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بي بافت ها و منسوجات صنعتي 
انقلابي در الياف با قابليت بالا 

الياف

     اگرچه امروزه الیاف متداول بر بازار منسوجات فنى چیره شده اند اما به گفته 
"کیدامبرام رامش کومار" و "دکتر انبومانى" که ایده تولید بعضى از الیاف با کارایى 
موارد خاص  بعضى  در  کاربردهایى  داراى  الیاف  از  نوع  این  اند،  داده  ارائه  را  بالا 

هستند. 
در عصر انسان هاى اولیه و زمانى که استحکام و سبکى الیاف از اهمیت زیادى 
برخوردار بود ، از الیاف طبیعى نظیر پنبه و ابریشم استفاده مى شد. در چهار دهه 
اخیر، توسعه تکنیک هاى تجزیه به درك این خواص کمک کرده است. دانشمندان 
بر این باورند که مولکول هایى که در راستاى محور اصلى لیف آرایش یافته اند 
عامل اصلى مقدار مقاومت و مدول لیف هستند. توسعه در روش هاى ریسیدن الیاف 
از ریسندگى منجر به ایجاد خصوصیات  از محلول یا مذاب پلیمر و عملیات پس 

بهبود یافته در الیاف مى شود.
"شکل 1" بهبود مقاومت کششى الیاف را در سال هاى اخیر نشان مى دهد.

 پیشرفتى که در عملکرد الیاف حاصل شده به دلیل تلاش و مطالعه پیگیر بر روى 
این امر بوده است. پیش از سال 1920 بود که نخستین لیف بشر ساخت از سلولز 
آمد.  وجود  به  ریسى  ذوب  فرآیند  طریق  از  نایلون   1940 سال  در  آمد.  دست  به 
فرآیند تشکیل این لیف اجازه آرایش یافتگى (جهت گیرى هاى) محدودى را حین 
اکستروژن پلیمر مذاب مى داد. علاوه بر آن امروزه مى توان براى افزایش مدول و 

استحکام، الیاف کاملاً آرایش یافته را از پلیمرهاى کریستال مایع ساخت.

"جدول 1" استحکام و مدول یک پلیمر معمولى را در حالت هاى مختلف نشان مى دهد. 

استحکام پلى آمید در حالت قالب گیرى تزریقى Gpa 0/08 است، اگر همین پلیمر 
در اکسترودر تولید شود استحکام کششى آن 5 برابر بیشتر مى شود.  فرآیند کشیدن 
باعث مى شود استحکام یک لیف 10 برابر از حالت قالب گیرى تزریقى بیشتر شود. 
در مقایسه با عوامل بالا، از پلیمرهاى بلور مایع مانندPPTA تقریباً مى توان الیافى 
با آرایش یافتگى کامل به دست آورد. یک کیلوگرم از الیاف تشکیل شده از مولکول 
هاى سخت پلى آمید 5 برابر محکم تر و هم چنین سخت تراز فولاد گزارش شده 
است. از آنجاییکه دانسیته آرامید (1,4)، یک پنجم دانسیته فولاد است، امروزه در 
موارد بسیارى از این لیف به عنوان جایگزینى براى فلزات استفاده مى شود. این 

مقاله تفسیرى است بر برخى از این دست الیاف فوق العاده.

 

 

 

مترجم: مليكا بهزادي ٭ 
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الیاف با قابلیت بالا
الیاف تشکیل شده از پلیمرهاى لویوتروپیک

پلیمرهاى لویوتروپیک، پلیمرهایى هستند که محلول آن ها به نوع حلال و تغییرات 
ایجاد شده در غلظت حلال واکنش نشان مى دهد. الیافى که از این پلیمرها تشکیل 
پلى  هیدرازیدها،  پلى   ،(PPTA) آروماتیک  آمیدهاى  پلى  از  عبارتند  شوند  مى 
آمیدها و پلیمرهاى حلقوى شش وجهى. این پلیمرها داراى واحدهاى تکرار شونده 
اى هستند که زنجیرهاى آن ها را گسترش مى دهند. گذشته از این PPTA لیفى 

است که از نظر اقتصادى مقرون به صرفه مى باشد.
شکل 2 نمودار فرآیند ریسندگى پلیمرهاى لویوتروپیک را نشان مى دهد.

