 
امراضی مثل سرطان ريه می شود. از اين رو استفاده از الياف آزبست در صنعت و ساخت محصولات صنعتی از 

آنها محدود شده است.

مصارف مختلف الياف آزبست و مضرات آن را در حدود 3 الی 4 صفحه تهيه كنيد و به كلاس ارائه دهيد.
تحقيق کنيد

 شناسايي الياف به روش ميکروسکوپي

از  لذا يكی  الياف مختلف دارای منظرۀ طولی و مقطع عرضی متفاوتی هستند،  از آنجايی كه  مقدمه: 
روش های شناسايی الياف، مشاهدۀ منظرۀ طولی و مقطع عرضی آنهاست. الياف مصنوعی و بازيافته را 
می توان با ظرافت و شكل سطح مقطع دلخواه توليد كرد، ولی در الياف طبيعی نظير پنبه گرچه شكل 
مقطع عرضی الياف شبيه به هم هستند، اما سطح مقطع آنها به يک اندازه نبوده در نتيجه ظرافت اين 

الياف از يک ليف به ليف ديگر فرق می كند.
برای مشاهدۀ منظره طولی و مقطع عرضی الياف از ميكروسكوپ استفاده می شود، و جهت اندازه گيری 
سطح مقطع يا قطر الياف لازم است از يک ميكروسكوپ ويژه كه دارای صفحۀ مدرج است استفاده گردد.

لازم به يادآوری است كه در اين آزمايش چون از قطعات نازک شيشه ای به نام لام و ميكروسكوپ كه 
ابزاری دقيق و حساس است استفاده می شود، لذا در هنگام كار با اين ابزارها، دقت بسياری داشته باشيد.

وسايل آزمايش: ميكروسكوپ، لام، صفحۀ فلزی سوراخ دار، تيغ
مواد لازم: گليسيرين، انواع الياف

شرح آزمايش
اين آزمايش شامل دو قسمت است كه در زير به شرح آنها می پردازيم:

الف( مشاهده منظره طولی الياف: در اين روش برای آماده سازی نمونه از دو لام استفاده می شود. 
برای تهيه نمونه ابتدا تعدادی از الياف مورد نظر را برداشته و بر روی يک لام قرار دهيد، سپس يک قطره 

 فعاليت
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گليسيرين را بر روی اين لام ريخته و لام ديگر را بر روی آن قرار دهيد. دو لام مذكور را به آرامی به 
يكديگر بفشاريد تا قطره گليسيرين به خوبی در بين آنها پخش شده و هيچ حباب هوايی در بين دو لام 

در ناحيه ای كه الياف در آن قرار دارند وجود نداشته باشد.
پس از آماده سازی نمونه به طريق فوق، نمونه را در محل مخصوص ميكروسكوپ قرار داده و با تغيير 
فاصلۀ نمونه تا عدسی شيئی و تغيير عدسی شيئی و چشمی وضوح و بزرگ نمايی مناسب را به دست 
آورده و منظره طولی الياف را مشاهده كنيد. پس از دستيابی به بزرگ نمايی و وضوح مناسب، تصوير 

منظره طولی الياف را بر روی كاغذ رسم كنيد.

به  فلزی  از يک صفحه  نمونه  تهيه  برای  آزمايش،  اين  الياف: در  ب( مشاهده سطح مقطع عرضی 
ابعاد 7×3 سانتی متر و به ضخامت 1 ميلی متر استفاده می شود. بر روی اين صفحه سوراخ هايی به قطر            
1 ميلی متر برای عبور الياف وجود دارد )شكل زير(. برای آماده كردن نمونه، ابتدا دسته ای از الياف مورد 
نظر را با دست شانه كنيد و به صورت موازی درآوريد و سپس دسته الياف موازی شده را از داخل سوراخ 
عبور دهيد. تعداد الياف موجود در دسته الياف فوق بايد در حدی باشد كه دستۀ الياف پس از عبور از 
داخل سوراخ صفحۀ فلزی به آسانی در داخل سوراخ نلغزد و به طور محكم در داخل سوراخ قرار گيرند. 
سپس به وسيلۀ يک تيغ تيز دو طرف دستۀ الياف در دو سمت صفحۀ فلزی را به دقت و دقيقاً هم سطح 
صفحۀ فلزی برش دهيد تا يک دسته الياف با طول ضخامت صفحۀ فلزی در داخل سوراخ مربوطه باقی 

بماند.

