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الياف

روشهای توليد
اولين حق ثبت های منتشر شده در زمينه توليد الياف مصنوعی با سطح 
مقطع غيردايروی مربوط به شــرکت دوپونت آمريکا می باشد که در آنها 
به روشــی به نام تکنولوژی ذوب ريسی چسبندگی انبساطی اشاره شده 

است.
پــس از ايــن روش ابداعی انحصاری، حق ثبت های بســياری در زمينه 
استفاده از صفحات رشته ساز با سوراخهايی با سطح مقطع های مختلف 
منتشــر گرديد که تا به امروز نيز استفاده از اين روشها رايج ترين روش 
می باشــد. هرچند که اســتفاده از اين روش در نگاه اول بسيار ساده به 
نظر می رســد اما بايد توجه داشــت که با توجه به تفاوتهای ساختاری 
در پليمرهای متفاوت از بابت ويســکوزيته و خصوصيات رئولوژيکی آنها، 

طراحی صفحات رشته ساز دارای سوراخهای غير دايروی بسيار پيچيده 
و حســاس می باشد (شــکل 1). همچنين توجه به فرايند تغيير شکل 
ســطح مقطع الياف در روشهای ذوب ريسی با ســرعت بالا بسيار حائز 
اهميت اســت زيرا که رشته مذاب الياف پس از خروج از روزنه صفحات 
رشــته ســاز با قرارگيری در معرض جريان هوای سرد و همچنين عبور 
از روی غلطکهای مختلف دچار تغيير شــکل می شــود. به همين دليل 
امروزه استفاده از روش المان محدود جهت شبيه سازی سه بعدی فرايند 
ذوب ريسی اين الياف و مطالعه تاثير عوامل مختلف فرايند بر روی ميزان 

تغيير شکل آنها بسيار حائز اهميت گشته است.
به غير از اين روش، يکی از تکنيکهای موفق اســتفاده از روش شــکافت 
الياف دوجزئی و يا فيلمهای بســيار نازک می باشــد. در روش شکافت 
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کاربردهای الياف با سطح مقطع غير دايروی
مقدمه

پس از نزدیک به یک قرن از توليد الياف مصنوعی در اشــکال مختلف، امروزه استفاده از الياف با سطح مقطعهای غير دایروی در 
بسياری از کاربردها رایج گشته است. شکل سطح مقطع در الياف با سطح مقطع غير دایروی را می توان مهمترین پارامتر ساختاری 
این الياف در نظر گرفت. عموماً الياف مصنوعی نظير پلی استرها، پلی آميدها و پلی پروپيلن که به روش ذوب ریسی توليد می شوند 
دارای ســطح مقطع دایروی هســتند، در حاليکه الياف طبيعی به ندرت سطح مقطع دایروی و یا حتی منظم دارند. به عنوان مثال 

سطح مقطع الياف پنبه شبيه کليه انسان  و یا استخوان سگ  است و سطح مقطع الياف ابریشم تقریباً مثلثی است.
از اوایل دهه ۱۹۷۰ ميلادی با الهام از طبيعت، محققان توليد الياف مصنوعی با سطح مقطع غير دایروی را آغاز نمودند و فعاليت های 
پژوهشــی جهت ارزیابی تاثير شکل سطح مقطع الياف بر روی خصوصيات نهایی آن و همچنين تاثير روشهای متفاوت توليد الياف 

با سطح مقطع غيردایروی بر روی خصوصيات نهایی الياف و منسوجات توليد شده از آنها شدت یافت.
الياف با ســطح مقطع غيردایروی دارای خاصيت موئينگی بســيار عالی و بالابرندگی مایعات جهت دفع رطوبت از محيط اطراف 
خود می باشــند و به همين دليل استفاده از آنها جهت توليد پوشک نوزادان و کهنسالان، نوار بهداشتی، فيلتر، لایی داخل کفش، 

پانسمان و پوشش زخم و ... بسيار مناسب می باشد.
در این مقاله سعی شده است تا کاربردهای بســيار رایج و متداول الياف با سطح مقطع غير دایروی نظير توليد البسه خاص، مواد 
پليمری مســتحکم شده با الياف (کامپوزیت ها)، فيلترها، منسوجات پزشــکی و بهداشتی و ... به طور خلاصه مرور گردد و مسير 

جدیدی جهت آینده این صنعت ترسيم گردد.
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الياف دوجزئی، يکی از پليمرهای تشکيل دهنده الياف به کمک حلالهای 
آلی و يا غيرآلی حل می شــود و الياف باقيمانده در شکل های مختلف 
مورد استفاده قرار می گيرد. در غالب موارد الياف دوجزئی مورد استفاده 
در اين روش به صورت جزيره / دريا  توليد می شوند (شکل 2). در روش 
شــکافت فيلمهای بسيار نازک استفاده از جريان های با فشار بسيار زياد 

منجر به توليد اليافی با سطح مقطع های مختلف می گردد.

