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امــروزه در عرصــه ی پــر رقابــت الیــاف در صنعت نســاجی، نــوآوری حــرف اول 
ــازار  را زده و در مرکــز توجــه تمــام مذاکــرات صنعتــی قــرار می گیــرد. نیــاز ب
بــه کارایــی و قابلیت هــای جدیــد، تفکیــک محصــولات و غیــره روز بــه روز 

ــد. ــش می یاب افزای
ــای  ــق و برداشــتن گام ه ــوق تحقی ــداف ف ــه اه ــای رســیدن ب یکــی از راه ه

ــازه اســت. ــک محصــول ت ــف و تشــریح ی ــه ســوی تعری کوچــک ب
پیشــرفت های فنــی یکــی دیگــر از راه هــای تغییــر دامنــه ی عملکرد اســت که 
از لحــاظ تکنیکــی موجــود و در دســترس می باشــد. نگــرش و دیدگاه هــای مــا 
کــه ممکــن اســت کمــی بعیــد و دور از ذهــن بــه نظــر برســد، آغــاز مرحلــه ی 

اولیــه و یافتــن روشــی جدیــد بــرای تولیــد الیاف اســت.
ایــن هــدف پــس از چهار ســال تحقیق در انســتیتو نســاجی و پوشــاک فرانســه 
ــس فرانســه و  ــکاری دانشــگاه Chempagne Ardenne در شــهر رن ــا هم ب
پشــت ســر گذاشــتن چالش هــا و فرصت هــا، نایــل شــد. نتایــج نویــد بخــش 
ــزه ی  ــا انگی ــد ت ــث ش ــد باع ــوژی تولی ــاف و تکنول ــواص الی ــه ی خ در زمین
ــاس  ــا از مقی ــود و فعالیت ه ــل ش ــات حاص ــه ی تحقیق ــرای ادام ــتری ب بیش

آزمایشــگاهی بــه تولیــد صنعتــی تغییــر جایــگاه پیــدا کنــد.
مهم تریــن مزیــت تکنولــوژی جدیــد ریســندگی، امــکان تولیــد الیــاف خالــص 

جدیــد و مختلــف و هــم زمــان کاهــش هزینه هــای تولیــد صنعتــی اســت.
ریســندگی الیــاف بشرســاخت در طــول چندیــن دهــه بــا پلیمــر مــذاب و یــا 
حــل شــده انجــام می شــد. بــا پیشــرفت های صــورت گرفتــه در علــم شــیمی، 
محققــان و تولیدکننــدگان الیــاف ایــن پلیمرهــا را بــه کار می گرفتنــد کــه در 
نتیجــه ی آن از زمــان کشــف ابریشــم مصنوعــی تــا کنــون تعــداد محــدودی از 

الیــاف جدیــد در هــر دهــه بــه بــازار عرضــه شــده اســت.
فراینــد ریســندگی جدیــد از لحــاظ فنــی کامــلًا متفــاوت اســت؛ در ایــن فرایند 
از ترکیــب مــواد اولیــه ی غیرپلیمــری بــا ویســکوزیته ی پاییــن، بــدون حلال و 

در دمــای اتــاق اســتفاده می شــود.

ترکیبــی از الیگومرهــای کوتــاه، مونومرهــا، مــواد افزودنــی و رقیق کننده هــای 
راکتیــو بــه داخــل مخــزن ریختــه شــده و ســپس از درون اســپینرت و در حالت 
مایــع اکســترود می شــود. پــس از اکســتروژن از یــک سیســتم پلیمریزاســیون 
ــی اســتفاده می شــود )شــکل1(.  ــد لیف ــه ســاختار جام ــع ب ــل مای ــرای تبدی ب
مخلــوط فــوق یــک آماده ســازی خانگــی بــا اســتفاده از ترکیبــات شــیمیایی 
ــع  ــب را از مناب ــن ترکی ــوان ای ــر آن می ت ــلاوه ب ــد. ع ــترس می باش در دس
تجدیدشــدنی نظیــر روغــن اصــلاح شــده ی ســبزیجات یــا منابــع بــر پایــه ی 
نفــت نیــز تهیــه کــرد. در هــر صــورت ویســکوزیته تنهــا حــدود چنــد پاســکال 