و  داده  قرار  ميكروسكوپ  ويژۀ  محل  در  را  مربوطه  فلزی  صفحه  الياف،  عرضی  مقطع  مشاهدۀ  برای 
به وسيلۀ گيره ای كه در محل مربوطه قرار دارد صفحۀ فلزی را ثابت نموده تا در هنگام كار نلغزد. با 
حركت چپ ـ راست و جلو ـ عقب صفحۀ فلزی سوراخ مربوط به نمونۀ تهيه شده را منطبق بر محور 
عدسی شيئی تنظيم نماييد و با تغيير عدسی های شيئی و چشمی و تنظيم فاصلۀ نمونه و عدسی شيئی 
می توانيد يک تصوير واضح فراهم كرده و مقطع عرضی الياف را مشاهده نماييد. در حين مشاهدۀ مقطع 

عرضی الياف، شكل تقريبی آنها را در داخل دفتر يادداشت ترسيم نماييد.
نتيجه  در  و  باشد  دست  در  آن  از  كمی  تعداد  فقط  كه  ليف  نوع  يک  عرضی  مقطع  مشاهده  جهت 
نمونه گيری برای مشاهده مقطع عرضی آن امكان پذير نباشد، ابتدا تعدادی از اين ليف را با دسته ای از 
يک نوع ليف ديگر كه مقطع عرضی آن برای شما شناخته شده است مخلوط كرده سپس دسته الياف 
مخلوط را از سوراخ صفحۀ سوراخ دار عبور داده و به روشی كه قبلًا توضيح داده شده است نمونه را تهيه 
كنيد. در اين صورت می توانيد نمونه را توسط ميكروسكوپ مشاهده كرده و با مقايسه مقطع عرضی آن 

با الياف شناخته شده الياف مجهول را شناسايی كنيد.
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پيچ تنظيم

بدنه ميكروسكوپ
عدسی چشمی

صفحه چرخان

عدسی های شيئی

گيره

ديافراگم

لامپ

پايه

پيچ تنظيم

صفحه مخصوص قرار دادن نمونه

شکل 22ـ نمايی از يک ميکروسکوپ

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 
 فعاليت
عملی 2
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مقدمه: عناصر سازنده مولكول های هر نوع از الياف نساجی معين و شناخته شده است. عناصر موجود در 
ساختمان مولكولی هر دسته از الياف براساس اينكه طبيعی باشند يا مصنوعی و يا اينكه پروتئينی باشند 
)منشأ حيوانی( يا سلولزی )منشأ گياهی( با هم فرق می كند، ولی برخی از عناصر نظير كربن و هيدروژن 

در ساختمان همۀ الياف نساجی حضور دارند.
نوع عناصری كه در ساختمان مولكولی الياف نساجی قرار دارند و شناسايی آنها از اهميت بسيار زيادی 
فرايندهای  در  الياف  رفتار  ويژه  به  الياف  خواص  در  الياف،  در  موجود  عناصر  نوع  چراكه  برخوردارند، 

شيميايی تأثير فراوانی دارد.