خمش  دلیل  به  ایزوتروپیک  غیر  هاى  محلول  از  آروماتیک  پلیمرهاى  ریسندگى 
ناچیز یا عدم خم شدن زنجیرهاى پلیمرى منجر به تولید الیافى با استحکام استثنایى 
مى شود. حدود ٪85 از پیوندهاى آمیدى مستقیماً به حلقه هاى آروماتیک متصل 
هستند. الیاف پلى فینلن ترفالامید (PPTA) در سال 1972 توسط شرکت دوپونت 
کلراید  ترفتالویل  تراکم  از   PPTA شدند.  تجارت  عرصه  وارد  کولار  نام  تحت 
از محلول هاى هگزامتیل  (PPD) در مخلوطى  (TCI) و پلى فنیلن دى آمین 
این  آید.  مى  دست  به   (NMP) پیرولیدین  متیل   -n و   (HMPD) فسفرامید 
فرآیند در دماى 10 تا 20 درجه سانتى گراد و ویسکوزیته ذاتى g/dl  4 صورت 
مى گیرد. نشان داده شده که استفاده از سولفوریک اسید براى فرآیند تولید الیاف 
رضایت بخش تر است. پلیمر به سولفوریک اسید تغلیظ شده اضافه مى شود تا جایى 
که محلول ٪20 حاصل شود. حالت بلور مایع از تغلیظ این محلول ٪20 با اسید 
سولفوریک ٪100 حاصل مى شود. این پلیمر از یک اسپینرت که قطر سوراخ هاى 
آن 0/1-0/05 میلى متر است خارج مى شود. دماى اسپینرت براى الیاف معمولى 
100درجه سانتى گراد و براى الیاف با استحکام بالا 90-70 درجه سانتى گراد مى 
باشد. هم چنین الیاف با استحکام بالا پس از خروج از اسپینرت 1 سانتى متر از مسیر 

خود را در آب سرد (5-0 درجه سانتى گراد) طى مى کنند. این فرایند در شکل 3 
نشان داده شده است. 

خصوصیات لیف را مى توان با توجه به فاکتور کشش در حین ریسندگى (نسبت 
جمع شدگى الیاف پس از ترك حمام انعقاد به جمع شدگى احتمالى الیاف زمانى که 
از اسپینرت بیرون مى آیند) اصلاح کرد که به طور معمول از 10 کمتر است. فرایند 
جامد شدن الیاف در یک گپ هوایى اتفاق مى افتد. سرعت ریسندگى حدود 50 متر 
در هر دقیقه است. در محلول هاى 100٪ بلورمایع  بیشترین ناهمسانى در خواص 
رخ مى دهد که سبب آرایش یافتگى مولکول ها در طول الیاف مى شود. در شکل 

4 آرایش یافتگى منطقه کریستالى در ترریسى نمایش داده شده است. 

خطى بودن زنجیره مولکولى و اتصالات هیدوژنى باعث مى شود آرایش یافتگى 
ملکولى کاملى در هنگام خروج فیلامنت از رشته ساز در شبکه پلیمرى داشته باشیم. 
چنین پلیمرهایى براى افزایش آرایش یافتگى نیاز به اعمال کشش ندارند. در حالت 
مایع به این پلیمرها بلور مایع گفته مى شود. نومکس دقیقا مشابه کولار است با این 
تفاوت که حلقه هاى بنزن با  متا جایگزین شده اند. نومکس و کولار به دلیل آرایش 
یافتگى بهتر زنجیرهاى پلیمر خطى  داراى حجم مخصوص بیشترى در مقایسه با 
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پلى آمیدهاى آلیفاتیک هستند.
با برابر  مدولى  و   1/5  Gpa با  برابر  استحکامى   PPTA ترریسى 

 Gpa 62- 12/4به الیاف مى هد. در صورتى که اگر همان پلیمر از طریق فرایند 
 1/8 – 3/7 Gpa خشک ریسى به لیف تبدیل شود، الیاف استحکامى در محدوده