شکل ۱- انواع مختلف سطح مقطع صفحات رشته ساز و الياف 
توليد شده از آنها

پوشاک
هرچند که تاکنون تحقيقات بسياری بر روی مطالعه خصوصيات الياف با 
سطح مقطع غير دايروی انجام شده است، اما مساله بررسی خصوصيات 
اين الياف به صورت مجتمع و در کنار هم (نخ و يا پارچه) نظير زيردست، 
ميزان نفوذ رطوبت، تقليــد خصوصيات و ويژگيهای الياف طبيعی نظير 

ابريشم و ... کمتر مورد توجه قرار گرفته است.
تحقيقات نشان داده است که استفاده از الياف با سطح مقطع غيردايروی 
در توليــد پارچه و منســوجات منجر به ايجــاد خصوصيات منحصر به 
فردی نظير جلای بالا، خشک شدن سريع، احساس خنکی، وزن سبک، 
حفاظت گرمايی و ... می شود که در شکل 3 تصوير سطح مقطع تعدادی 

از الياف ايجادکننده اين خصوصيات نشان داده شده است.
در غالب موارد بهره گيری از دانش تقليد از محيط زيست (بيو ميمتيک) 
منجر به شــکل گيری اليافی با ســطح مقطع های جديد می گردد که 
می تواند زندگی روزمره را بهبود بخشد. به عنوان مثال هرچند که زندگی 
در جوامع امروزی نســبت به گذشته بســيار دچار تغيير و تحول شده 
اســت اما هم اکنون نيز همانند گذشــته منسوجات توليد شده از الياف 
ابريشــم نمادی از زيبايی و تجمل در کنار خصوصيات کاربردی بســيار 
ويژه و منحصربه فرد هســتند به همين دليل يکــی از اولين نمونه های 
طبيعی جهت تقليد توليد الياف مصنوعی با ســطح مقطع مثلثی مشابه 
ســطح مقطع الياف ابريشــم بود. ايــن الياف که در ژاپن به نام شــين 
گوسن شناخته می شــوند امروزه جهت توليد منسوجات مختلف مورد 
اســتفاده قرار می گيرند. البسه توليد شــده از اين منسوجات از راحتی 
بســيار مناسبی جهت پوشش برخوردار هســتند و در کنار خصوصيات 
زيباشناختی بسيار ويژه و منطبق بر مد، زيردستی بسيار نرم، پر، لغزنده 

و با خصوصيات خمشی بسيار عالی نيز دارند. البته بايد توجه داشت که 
جهت حصول اين خصوصيات در منســوجات علاوه بر تغيير در شــکل 
سطح مقطع بايد خصوصيات پليمر مورد استفاده، نوع فرايند ريسندگی 
و فرايندهای آماده سازی و تکميل نهايی منسوج نيز مدنظر قرار گيرد و 

در صورت لزوم اصلاح شود.

شکل ۲ – الياف بسيار ظریف توليد شده از فرایند شکافت 
الياف جزیره / دریا

شکل ۳ – الياف با سطح مقطع ویژه که عمدتاً در صنعت 
پوشاک مورد استفاده قرار می گيرند

( FRP) مواد مستحکم شده با الياف
امروزه اســتفاده از الياف با ســطح مقطع ويژه در صنعت توليد مواد پليمری 
مستحکم شده با الياف (کامپوزيتها) نيز بسيار گسترش يافته است. اين الياف 
به دليل سطح تماس بسيار ويژه و زياد خود منجر به ارتقای نيروی چسبندگی 
پليمر ماتريس کامپوزيت به الياف استحکام دهنده ساختار می شوند و به همين 
دليل تاثير بسيار ويژه ای بر روی ارتقای خصوصيات مکانيکی کامپوزيت نهايی 
دارند (شــکل 4). علاوه بر اين، استفاده از اين الياف می تواند منجر به اصلاح 

خصوصيات سطحی و همچنين خصوصيات حرارتی منسوج گردد.
تحقيقات نشان داده است نوع و ميزان نيروهای چسبندگی بين الياف و ماده 
پليمری بستر بر روی عملکرد مکانيکی محصول نهايی بسيار تاثيرگذار است، 
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به همين دليل علاوه بر ميزان ســطح تمــاس مخصوص، ميزان هماهنگی و 
سازگاری الياف با پليمر بستر نيز بسيار حائز اهميت است.