وسايل آزمايش: لوله آزمايش، گيره، چراغ گاز بونزن، ميلۀ مسی
مواد لازم: سود سوزآور، اسيد سولفوريک غليظ، اسيد نيتريک غليظ، اسيد پركلريد 60%، پلمبيت سديم، 

كاغذ تورنسل، پودر PVC و انواع مختلف الياف نساجی
شرح آزمايش

برای شناسايی هر عنصری روش خاصی استفاده می شود كه در اينجا به شرح آزمايش شناسايی چند 
عنصر می پردازيم:

انتهای  در  را  نظر  مورد  الياف  از  كوچكی  توده  کربن:  و  هيدروژن  اکسيژن،  عناصر  شناسايی  الف( 
لولۀآزمايش قرار دهيد، سپس لولۀ آزمايش را به صورت كج بر روی شعله چراغ بگيريد تا شعله به انتهای 
لولۀ آزمايش اثر كند. قطرات آب جمع شده در قسمت بالای لولۀ آزمايش حاصل ميعان بخار آب حاصل 
از تركيب عناصر اكسيژن ـ هيدروژن موجود در الياف و تودۀ خاكستر )زغال( حاصل نشان دهنده عنصر 
كربن می باشد. البته مقداری از قطرات آب تشكيل شده ممكن است حاصل تبخير رطوبت بازيافته الياف 
باشد. لذا برای دقت در آزمايش لازم است كه از الياف كاملًا خشک استفاده شود برای خشک كردن نمونۀ 

الياف می توانيد از آون )oven( استفاده كنيد.

ب( شناسايی نيتروژن با استفاده از آهک سوده )مخلوط سود سوزآور و آهک(: چند تكه آهک 
سوده را در داخل لولۀ آزمايش بريزيد و به وسيلۀ يک ميلۀ شيشه ای به آرامی آن را بكوبيد و نرم كنيد. 
سپس توده كوچكی از الياف مورد نظر را بر روی آهک سودۀ داخل لولۀ آزمايش قرار دهيد و روی توده 
الياف را با مقدار كافی از آهک سودۀ نرم شده بپوشانيد تا الياف از روی لايۀ رويی آهک سوده پيدا نباشد. 
لولۀ آزمايش را به آرامی حركت دهيد و يک تكه از كاغذ تورنسل را خيس كرده و در جلوی لولۀ آزمايش 
بگيريد. توجه داشته باشيد كه كاغذ تورنسل با لبۀ لولۀ آزمايش تماس نداشته باشد. در اين آزمايش، 
اگر كاغذ تورنسل به رنگ آبی درآمد، رنگ آبی نشانۀ وجود گاز آمونياک بوده و گاز آمونياک نيز وجود 

نيتروژن در الياف مورد آزمايش را به اثبات می رساند.

آزمايش حاوی  لولۀ  داخل  در  را  الياف  از  مقداری  پلمبيت سديم:  از  با استفاده  پ( شناسايی گوگرد 
محلول پلمبيت سديم قرار داده و لولۀ آزمايش را به آرامی حركت دهيد. كدر شدن و سياه شده رنگ 
الياف نشان دهندۀ وجود عنصر گوگرد در داخل آنهاست. محلول پلمبيت سديم قليايی بوده و با گوگرد 
توليد می شود.  انجام می دهد و تركيب سولفيد هيدروژن  الياف واكنش  موجود در ساختمان مولكولی 
سولفيد هيدروژن نيز با پلمبيت سديم واكنش انجام داده و توليد سولفيد سرب سياه رنگ می كند. سولفيد 
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سرب معمولاً در داخل ليف توليد شده و باعث كدر و سياه شدن رنگ آن می شود. از بين الياف نساجی، 
فقط الياف پشم يک واكنش مشخص با پلمبيت سديم انجام می دهد. اين آزمايش را می توان برای الياف 

پشم، ابريشم و ساير الياف نساجی انجام داد.
توجه: از حرارت دادن زياد الياف پشم و ابريشم در داخل محلول پلمبيت سديم اجتناب كنيد چون ممكن 

است موجب انحلال اين الياف شود.
ت( شناسايی هالوژن ها با استفاده از ميله مسی: چراغ گازی بونزن را روشن كنيد و انتهای ميلۀ مسی 
را در داخل قسمت آبی شعله قرار دهيد. انتهای ميلۀ مسی فوق را آن قدر در داخل شعله نگه داريد تا 
شعلۀ چراغ بی رنگ شود. انتهای داغ ميله مسی را در داخل توده كوچكی از الياف مورد آزمايش قرار 
داده سپس انتهای ميله را مجدداً در داخل شعله قرار دهيد. رنگ سبز شعله نشان دهندۀ وجود هالوژن 