و مدولى در محدوده Gpa 124 - 25 خواهند داشت .
ساختار شیمیایى و نمودار شماتیک لیف کولار در شکل 5 و 6 نشان داده شده است. 
جانشینى حلقه هاى فنیل در کولار سبب مى شود زنجیرهاى پلیمرى سخت و میله 
ایجاد شوند. ساختار منظم  بین زنجیره اى زیاد  پیوندهاى هیدروژنى  اى شکل و 
در طول محور لیف مانند ساختار فیبریلى بسیار منظم است. بعضى از خصوصیات 
الیاف نژاد کولار در جدول 2 نمایش داده شده است. کولار کلاس 29 در کمربند 
و کولارهاى کلاس 49، 149 و 981 در کامپوزیت ها و البسه محافظ استفاده مى 

شوند.
جدول 2: خصوصیات برخى از الیاف پلى آمید آروماتیکى

مقاومت کششى مژول (aPG) لیف
(apG)

ازدیاد طول تا حد پارگى   
٪

582/763/7کولار29

1202/761/9کولار49

1662/21/2کولار149

1203/52/8کولار981 1

الیاف ساخته شده از پلیمرهاى بلور مایع گرمازا
مایع هاى  بلور  است.  مایع  بلور  پلیمر  از  لیف شناخته شده حاصل  وکتران یک 
بالاتر از یک دماى مشخص، داراى  ساختار جریان پذیر و غیر یکنواخت نورى 
برخى مولکول هاى خاص،  آزادانه  براى چرخش  انرژى کافى  فقدان  و  هستند 
هاى  واکنش  محلول  این  در  است.  کرده  ایجاد  را  موازى  منظم  ساختار  یک 
مى  اجازه  ها  مولکول  به  گرمازا  مایع  بلور  پلیمرهاى  میدهد.  رخ  مولکولى  بین 
و  گرفته  قرار  جاهاى مشخصى  در  یافتگى،  آرایش  استراحت  زمان  در  تا  دهند 
آرایش یافته شوند. رهایى از تنش چند ثانیه کوتاه به طول مى انجامد در حالى 
یافته مى  آرایش  بیشتر  زیادى طول بکشد. مولکول ها  که ممکن است دقایق 
شدن  طولانى  دلیل  به  شدن  سرد  فرایند  حین  در  یافتگى  آرایش  این  و  شوند 
فرایند  حین  در  حدیده  تورم  یابد.  مى  افزایش  یافتگى  آرایش  استراحت  زمان 
اکستروژن اتفاق نمى افتد. الیاف آروماتیک مى توانند با سرعت 200-100 متر 

در هر دقیقه ریسیده شوند. شرایط ریسندگى شامل مراحل زیر است:
   1/5-3  dl/g ویسکوزیته ذاتى: 

دماى ریسندگى: 400-280 درجه سانتى گراد
تعداد فیلامنت ها: 50-500

است.  شده  داده  نمایش   7 شکل  در  مایع  کریستال  پلیمر  ریسندگى  فرایند 
 HNA ( پلى هیدروکسى بنزوئیک اسید) وHBA کوپلیمریزه کردن تصادفى
آروماتیک  گرمازاى  استر  پلى  تولید  به  منجر  اسید)  نفتوئیک  2/6(هیدروکسى 
مى شود. گروه هاى هیدروکسیل براى تسهیل پلیمریزاسیون استیله مى شوند. 
دماى  با   (ABA)اسید بنزوئیک  استوکسى  پلى  به  تبدیل   HBA نتیجه،  در 
استوکسى  به   HNA حالیکه  در  شود.  مى  گراد  سانتى  درجه   23 برابر  ذوبى 
دلخواه  نسبت  به  را  اجزا  از  هرکدام  شود.  مى  تبدیل   (ANA) اسید  نفتوئیک 

مى  انجام  کردن  کندانسه  از طرق  را  پلیمریزاسیون  فرایند  و  کنیم  مى  انتخاب 
دهیم. فرایندى که در آن ترتیب ترکیب دو جز به صورت تصادفى است.