شکل ۴ – چسبندگی سطحی بين الياف با سطح مقطع های 
مختلف و پليمر بستر در کامپوزیتها

الف) سه پره، ب) مثلثی، ج) صاف و نواری، د) بادامی، ه) 
کليه ای شکل، و) توخالی و سوراخدار، ی) C شکل

فيلترها
سطح مقطع الياف تاثير بســيار ويژه و مستقيمی بر روی خصوصيات پراکنش 
امواج و ذارت در لايه های توليد شده از اين الياف دارد به همين دليل مواردی 
نظير ميزان توزيع امواج در ميکروسکوپهای منتشرکننده ميدانی، ميزان توزيع 
صدا و يا خصوصيات اکوستيک لايه و همچنين ميزان جذب ذرات در فيلترهای 
مختلف توليد شده از اين الياف توسط محققين مختلف مورد بررسی و ارزيابی 
قرار گرفته اســت و به کمک روشهای محاسبات عددی مدل سازی شده است. 
نتايج اين تحقيقات نشــان می دهد که ميزان ســطح ويژه و موثر الياف که به 
صورت عمود در مسير عبور ســيال (مايع، گاز) قرار می گيرد تاثير مستقيمی 
بــر ميزان جذب امواج، انتشــار آنها و همچنين جــذب ذرات معلق دارد. يکی 
از کاربردهای تجاری شــده اين الياف در اين حوزه تميــز کردن آب درياها و 
اقيانوســها از مواد آلاينده مختلف است که به قابليت جداسازی ذرات جامد و 

معلق از محلول آبی در حالت ديسپرسيون و يا امولسيون بستگی دارد.

منسوجات پزشکی
امروزه با بهره گيری از دانش زيست فناوری پيشرفت های بسيار خوبی در حوزه 
پزشــکی و درمان بيماريهای مختلف اتفاق افتاده اســت. منسوجات در غالب 
البســه مختلف نزديکترين جســم خارجی به بدن بيمار می باشند و به همين 
دليل از لحاظ دانش پزشــکی و بهداشــت همواره اهميت ويژه ای داشته اند و 
همواره سعی بر اين بوده است که در توليد آنها از الياف با ساختارهای دوستدار 

محيط زيست و هماهنگ با بدن انسان استفاده شود.
علاوه بر اين در دانش مهندســی پزشکی نيز الياف و ساختارهای تهيه شده از آنها 
بهترين محيط برای رشد سلولهای مختلف و ترميم بافتهای آسيب ديده می باشند 
و به همين دليل هرچقدر که سطح مقطع موثر الياف نسبت به وزن آنها بيشتر شود 
راندمان عملکردی آنها بهتر خواهد شــد. به عنــوان مثال امروزه از الياف متخلخل 
چندپره با شــيارهايی به عمق 15-5 ميکرومتر و پهنــای 10 ميکرومتر از جنس 

پلی لاکتيد اســيد و يا پلی استر جهت توليد تاندون، ليگامنت و حتی ماهيچه های 
مختلف نيز استفاده می شود (شکل 5). در توليد مصنوعی اين بافتها، غالباً بر روی 
الياف با موادی نظير پلی اســتارين و يا مواد معدنی ويژه پوشــش داده می شود و 
بررسی ها نشــان داده است که آرايش يافتگی اين مواد تاثير مستقيمی بر راندمان 
عملکردی بافت تهيه شده دارد، به همين دليل آرايش اين مواد در راستای شيارهای 
اين الياف بسيار مهم و حياتی می باشد. همچنين امروزه از اين ساختارها جهت رشد 
و تکثير کلاژن ها و توليد اســتخوانهای مصنوعی نيز استفاده می شود و بررسی ها 
نشان داده است که عمق شيارهای موجود بر روی اين الياف نيز بر روی خصوصيات 

محصول نهايی تاثيرگذار است.

شکل ۵ – الف) شکل شماتيک سطح مقطع الياف موئينه، ب) 
نحوه آرایش مواد بر روی سطح خارجی الياف موئينه از جنس 
پلی لاکتيد اسيد، ج) نحوه آرایش مواد بر روی سطح خارجی 

الياف موئينه از جنس پلی استر

جمع بندی
در اين مقاله تعدادی از کاربردهای تجاری شده الياف با سطح مقطع غير مدور 
نظير البســه خاص، کامپوزيتها، فيلترها و منســوجات پزشکی بطور خلاصه 
معرفــی گرديدند. همانطور که توضيح داده شــد در اکثر اين موارد طبيعت 
و مواد موجود در آن الهام بخش اوليه شــکل ساختار بوده اند و دانشمندان 
با بهره گيری از اين موضوع و بررســی شــرايط مورد نياز خود توانســته اند 
ســاختارهايی را توليد نمايند که در کاربردهای ويژه ای مورد اســتفاده قرار 
بگيرند. به همين دليل پيش بينی می شود که در آينده نيز حرکت تقليدی 

از محيط زيست اصلی ترين راه پيشرفت در اين حوزه باشد.

پی نوشت:
• دانشجوی دکتری مهندسی شيمی نساجی و علوم الياف، دانشگاه صنعتی 

اميرکبير

ماخذ:
Liu,	 X.,	 Wang,	 F.,	 “Applications	 of	 non-circular	 cross-
section	 chemical	 fibers”,	 Chemical	 Fibers	 International,	
4/2011,	pp.	210-212.