در الياف مربوطه است.
رنگ سبز شعله نشانه انتشار طيف يون مس است. شناسايی هالوژن از اين واقعيت ناشی می شود كه 
برم  از عناصر  از شعله چراغ منتشر می شود.  از نمک های مس  از هاليدها تعداد بسيار كمی  صرف نظر 
الياف نساجی هنوز معمول نشده است.  از عنصر فلوئور در  الياف استفاده نمی شود و استفاده  و يد در 
بنابراين هالوژن شناسايی شده در ليف مورد آزمايش عنصر كلر می باشد. اين آزمايش را می توان با الياف 
پلی وينيل كلرايد )PVC(، پلی وينيلی دين كلرايد و وينيل سيانيد انجام داد، ولی آسان ترين روش استفاده 

از پودر PVC است.
طرز تهيه محلول پلمبيت سديم: به محلول سود سوزآور 10% چند قطره از محلول استات سرب اضافه 
كنيد تا رسوب سفيدرنگ هيدروكسيد سرب تشكيل شود. سپس به داخل ظرف مربوطه مقدار كمی سود 

سوزآور اضافه كنيد تا رسوب از بين برود و يک محلول شفاف حاصل شود.

(CH4COO)2 Pb + NaOH → Pb(OH) + CH4COONa
                     استات سديم         رسوب سفيدرنگ            سود سوزآور    استات سرب  هيدروكسيد سرب  

Pb(OH) + NaOH → Pb2Na2 پلمبيت سديم
WOOL + PbO2Na2 → SPb سولفيد گوگرد

آزمايش را با توجه به موارد زير انجام دهيد.
1ـ كليه آزمايشات شناسايی عناصر را بر روی الياف پنبه، ويسكوز، پشم، ابريشم، اكريليک، پلی استر، استات 

يا تری استات و PVC انجام دهيد.
2ـ عناصر اكسيژن، هيدروژن و كربن در كدام يک از الياف وجود دارند؟

3ـ دليل آبی شدن كاغذ تورنسل در آزمايش شناسايی نيتروژن چيست؟
4ـ در آزمايش شناسايی عنصر نيتروژن، چرا كاغذ تورنسل نبايد با لبۀ لولۀ آزمايش تماس داشته باشد؟

5ـ عنصر گوگرد در كدام يک از الياف پشم و ابريشم و پنبه وجود دارد؟ با نوشتن فرمول شيميايی مولكول 
اين الياف پاسخ خود را توضيح دهيد.

6ـ جدولی رسم كنيد و در آن وجود عناصر شناسايی شده در الياف مختلف را مشخص كنيد.
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تعيين تجعد الياف پشم

الياف طبيعی مثل پنبه و پشم كه منشأ طبيعی دارند، به طور ذاتی مجعد بوده و دارای فروموج می باشند، 
ولی الياف مصنوعی مثل پلی استر، پلی پروپيلن و اكريليک در هنگام توليد و به وسيله حرارت و فشار به صورت 
مجعد درمی آيند. در ايجاد تجعد و فروموج در الياف مصنوعی، بايد توجه داشت كه ميزان تجعد در محدوده 
معينی باشد. چون اگر تجعد الياف كمتر از ميزان توصيه شده باشد، ممكن است منجر به مشكلاتی از قبيل 
چسبيدن الياف لايه های مجاور در هنگام باز شدن بالش، پارگی تار عنكبوتی در ماشين كارد و همچنين به 
علت چسبندگی كم بين الياف موجب غلتک پيچی در ماشين های ريسندگی گردد. از طرف ديگر، اگر تجعد 

الياف بيش از حد معمول باشد، مشكلاتی مثل افزايش نپ الياف را به همراه دارد.