کند.  مى  شدن  نازك  به  شروع  روزنه  مترى  سانتى   10 حدود  از  گرمازا  پلیمر 
براى  گرمایى  عملیات  افتد.  مى  اتفاق   30  cm طول  در   PET شدن  نازك 
میزان  عملیات  این  طى  که  است  ضرورى  نظر  مورد  خصوصیات  به  رسیدن 
کریستال  پلیمر  زنجیر  مولکولى  ساختار  یابد.  مى  افزایش   %20 نیز  بلورینگى 

مایع در مقایسه با پلى استر معمولى در شکل 9 نشان داده شده است.
جدول3: خصوصیات برخى از الیاف حاصله از 

مایع کریستال  پلیمرهاى 

 استحکام(GPaمدول)لیف
(Gpaکششى)

 ازدیاد طول تا حد
پارگى (%)

HS65-722.84-3.213.3-3.7وکتران 
M531.112.0وکتران 

3 نمایش داده شده است. این لیف توسط  الیاف وکتران در جدول  خصوصیات 
انجمن علمى استات سلانز در کارولیناى شمالى تولید مى شود و در زمینه ى 
آن  دانسیته  رود.  مى  شمار  به  برجسته  و  مطرح  الیاف  از  بالا،  کارایى  با  الیاف 
حدود 1/4 است. از آن به عنوان طناب و کابل، کمربند مقاوم در برابر حرارت، 
در جو  استفاده مى شود.  مواد شیمیایى  و  برابر سائیدگى  در  مقاوم  حامل هاى 
زمین نیز در برخى موارد کاربرد دارد(توسط ناسا). مقاومت در برابر پارگى بالا 

و خصوصیات دفع لرزش نیز ازمحاسن آن به شمار مى رود.

الیاف ژل ریسى  شده
با روش ژل ریسى مى توان از پلى اتیلن با وزن ملکولى بالا (تنها لیف داراى 
زنجیره ى انعطاف پذیر) ،الیافى با مدول و استحکام زیاد تولید کرد. پلى اتیلن 
الیاف  به  فرایند ذوب ریسى  از طریق  توان  نمى  را  بالا  بسیار  با وزن مولکولى 
تبدیل کرد زیرا زنجیرهاى این پلیمر باید از گره ها و مولکول هاى زیادى عبور 
دارد  بلندى  پلیمر زنجیرهاى بسیار  این  با 106*6).  برابر  کنند.( وزن مولکولى 
به آن ها داده مى  تغییر شکل  براى  توانند طى زمانى که  این زنجیرها نمى  و 
روى  از  پلیمر  مذاب  هاى  لایه  بنابراین  کنند.  عبور  یکدیگر  لابه لاى  از  شود 

یکدیگر لیز مى خورندو مذاب کش مى آید. 
رقیق  طریق  از  مولکولى  زنجیرهاى  هاى  گره  کردن  کنترل  ریسى،  ژل  در 
فرایند  در  ها  مولکول  گیرى  قرار  کنترل طرز  و  پلیمرى  محلول  مناسب  کردن 
پلى  براى  استفاده  مورد  هاى  حلال  گیرد.  مى  صورت  پلیمر  شدن  کریستالى 
روغن  نفتالن،  دکالین،  تتالین،  شامل   (HMWPE)بالا مولکولى  وزن  با  اتیلن 
ژل  فرایند  طریق  از  هم   PVA و   PAN باشند.  مى  پارافین  روغن  و  معدنى 
ریسى ریسیده مى شوند. نماى شماتیک جریان محلول پلى اتیلن در ژل ریسى 
با در نظر گرفتن نرخ محلول جریان یافته در شکل 10 نمایش داده شده است. 
دارند.  الیاف نقش  فیبریلى در تشکیل  ناپیوستگى و ساختار  شکستن خوشه ها، 

HMWPE عبارتند از:  اسامى تجارى 
 Spectra®, Dyneema®, Tekmilon® and Hoechst celanese

 ®
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ژل ریسى و فرایند کشش به طور شماتیک در شکل 11 نمایش داده شده است. 
این فرایند طى سه مرحله انجام مى شود: (این اتفاق طى سه مرحله مى افتد: )

1 - حل کردن: یک محلول یکنواخت از HDPE با وزن مولکولى بسیار 
هم  و  دما  افزایش  (با  شود.  مى  تهیه  زدن  هم  با  همراه  و  زیاد  دماى  در  بالا 
زدن به دست مى آید.) به این ترتیب یک محلول با کمترین تعداد زنجیرهاى 
بهینه  تعداد گره هاى  با  را  قابلیت ژله اى شدن  آید که  به دست مى  انتهایى  

داراست.  
2 - ریسیدن: با ریسیدن محلول به دست آمده در دماى c°140-130 که 
الیاف ژلى  داراى حداقل تعداد گره ها و بلورینگى کنترل شده است، مى توان 

