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FIBER STRUCTURE
الياف فيزيك ساختار فيزيكي اليافساختار

قرار گرفتن اجزاءچگونگي =ساختار•
…=فيزيكي•

كالاي مشابهنخ پارچه وسازندهواحد=الياف• وو چ پ خ
:مراجع•

• 1. J. W. S. Hearle and R. H. Peters,   Editors, Fiber 
Structure, Butterworth&Co, U.K. 1968
2 M H i Edit H db k f T il Fib T til• 2. M. Harris, Editor, Handbook of Textile Fibers, Textile 
Book Publisher, INC, USA, 1954.

• 3 W E Morton and J W S Hearle Physical Properties• 3. W. E. Morton and J. W. S. Hearle, Physical Properties 
of Textile Fibers, Textile Institute, UK, 1993, P: 1-74, 564-
584. 58 .
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• 5 J W S Hearle J T Sparrow and P M Cross The Use5. J. W. S. Hearle, J. T. Sparrow, and P. M. Cross, The Use 

of the Scanning Electron Microscope,  ? , 1992..
س-6• ، برهان ، صنعتدانشگاه،الياففيزيكماناختيوسف صنعتيدانشگاه،الياففيزيكيماناختيوسفي، برهاني، س-6
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ال ا ا ال كل 2ل 33 ل8/ ميليون 30/8:  2003توليد كل الياف مصنوعي در جهان در سال•
تن

ميليون تن22/1:توليد كل الياف پلي استر در جهان•
ميليون تنPA:3/93توليد كل الياف• ي ل ي نو يون ي
ميليون تن 2/57: توليد كل الياف اكريليك•
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اجزاءوساختارارتباط بين خواص

درپارچهخواص هم خواصبا و ساختار و خواص با هم درساختار
ارتباطند

نخخواص ساختار پارچه

اف ال اص خ نخ خواص  اليافساختار ساختار  نخ

؟ساختار  الياف

خواص ؟؟؟؟؟ا
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ملكولها ساختار ملكولهاساختار

ملكولهاقرار گرفتن عناصر درچگونگي•
COVALANT BONDS…كووالانس .…پيوندهاي درون ملكولها•

:ملكولهابينپيوند هاي`• ي ه هبينپيو و
هيدرژني•
ثانويه• پيوندهاي ثانويهپيوندهاي
VAN DER WAALS FORCESواندروالس•

INTERMOLECULAR FORCES •INTERMOLECULAR  FORCES    
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پيوندهيدروژني
پيوند هيدرژني•

O‐H O 2 7 A 3‐6 KCAL/MOL

الكترنهاتوزيع.…ويسكوزپشم و پنبه و
O‐H…O    2.7 A   3‐6 KCAL/MOL 

O‐H…N    2.8 A

N‐H…O 2.9 A 3‐5 KCAL/MOLN H…O    2.9 A   3 5 KCAL/MOL

N‐H…N    3.1 A

O‐H…Cl    3.1 A

N‐H…F    2.8 A

N‐H…Cl    3.2 A

F‐H…F    2.4 A  7 KCAL/MOL
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ملكولبينپيوندهاي ملكوليبينپيوندهاي

ژن د ه لند نا :د :در نايلونپيوند هيدروژني
C=O …….H‐N

H‐N
C=O

C N ‐C=N‐در اثراكريليكدر اليافالكتريكيپولدي

C+ N+

‐
‐
‐
‐

‐
‐
‐

C+ N+
‐
‐‐ ‐

دکتر مصطفی يوسفی - ساختمان فيزيکی الياف 8



ساختارينظريهپيدايش هاي هاي ساختارينظريهپيدايش
li ارائهسال پيش140درNageliبوسيلهاولين نظريه•

ذرات متراكمگياهي ازگندم و اجزاءنشاسته .شد مم
ميان .شده اندميسل ساختهبنامريزبلوري بسيار

.داردقرارميانيموادميسلها  .داردقرارميانيموادميسلها

•Mayer and Mark  1928
.شدشناخته1920در سالفرمول شيميايي سلولز•

رامميسلهاابعاد• ريوندرآنگسترم50×600در ريوندرآنگسترم5×6در رامي ميسلهاابعاد
.اين مقاديرملكولها بيش ازطولآنگسترم 40×300
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ميسلميسلنظريه ميسلميسلينظريه

مواد ميان ميسلها
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نظريه ميسلي
Seifriz and Meyer
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ناكامل پيوسته ساختار staudingerنظريه staudingerنظريه ساختار پيوسته ناكامل