مقدار تجعد در الياف: مقدار تجعد و فروموج الياف به دو روش زير تعريف می گردد: 
يا موج ليف در واحد طول آن، مثلًا تعداد موج ليف در يک  اين روش تعداد تجعد  1ـ روش شمارش: در 

سانتی متر يا يک اينچ از طول ليف به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود.
2ـ روش افزايش طول: در اين روش درصد افزايش طول ليف وقتی كه ليف كشيده می شود تا فروموج آن از 

بين رفته و ليف به صورت مستقيم درمی آيد، به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود.
لازم به توضيح است كه برای تعيين تجعد ليف به روش افزايش طول ليف، بايد توجه داشت تا كشش وارد 
شده به ليف بايد در حدی باشد كه ليف مستقيم شده و فروموج آن از بين رفته باشد، و بعد از مستقيم شدن 

ليف و از بين رفتن فروموج، هيچ كشش اضافه ای به ليف وارد نشود.
در تعيين مقدار تجعد الياف به روش »شمارش«، كافی است تعداد موج ليف در واحد طول شمارش شود. در 

اهميت تجعد در الياف نساجی: يكی از ويژگی های مهم الياف كوتاه )در محدوده طول پنبه( و الياف بلند )در محدوده 
طول پشم( تجعد می باشد، و اهميت تجعد در مباحث مربوط به طول الياف قابل توجه بوده و غير قابل چشم پوشی 

است. تجعد الياف نساجی كه نشان دهنده ميزان فروموج الياف است، از دو منظر كلی زير با اهميت است:
1ـ تأثير تجعد الياف بر كيفيت عمليات ماشين آلات خط ريسندگی. 
2ـ تأثير تجعد الياف بر كيفيت محصولات نظير نخ، پارچه و لباس. 

برخی از نكات مهم در ارتباط با تجعد الياف و تأثير آن بر كيفيت توليد و محصولات نساجی به صورت زير می باشند: 
3ـ تجعد الياف سبب می شود تا چسبندگی و پيوستگی الياف تحت فشارهای كوچک افزايش يابد. 

4ـ تجعد الياف موجب پيوستگی تار عنكبوتی در ماشين كارد و در نتيجه افزايش بهره وری اين ماشين می شود. 
5ـ تجعد، باعث كاهش ميزان آزاد شدن الياف از دسته الياف در حال عمليات در ماشين های ريسندگی و در نتيجه 

كاهش الياف آزاد در فضای سالن های ريسندگی و كاهش آلودگی می شود. 
ـ تجعد تعيين كننده ميزان پرز و پرزدار بودن نخ می باشد. 

ـ تجعد الياف موجب افزايش تمايل محصولات نساجی به حجيم شدن گشته و معمولاًً با افزايش تجعد الياف، حجم 
مخصوص نخ و پارچه افزايش می يابد. 

 فعاليت
عملی 3
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اين روش واحد تجعد، تعداد موج در واحد طول مثلًا 22 جعد در سانتی متر يا 38 جعد در اينچ می باشد. اما، 
در تعيين مقدار تجعد به روش »افزايش طول«، با توجه به شكل 23 اگر طول ليف مجعد l1 باشد و پس از 

اعمال كشش و مستقيم شدن ليف، طول ليف l2 باشد،
1l

2l 

شکل 23ـ طول ليف در حالت های مجعد و مستقيم شده.