نوریس به دست آورد. 
3 - کشش: نسبت کشش بالا مى تواند کمترین درصد بى نظمى را حاصل 
 200 Gpa 7 و مدول حدود Gpa کند. ما مى توانیم استحکام کششى حدود

باشیم. HDPEداشته  براى 
هزینه ى بالاى بازیابى حلال و انجام فرایندهاى ریسندگى و کشش در سرعت 
با سایر  مقایسه  قابل  قیمتى  به  آن  و رسیدن  الیاف  قیمت  افزایش  باعث  پایین 
الیاف پلیمرى مى شود. این الیاف که وزن پایین، استحکام بالا و مدول بالایى 
هاى  استفاده  از  بعضى  دارند.  پایینى  ذوب  نقطه  اما  بادوام هستند  الیافى  دارند 
آن ها شامل ریسمان ها و کابل هاى زیر دریا، لباس ماهى گیرى، پارچه هاى 
عایق در برابر باران، تور ماهیگیرى، تجهیزات ورزشى و ایمپلنت هاى پزشکى 

باشد.  مى 
نورى الیاف 

الکساندر گراهام بل در سال 1880 تلفن را اختراع کرد. این اختراع به دلیل در 
اقتصادى  انتقال  پایین  راندمان  و  بالا  نور  عبور  قابلیت  با  لیفى  نبودن  دسترس 
نبود. عبور نور با حجم زیاد در سال 1960 مقدور شد. در همان زمان، تحقیق 
از  نور  انتقال  توجه  قابل  افزایش  به  منجر  شیشه  الیاف  تولید  تکنولوژى  روى 
الیاف شد. الیاف شیشه برترى قابل قبولى نسبت به کابل هاى مسى به عنوان 
یک واسطه در انتقال فرکانس هاى نورى دارد. این خصوصیت عالى،  بر مبناى 
میزان کل انعکاس هاى داخلى شکل مى گیرد. در سطوح صاف، میزان کمى از 
جذب و انتقال صورت مى گیرد. بنابراین نور مى تواند با کمترین میزان کاهش 

در شدت از مسیرهاى طولانى عبور کند.
الیاف نورى رشته هاى باریک و انعطاف پذیرى هستند که از الیاف متشکل از 
نسبى  شکست  ضریب  با  مواد  با  که  بالا  نسبى  شکست  ضریب  با  شفاف  مواد 
کلى  بازتاب  طریق  این  از  تا  شوند  مى  تشکیل  اند  شده  دهى  پوشش  پایین 
کاهش  وسیله  به  توانند  مى  نورى  الیاف  دیگر،  عبارت  شود.به  حاصل  داخلى 

ضریب شکست از مرکز به پوسته به دست آیند.
دوم  نوع  الیاف  و  اى  پله  شاخص  با  نورى  الیاف  اصطلاحاً  اول  نوع  الیاف 
غلظت  کاهش  با  شوند.  مى  نامیده  اى  نمره  شاخص  با  نورى  الیاف  اصطلاحاً 
میلیون  در  یک  از  کمتر  تا   absorption loss نور  جاذب  هاى  ناخالصى 
کاهش مى یابد. شکل 13 عبور نور از این الیاف را نشان مى دهد. اشعه هاى 
این  زیرا  شد  خواهند  منتقل  آیند،  مى  پایین  لیف  کنار  و  گوشه  از  که  متلاقى، 

گوشه ها داخل غلاف قرار گرفته اند. 
اکریلات  متا  متیل  پلى  و  استایرن  پلى   ،(POF) نورى  پلاستیکى  الیاف  براى 
(PMMA) به عنوان مواد داخل هسته استفاده مى شوند. هسته پلى استایرن 
پلى  جنس  از  هسته  اگر  شود.  مى  dB/Km  ۵۰۰۰ انتقال  کاهش  به  منجر 
خواهیم  انتقال  در  کاهش   ۱۰۰۰  dB/km از  بیش  باشد  اکرالات  متا  متیل 

و  شوند  مى  استفاده  هسته  عنوان  به  هم  کربنات  پلى  و  سیلیکون  داشت. 
به  آغشته  کربنات  پلى  چنین  هم  و  متااکریلات  تفلون،  مایع،  هاى  پلاستیک 
فلوئور هم به عنوان غلاف براى جلوگیرى از کاهش انتقال استفاده مى شوند. 