ثانیــه )pa.s( اســت. 
ســرعت اکســتروژن در مقیــاس آزمایشــگاهی بــرای تولیــد مونوفیلامنت تکی 
kg/h 0/9 اســت. مونوفیلامنــت بــر روی یــک قرقــره ی چرخــان جمــع آوری 

می شــود. پــس از آن ممکــن اســت مرحلــه ی کشــش الیــاف باشــد کــه هنــوز 
مــورد آزمایــش قــرار نگرفتــه اســت.

بــرآورد مصــرف کلــی بــا در نظــر گرفتــن صرفه جویــی در انــرژی مکانیکــی 
 1 kg ــد ــرای تولی ــلال، kwh 300 ب ــی ح ــه بازیاب ــاز ب ــدم نی ــی و ع و حرارت

مونوفیلامنــت اســت.
ــاف  ــای الی ــگاهی، ویژگی ه ــاس آزمایش ــوق در مقی ــوژی ف ــد تکنول ــا تایی ب
تولیــد شــده مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. ایــن الیــاف در عیــن نابــاوری 
بــا دانســیته ی کمتــر از یــک بــر روی آب شــناور مانده انــد. ممکــن اســت ایــن 
خاصیــت فیزیکــی تــا حــدی بــه مرحلــه ی پلیمریزاســیون پــس از اکســتروژن 
ــاد  ــا حفره هایــی در ابع ــی ب نســبت داده شــود کــه در آن یــک شــبکه ملکول

میکــرو تولیــد شــده اســت.
ایــن ســاختار خــاص میکــرو در الیــاف تولیــدی از روی دمــای انتقال شیشــه ای 
کمتــر از دمــای اتــاق معلــوم می شــود و منجــر بــه بــروز رفتــار ترمودینامیکــی 

مشــابه لاســتیک تــا زمــان تجزیــه حرارتــی می گــردد.
پلیمــر بــه دلیــل عــدم حضــور فــاز بلــوری ذوب نمی شــود و بنابرایــن جــزو 

الياف
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دســته ی ترموســت ها طبقه بنــدی می شــود. در نتیجــه الیــاف در حلال هــای 
بیشــتری نظیــر الکل هــا و اســیدها مقــاوم هســتند.

ــده  ــد ش ــاف تولی ــری الی ــای ظاه ــه ویژگی ه ــت ک ــر اس ــه ذک ــه لازم ب البت
ــره ی dtex 500-250 و  ــر µm 400-210، نم ــگاهی قط ــاس آزمایش در مقی
ــاف در  ــن الی اســتحکام مخصــوص متوســط CN/tex 2 اســت )شــکل2(. ای

ــا 4% اســت. ــی آن ه ــت بازیافت ــتند و رطوب ــاوم هس ــی مق ــر گره خوردگ براب
در مبحــث پایایــی نیــز بایــد گفــت کــه الیــاف فــوق نــه تنهــا بــه عنــوان مواد 
اولیــه ی ســبز ایــده آل هســتند بلکــه مصــرف انــرژی را نیــز کاهــش می دهنــد. 
تکنولــوژی تولیــد ایــن الیــاف بــا ســایر تکنولوژی هــا متفــاوت اســت چــون هر 

ــرد. ــا هــم در بر می گی ــدگاه را ب دو دی
ــدون  ــده و ب ــلاح ش ــبزیجات اص ــن س ــوط روغ ــگاهی از مخل ــاف آزمایش الی
اســتفاده از انــرژی حرارتــی در طــول اکســتروژن تولیــد شــده اند کــه در واقــع 