مقدار تجعد ليف )C( از رابطه زير به دست می آيد:
C = l2 - I1

و درصد تجعد ليف از رابطه زير حساب می شود:
l l%C

l
−

= ×2 1

1
100

شکل و پايداری تجعد در الياف: فروموج و تجعد در الياف از نظر شكل ظاهری و فاصله دو موج متوالی 
يكسان نبوده و انحنا و تراكم تجعد در طول ليف متنوع و متغير می باشد. مثلًا در الياف پشم كه تجعد در 
آنها به دليل شرايط فيزيكی و شيميايی خاص لايه های مختلف ليف می باشد، شكل تجعد اين ليف به صورت 
مارپيچی است. اما، تجعد در الياف مصنوعی به صورت مكانيكی و با استفاده از حرارت و فشار به وسيله ابزارهای 
مكانيكی انجام می شود و شكل تجعد در اين الياف، به نوع فشار و شكل ابزار ويژه ايجاد فروموج كه به كريمپر 
)Crimper( معروف است بستگی دارد. در بعضی از الياف مصنوعی مثل ويسكوز ريون، به خاطر وجود پوسته 
غير متقارن، فروموج دائمی در ساختمان ليف ايجاد می گردد. در صنعت برای ايجاد فروموج و تجعد در الياف 
اكريليک، به وسيله عملياتی مثل كشيدن الياف از روی تيغه های فلزی، پوسته يا سطح ليف در سراسر ليف 

نامتقارن شده و همين عدم تقارن در سطح ليف سبب فروموج و تجعد در سراسر ليف می شود.
مقدار و كيفيت حالت كشسانی تجعد در الياف، بسيار متنوع می باشد. تجعد الياف پشم از كشسانی بسيار 
بالايی برخوردار است، همين طور در الياف مصنوعی كه تجعد ايجاد شده در آنها با عمليات حرارتی به خوبی 
تثبيت شده باشد، حالت كشسانی تجعد مناسب است. پايداری و ماندگاری حالت كشسانی تجعد در الياف 
اما  آنها به مدت طولانی حفظ شود.  از  تا نرمی و حجيم بودن نخ ها و پارچه های تهيه شده  سبب می شود 
فروموج و تجعدی كه به صورت مكانيكی در الياف بازيافته ايجاد می شود، دائمی و پايدار نبوده، و به مرور زمان 
و طی عملياتی كه بر روی الياف در ريسندگی انجام می شود، تجعد ايجاد شده در اين الياف از بين می رود. 
ولی اگر تجعد با تغيير در ساختمان داخلی اين الياف ايجاد شده باشد، حتی اگر اين تجعد در جريان عمليات 
ريسندگی از بين برود، ولی در طی عمليات حرارتی مرطوب نظير برخی عمليات تكميل و رنگرزی، تجعد از 

دست رفته مجدداً در ليف احيا می شود.
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)w شناسايی الياف نساجی به کمک معرف های رنگی )نئوکارمين

مقدمه: نئوكارمين w مخلوطی از چند مادۀ رنگ زا می باشد. اين مواد رنگ زا به گونه ای انتخاب شده اند كه 
قابليت رنگ كردن الياف مختلف را به رنگ های گوناگون دارا می باشند. اين آزمايش كه حتماً بايد در كنار 
ساير آزمايشات و به عنوان مكمل برای شناسايی الياف به كار گرفته شود، می تواند تا حدودی دستۀ الياف 
مورد آزمايش را مشخص نمايد. مثلًا با اين آزمايشات الياف دارای منشأ سلولزی به رنگ صورتی تا آبی و يا 

الياف پروتئينی به رنگ زرد درخواهند آمد، جدول 2 را ملاحظه نماييد.

W جدول 2ـ شناسايی الياف از طريق معرف رنگی نئوکارمين

رنگ نمی شوندصورتی تا آبیزرد

پلی استرپنبهپشم

پلی پروپيلنويسكوزابريشم

پلی اتيلنكتانپلی آميد

اكريليکرامیاستات

پلی وينيل كلرايدكنفالياف پروتئينی بازيابی شده

وسايل آزمايش: لولۀ آزمايش، گيره لوله آزمايش، پی پت، ميلۀ شيشه ای
مواد مصرفی: محلول نئوكارمين w، ابريشم، پشم، پنبه، پلی استر، ويسكوز، اكريليک، استات، نايلون

شرح آزمايش
جهت شناسايی الياف نساجی با استفاده از محلول معرف نئوكارمين w می توان به دو روش عمل كرد:

الف( مقدار كمی از الياف مورد آزمايش را درون لوله آزمايش حاوی يک ميلی ليتر نئوكارمين w قرار داده و با 
يک ميله شيشه ای آن را به محلول مواد رنگ زا آغشته كنيد. پس از گذشت دو دقيقه الياف را خارج ساخته 