الیاف غیر آلى
باشند.  آلى شناخته شده مى  غیر  الیاف  از جمله  الیاف کربنى  و  آزبست  شیشه، 
آنها به دلیل خصوصیات بسیار عالى که دارند به طور گسترده اى مورد استفاده 
قرار مى گیرند. به همین دلیل روش تولید و کاربردهاى الیاف کربنى را در اینجا 

شرح مى دهیم.
کربنى الیاف 

تجزیه  با  شوند.  تهیه  جامد  قیر  و  ریون   ،PAN از  توانند  مى  کربنى  الیاف 
ها حجم  ناخالصى  کردن  پاك  و  است  اکریلیک  ها  آن  پایه  که  الیافى  حرارتى 
کریستال  و  شود  مى  جلوگیرى  شدن  اى  هسته  از  و  یابد  مى  افزایش  کربن 
PAN شامل سه مرحله تحت  هاى گرافیت رشد مى کنند. تولید الیاف با پایه 
300-200 درجه سانتى  در دماى  اکسیداسیون(  به وسیله  پایدار کردن  عنوان: 
گراد)، کربونیزه کردن بالاى دماى 1500 درجه سانتى گراد و تبدیل کردن به 
مورد  الیاف  به  توجه  با  گراد  سانتى  درجه   2700 تا   1500 دماى  بین  گرافیت 

باشد.  نظر مى 
لایه  آیند.  مى  دست  به  جامد  قیر  از  چنین  هم  متفاوت  ساختار  با  کربن  الیاف 
هاى گرافیت موجود در الیاف با پایه PAN غالباً به صورت موازى در راستاى 
محور لیف مرتب شده اند چنانچه در الیاف کربنى با پایه قیر هم چنین است.

براى تولید الیاف کربنى از ریون، پایدار کردن به وسیله اکسیداسیون در دماى 
1500درجه  دماى  تا  کربونیزاسیون  گیرد.  مى  صورت  گراد  سانتى  400درجه 
مرحله  در  گراد.  سانتى  2500درجه  دماى  از  بالاتر  گرافیتاسیون  و  گراد  سانتى 
به هر حال  به شکل گیرى مى کنند؛  کربونیزاسیون، لایه هاى گرافیت شروع 
بنابراین  بین مى رود.  از  یافتگى اصلى ساختار سلولزى  آرایش  فرایند  این  طى 
بالاتر خصوصاً طى گرافیته کردن اعمال مى شود.  ٪50 در دماهاى  تا  کشش 

الیاف کربن شامل موارد زیر است: خصوصیات 
  ۱/۷ - ۲/۱ g/cm۳ :دانسیته

وزن جز کربنى (٪)۹۹,۹ - ۹۲ 
۲۲۰ - ۲۵۰ Gpa :مدول کششى

ازدیاد طول تا حد پارگى: ۲/۴٪ - ۱/۲
۲/۵ - ۷ Gpa :استحکام تا حد پارگى

دارد.  الیاف   (toughness)سفتى میزان  به  بستگى  بالاتر  مدول  به  دسترسى 
در  دارد.  یافتگى  آرایش  به  زیادى  بستگى  الیاف  اصلى  محور  جهت  در  مدول 
دماى  افزایش  با  مدول  میزان  و  یافتگى  آرایش  درجه   PAN پایه  با  الیاف 
قابل  کاهش  کششى  استحکام  که  حالى  در  یابد.  مى  افزایش  کردن  گرافیته 
تولید  بالا  مدول  با  توانند  مى  جامد  قیر  پایه  با  کربنى  الیاف  یابد.  مى  توجهى 
رسانش  توانایى  حال  هر  به  هستند.  برق  جریان  هادى  کربنى  الیاف  شوند. 
الکتریکى یک قابلیت بالقوه خطرناك براى تولید و استفاده این الیاف محسوب 
موجب  و  کنند  دفع  را  برق  جریان  ها  آن  است  ممکن  مثال  براى  شود.  مى 