ــود. ــدی می ش ــای تولی ــی در هزینه ه ــه صرفه جوی ــر ب ــن منج ای
تکنولــوژی جدیــد عــلاوه بــر کاهــش هزینه هــای اجرایــی پتانســیل مــازادی 
را بــرای تولیدکننــدگان الیــاف صنعتــی ایجــاد می کنــد. خطــوط تولیــد بــه هم 
پیوســته و ســریع، زمــان کوتــاه رژیــم تولیــد، ضایعــات کم )جامــد، مایــع، گاز(، 
ــد یکنواخــت و  ــرای تولی ــدازی ســریع ب ــن، راه ان هزینه هــای ســرمایه ای پایی
امــکان تمیــز کــردن آســان از مزایــای روش فــوق می باشــد. تمــام مزایــای 
ذکــر شــده بــه ایجــاد روشــی کاراتر و بــا ایمنــی بیشــتربرای تولید الیــاف منجر 
ــای   ــخگوی نیازه ــن پاس ــوق همچنی ــوژی ف ــری تکنول ــه کارگی ــود. ب می ش

ویــژه بــازار )niche market( و مصــارف نهایــی مــورد نظــر اســت.

بــرای تشــریح تکنولــوژی فــوق تــا کنــون نــه الگــوی خاصــی موجــود بــوده و 
نــه یــک فهرســت از خــواص الیــاف در دســترس اســت. البتــه در هــر فراینــد 
جدیــد احتمال هــای متعــددی وجــود دارد و تعــداد روابــط موجــود در فراینــد بی 
انتهاســت کــه ایــن منجــر بــه ایجــاد جنبه هــای صنعتــی جدیــد بــرای رفــع 
ــی  ــد در منســوجات فن ــازار و ایجــاد ویژگی هــای جدی نیازهــای موجــود در ب

می شــود )مقاومــت در برابــر مــواد شــیمیایی، نــور و غیــره(.
ــف  ــردی مختل ــواص کارب ــوان خ ــود می ت ــیون موج ــی فرمولاس ــا مهندس ب
)پزشــکی، فیلتراســیون، اســتحکام کامپوزیــت و غیــره( را در الیــاف ایجــاد کرد. 
از مــواد افزودنــی حســاس بــه دمــا یــا حــلال نیــز می تــوان در اکســترودر و 
یــا خمیــر اولیــه اســتفاده کــرد و آن هــا را بــه الیــاف منتقــل نمــود کــه در ایــن 
ــرای مــدت طولانی تــری خــواص کاربــردی خــود را حفــظ  صــورت الیــاف ب

می کننــد.
انتظــار مــی رود در ایــن مرحلــه از تحقیــق و نــوآوری، هــدف اصلــی کاهــش 
قطــر الیــاف و در عیــن حــال حفــظ اســتحکام مخصــوص و افزایــش تــوان 
عملیاتــی باشــد. بــا طراحــی تجهیــزات مقــاوم بــرای اکســتروژن در مقیــاس 

ــه دو هــدف فــوق رســید. ــوان ب آزمایشــگاهی/ نیمــه صنعتــی می ت
راه انــدازی آزمایشــگاهی بــا توجــه بــه مــوارد موردنیــاز بــرای واکنش پذیــری 
بــالادر طــول پلیمریزاســیون انجــام شــده اســت. بــرای ایــن منظور یــک پمپ 
اندازه گیــری، جریــان بــا ویســکوزیته ی پاییــن را بــه ســر ســرنگ تکــی منتقل 
می کنــد. در نتیجــه بــه راحتــی می تــوان تــوان عملیاتــی را کنتــرل و ســرعت 

جریــان را بــرای مرحلــه پلیمریزاســیون تنظیــم کرد.
موسســه ی IFTH در پــی یافتــن شــرکای صنعتــی بــرای انجام عملیــات ورای 

آزمایشــگاهی و ســاخت ماشــین آلات اکســتروژن بــرای فرایند فوق اســت.
بــه دلیــل قوانیــن مربــوط بــه ثبــت، فراینــد ســنتز پلیمریزاســیون محرمانــه 
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شکل۱- نمایی شماتیک از فرایند ریسندگی

شکل2- مقطع عرضی الیاف   