و با آب فراوان آن را شست وشو دهيد. سپس نمونه را خشک نماييد.
ب( مقدار كمی از الياف مورد آزمايش را درون لوله آزمايش حاوی يک ميلی ليتر محلول نئوكارمين w قرار 
داده و آن را گرم كنيد تا به جوش بيايد )توجه نماييد كه محتويات لوله آزمايش به هنگام جوشيدن به خارج 
پاشيده نشود(. پس از گذشت 30 ثانيه نمونه از لوله را خارج كرده و آن را با آب شست وشو داده و خشک 
كنيد. پس از اتمام آزمايش، رنگ هريک از الياف مورد آزمايش را يادداشت نماييد. و نتايج خود را با اطلاعات 

داده شده در جدول 3 مقايسه كنيد و جدول را كامل كنيد.

 فعاليت
عملی 4
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جدول 3ـ نتايج حاصل از آزمايش

نمونه کاررنگ الياف پس از عمل با نئوکارميننوع الياف
پنبه

ويسكوز
پشم

ابريشم
پلی استر
اكريليک
استات
نايلون

1ـ آيا می توان از محلول نئوكارمين جهت شناسايی الياف رنگی استفاده كرد؟ چرا؟
2ـ از مسئول آزمايشگاه، مقداری از الياف مجهول، بگيريد و سپس آن را شناسايی كنيد. از هنرآموزتان 

بخواهيد درست يا اشتباه بودن كارتان را مشخص كند.

شناسايی با اين محلول در چه مواردی بسيار خوب ـ متوسط ـ بد است. علت هر كدام را با يكديگر 
بحث كنيد.

پرسش

  بحث کنيد 

مقدمه: شيرلاستين A مخلوطی از چند ماده رنگ زا به صورت محلول می باشد كه توسط شركت ICI ساخته 
لكه گذاری  مختلف  رنگ های  به  را  الياف  مختلف  انواع  كه  شده اند  انتخاب  طوری  رنگ زا  مواد  است.  شده 
می نمايند. اين آزمايش حتماً بايد در كنار ساير آزمايشات و به عنوان مكمل برای شناسايی الياف به كار گرفته 
شود. مواد رنگ زا، روغن ها و مواد تكميلی موجود بر روی كالا ممكن است بر روی نتيجۀ اين آزمايش اثر منفی 
بگذارند، لذا قبل از شناسايی الياف با شيرلاستين A ، ابتدا اين مواد بايد از كالا زدوده شوند. حتی عمليات 

درباره اين شناساگر )به كمک اينترنت( تحقيق كنيد و نتايج آن را به هنرآموزتان و كلاس گزارش 
بدهيد. 

تحقيق کنيد

)A شناسايی الياف نساجی به کمک معرف های رنگی )شيرلاستين
 فعاليت
عملی 5
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برداشت مواد ذكر شده از كالا نيز ممكن است سبب تغيير نتايج لكه گذاری گردد. به هر حال هنگامی كه 
الياف مختلف با شيرلاستين A عمل می شوند رنگ های متفاوتی می دهند. در جدول 4 رنگ های ايجاد شده 

بر روی الياف نشان داده شده است.
A جدول 4ـ شناسايی الياف از طريق شيرلاستين

رنگ اليافنوع الياف
سبز مايل به زرددی استات سلولز
سفيد مايل به زردتری استات سلولز

صورتی روشنويسكوز
كرم مايل به زردنايلون

سفيدپلی استر
صورتی كم رنگ ـ خاكستریاكريليک )اكريلان(
سفيداكريليک )ارلون(

وسايل آزمايش: لولۀ آزمايش، چراغ گاز بونزن، همزن شيشه ای، گيرۀ لولۀ آزمايش، پی پت
مواد مصرفی: محلول شيرلاستين A، تی پول )ماده متورم كنندۀ الياف(، پنبه، ويسكوز، پشم، ابريشم، استات، 

نايلون، پلی استر، اكريليک
شرح آزمايش

مقدار كمی از الياف مورد آزمايش را برداشته و در داخل يک لولۀ آزمايش كه حاوی مقداری مادۀ متورم كننده 
مثلًا Teepol و آب است بيندازيد. الياف را از لوله آزمايش خارج كرده و آبكشی نماييد.