اتصال کوتاه شوند.
از خصوصیات اساسى آن محسوب  الیاف کربن  سختى و استحکام بالاى ویژه 
الیاف مصرف مى شوند مورد  این  تقریباً در همه حوزه هایى که  مى شوند که 
پذیرى  واکنش  و عدم  دمایى،  پایدارى  مانند  دیگر  استفاده هستند. خصوصیات 



      ٦٣    خرداد    ١٣٩١       شمـاره صد و هجدهـم

و  توانایى دفع رطوبت  ارتعاش،  قابلیت  الکتریکى،  شیمیایى و زیستى، رسانایى 
مقاومت سایشى ممکن است در بعضى کاربردهاى خاص مورد توجه باشند. اما 

نقاط ضعف اصلى آن ها عبارتند از: 
مقاومت پایین در برابر ضربه.

بالا بسیار  قیمت 
الیاف  فوق ظریف

الیاف  شوند.  مى  نامیده  ظریف  فوق  الیاف  اصطلاحاً  دنیر   0/5 از  کمتر  الیاف 
فوق ظریف مى توانند از طریق رشته سازهاى اصلاح شده و عملیات مکانیکى 
بندى مى  پیوسته و تصادفى طبقه  به دو دسته  تولید شوند. آن ها  و شیمیایى 
ریسندگى  متدهاى  از  اى  آمیخته  و  سنتى  ساز  رشته  پیوسته،  نوع  در  شوند. 
استفاده مى شود. در نوع تصادفى ریسندگى همراه با اعمال حرارت شعله، ذوب 
کردن با دمیدن هواى گرم و فیبریل ها براى تولید الیاف فوق ظریف استفاده 
منسوجى  تولید  نرمى،  به  توان  مى  الیاف  این  خصوصیات  جمله  از  شوند.  مى 
در  الیاف  بالاى  دانسیته  الیاف،  در  ریز  بسیار  عایق  با ساختار ظریف، فضاهاى 
زیاد  نور( که سبب درخشندگى  انعکاس  پایین  از منسوج، شعاع  سطح کوچکى 
مى شود)، قابلیت نفوذ دادن داخلى سریع و دفع سریع فشار اعمال شده اشاره 

کرد.

مستقیم ریسندگى 
جمله  از  است.  مشکل  ظریف  فوق  الیاف  تولید  مستقیم،  ریسندگى  فرایند  در 
ضخامت  در  تفاوت  زیاد،  ریزش  به  توان  مى  مستقیم  ریسندگى  مشکلات 
فیلامنت ها، مسدود شدن رشته ساز و اختلاف نمره دنیر اشاره کرد. براى به 

حداقل رساندن این مشکل مراحل زیر باید انجام شوند:
ویسکوزیته  و  ریسندگى  بالاى  (تنش  پلیمر  ویسکوزیته  کردن  بهینه   -  1

کاهش یافته تا 950 پوآز).
الیاف  که  شوند  مرتب  باید طورى  ها  روزنه   ) ساز  رشته  سازى  بهینه   -  2

خارج شده از آن ها به طور مساوى خنک شوند).
3 - بهینه سازى خنک کردن

نزدیک رشته  باید  الیاف ( جمع آورى  فرایند جمع کردن  بهینه سازى   - 4
ساز صورت گیرد.)

مزدوج ریسندگى 
الیافى به فرم ”جزیره هایى در دریا"

از حلال  با استفاده  با دنیر فوق ظریف  الیاف  از ریسندگى مزدوج براى تولید 
الیاف استفاده مى شود.  و هم چنین عملیات مکانیکى براى جداسازى اجزاى 
روش هاى مختلف این ریسندگى عبارتند از روش "جزیره ها در دریا"، "جدا 
سازى یا شکافتن" و "چند لایه". در نوع"جزیره ها در دریا"، جزء " دریا" با 
ندارد.  به کشش وجود  نیازى  و هیچ  رود  بین مى  از  در محلول  تجزیه شدن 
عموماً  ها  جزیره  گیرد.  مى  صورت  الیاف  فرم  به  کردن  سازى  رشته  میکرو 
هستند.  سولفید  اتیلن  پلى  و  اتیلن  پلى  پروپیلن،  پلى  نایلون،  استر،  پلى 
کوپلیمر  و  اکرالات  اگزیل  2-اتیل  کوپلیمر  استایرن،  پلى  شامل  "دریا"  جزء 
اجزا تشکیل مى شود دنیرى در حدود  این  از  لیفى که  ترفتالات است.  اتیلن 
0/00009 دارد. حدود 4/16 گرم از این فیلامنت براى پوشاندن فاصله زمین 

است.  ماه کافى  تا 

نازل ریسندگى براى ریسندگى مزدوج
ریسندگى از نوع جداسازى یا شکافتن

(براى  داشت  خواهیم  نهایى  در محصول  دو جزیى  لیف  یک  ما  روش  این  در 
مى  صورت  مکانیکى  صورت  به  جز  دو  کردن  جدا   .PET/Nylon) مثال 
الیاف  مقطع  شود.  مى  جز  دو  کردن  جدا  و  ترکیب  شامل  موضوع  این  گیرد. 
مى تواند به صورت برش 5 برگى، برش ستاره اى ایجاد شود. این موضوع در 

شکل 15 نمایش داده شده است.

الیاف چند لایه در هم آمیخته
این الیاف توسط لایه هایى که در شکل 15 نمایش  داده شده است تولید مى 
در  که  شوند  لایه  چند  ها  کن  مخلوط  وسیله  به  توانند  مى  ها  محلول  شوند. 
ریسندگى چند لایه اى مورد استفاده قرار مى گیرد. فیلامنت هاى با نمره دنیر 

تولید کنند. توانند فیلامنت هاى میکروفیبریلى  0/3 مى  تا   0/2 حدود 
نوع تصادفى از  ریسندگى 

براى  چنین  هم  و  تصادفى  شکل  و  قطر  با  الیاف  ریسیدن  براى  ریسى  ذوب 
تولید بى بافت ها استفاده مى شود. بعد از اکستروژن، حدیده به همراه جریان 

الیاف استفاده مى شود.  هوا براى استحصال ظرفت مورد نظر 
الیاف با اعمال جریان هوا از یک  ریسندگى به همراه شعله، براى تولید شبکه 
سوراخ رشته ساز صورت مى گیرد. قطر الیاف بین 0/1 تا 0/15 دنیر تغییر مى 
هاى  حباب  شامل  الیاف  بعضى  و  نیست  اى  دایره  فیلامنت  مقطع  کند. سطح 

هستند.  ریز 

پلیمرها از  مخلوطى  ریسندگى 
دست  به  مختلف  جز  دو  کشش  و  اکسترژن  با  الیاف  مخلوط  روش  این  در 
و  اختلاط  نسبت  با  اجزا  پراکندگى  عدم  و  پراکندگى  ماتریس  نظم  آید.  مى 

ویسکوزیته مذاب آن ها تعریف مى شود. 
و  ظریف  فوق  فیبریلى  الیاف  تولید  براى  تصادفى  ریسندگى  دیگر  روش 

استفاده مى شود. منقطع  ریسندگى 
الیاف خاص نیستند بلکه امروزه به عنوان مواد بنیادى  الیاف فوق ظریف جزو 
مورد استفاده قرار مى گیرند. این یک بحث جدید از استفاده هاى الیاف است. 
آب،  ضد  مواد  آب،  دافع  جاذب،  فیلتر،  تنظیف،  عنوان  به  ظریف  فوق  الیاف 
وسایل  و  مدها  و  محیطى  و  شیمیایى  حساس  مواد  مخمل،  مثل  محصولاتى 

استفاده مى شوند. گریم 

خلاصه
ممکن است بازار الیاف سنتى بر الیاف تکنیکى چیره باشد، اما الیاف با قابلیت 
به  بستگى  منسوجات  رشد  مطمئناً  دارند.  کاربرد  خاصى  موارد  در  بالا  هاى 
سازه  تا  داشت  خواهد  مالى  و  تکنولوژیکى  خصوصیات  بیشتر  چه  هر  تحقق 
هایى که بر پایه الیاف شکل مى گیرند بتوانند وارد بازار شوند و مورد استفاده 
پذیرى  تخریب  زیست  بازیابى،  مانند  موضوعاتى  گیرند.  قرار  خود  خاص 
موضوعات مورد بحث و نگرانى عموم مردم هستند. در نتیجه این مسائل مى 

بگذارند. تاثیر  الیاف تکنیکى  از  استفاده  توانند روى 
نوشت:  پى 

نساجى شیمى  مهندسى  *کارشناس 