برای شناسايی الياف نساجی با استفاده از محلول شيرلاستين A می توانيد به دو روش زير عمل كنيد:
الف( الياف آبكشی شده را درون لولۀ آزمايش حاوی يک ميلی ليتر محلول شيرلاستين A قرار داده و با يک 
ميلۀ شيشه ای آن را به محلول مواد رنگ زا آغشته كنيد. پس از گذشت دو دقيقه الياف را خارج ساخته و 

بلافاصله با آب فراوان شست وشو دهيد. سپس نمونه را خشک و در جدول 3 قرار دهيد.
ب( الياف آبكشی شده را درون لولۀ آزمايش حاوی يک ميلی ليتر محلول شيرلاستين A قرار داده و آن را 
حرارت دهيد تا به جوش برسد )توجه نماييد كه محتويات لولۀ آزمايش به هنگام جوشيدن به خارج پاشيده 
نشود(. پس از گذشت 30 ثانيه نمونه را از لولۀ آزمايش خارج و آن را با آب فراوان شست وشو داده و خشک 

كنيد. نمونه ها را در جدول 3 قرار دهيد.
پس از اتمام آزمايش رنگ هريک از الياف مورد آزمايش را يادداشت نماييد و نتايج خود را اطلاعات داده شده 

در جدول 2 مقايسه كنيد و جدول 3 را كامل نماييد.

1ـ به سؤالات زير پاسخ دهيد.
2ـ جدول 5 را با توجه به نتايج آزمايش تكميل كنيد.

فعاليت 
کلاسي
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1ـ از مسئول آزمايشگاه خود مقداری الياف مجهول را بگيريد و با استفاده از محلول شيرلاستين A آن 
را شناسايی كنيد. نام الياف مجهول را يادداشت نماييد.

2ـ با اطلاعات به دست آمده از اين آزمايش، جدول 5 را كامل كنيد.
A جدول 5 ـ نتايج حاصل از آزمايش شناسايی الياف با شيرلاستين

نمونه کاررنگ الياف پس از عمل با نئوکارميننوع الياف

پنبه
ويسكوز
پشم

ابريشم
پلی استر
اكريليک
استات
نايلون

3ـ آيا از محلول شيرلاستين A می توان برای شناسايی الياف رنگی استفاده كرد؟ چرا؟
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فرم ارزشيابی واحد يادگيری 2ـ تعيين ويژگی های الياف حيوانی

شرح فعاليت: شناسايی الياف حيوانی و تعيين خصوصيات الياف حيوانی

استاندارد عملکرد: تعيين نوع الياف حيوانی و تعيين خصوصيات شيميايی و فيزيكی الياف به كمک ابزار و 
دستگاه های مشخص شده 

شاخص ها: تعيين خصوصيات الياف پشم ـ ابريشم ـ موهر ـ انواع موی حيوانات 

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات: 
فضای کار: آزمايشگاه شناسايی الياف نساجی

تجهيزات: ميكروسكوپ ـ انواع لام ـ وسايل اندازه گيری فر و موج الياف ـ كاتالوگ معرف های رنگی شيرلاستين 
 w و نئوكارمين A

مواد مصرفی: انواع الياف نساجیـ مواد شيميايی مرتبط 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

1
1تعيين نوع الياف به روش ميكروسكوپی 

1تعيين عناصر موجود در الياف2
رنگی 3 معرف های  طريق  از  نساجی  الياف  تعيين 

2)نئوكارمين(

1تعيين تجعد الياف4
تعيين الياف نساجی از طريق معرف های رنگی شير 5

2لاستين

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

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

3ـ تميزكردن دستگاه و محيط كار  
4ـ رعايت دقت و نظم

2

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