STAUDINGER’S CONTINOUS STRUCTURE 

molecules
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متفاوتدو نظريه نظريه متفاوتدو
شده اند و موادمجزا ساختهذرات بلوريازالياف1.1

.پيوند داده اندبهممياني آنها را وم
 .ميباشندو مداومتا اندازه ملكولها همگناليافساختار2.
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ريشكدار هاي ميسل نظريه ميسل هاي ريشكدارنظريه
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ريشكدار هاي ميسل هاي ريشكدارميسل
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ريشكدار فيبريل ريشكدارفيبريل

فيبريل

ريشك
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آشيده خوردهوملكول تا تا خوردهوملكول آشيده
FOLDED CHAIN CFOLDED CHAIN EXTENDED CHAIN

تا خورده

آشيده
يايا

شدراز آش ز ر
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الياف پلي استرفازي برايمدل سه
THREE PHASE  MODEL (PREVORSEK)

Micro‐fibrils

crystallites

non crystalline
Extended 
molecules Disordered 

domain
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ريشكدار ميسلهاي ياقته ميسلهاي ريشكدارتوسعه توسعه ياقته

ل ا اف •ال در الياف نايلون
ميسلها   به د نبال هم

و گرفته قرار فيبريلها

فيبريل

قرار گرفته و فيبريلها
را ساخته اند
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شدهساختار سرد سريع نايلون نايلون سريع سرد شدهساختار

بلوري•بي نظم
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نايلونساختار الياف الياف نايلونساختار
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:اشكالات مدل هاي توصيفي و ترسيمي•
صوابستگي به برداشت شخص• بر ب ي ب و
وابستگي به زمان•
 

نيست زمان شخصو به وابسته رياضي .مدل رياضي وابسته به شخص و زمان نيست.مدل
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ملكولازبزرگتراجزاء ملكولازبزرگتراجزاء
ف هافيبريل•

فيبريلبزرگ
• FIBRILS

MACROFIBRIL

كوچك فيبريل 
نانو فيبريل

MICROFIBRIL

NANOFIBRILو
ورقه•
گويچه•

• LAMELLAE

• SPHERULITEگويچه
شيش كباب•

SPHERULITE

• SHISHKEBAB
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گويچه ها
صدچندتا……ازقطربهمانند گويكرويذراتي• ي چزربويروير

 در .آيندميبدستمذاب مر پلي شدن سرد از .ميكرومتر
.كششاعمالازقبل..…وپروپيلنپلي-نايلون ون يي نپ شلزبلوپروپي
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گويچهتشكيل گويچهتشكيل
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شيش كباب
طولي ازيك ميكرومترضخامت كمتر  .درازو ما نند سيخ كبابذراتي•

تنشكهاز رسوب كردن پلي مر از محلول پلي مر.ميكرومترچندين
اتيلن بادر الياف پلي.ميشود بدست مي آيدبرشي به آن وارد

.استحكام زياد
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ورقه يا كامل )لاملا(بلور )لاملا(بلور كامل يا ورقه

محلول در يافته رشد اتيلن پلي بلورهاي پلي اتيلن رشد يافته در محلولبلورهاي
در  Kellerاين بلورها براي اولين بار توسط 

.توليد شدند 1950اواخر دهه 
رمولكولهاي زنجيري به صورت تا خورده قرار   ر ور ور ب جيري ز ي ه و و

.گرفته اند
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ريشكدار لاملاي ريشكدارلاملاي
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تبلورتبلور
C S •CRYSTALINITY    تبلور

•CRYSTALIZATION   نمتبلور يا بلوري شدن وري ب ي ور ب
در  شوندهنظم تكراربامنظم قرار گرفتن اتمها در فضا•

.جهتسه
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ل ش بلوري و شبه بلوريل
CRYSTALLINE AND PARACRYSTALLINECRYSTALLINE AND PARACRYSTALLINE

بلوري شبه بلوري
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ا AMORPHOUSنظاخ  AMORPHOUSبي نظمساختار

اشغال هر نقطه از برايمساويشانساجزاءتمام•
.دارندفضا ر

گازها•
مايعات•

ك ا الل ا بدون اعمال تنش به سرعت سردپليمرهاييكه•
.شوند و
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وساختار نظم يافتهب آرايش آرايش يافتهبي نظم وساختار

آرايش يافتهبي نظم•
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ملكولها آرايش ملكولهاآرايش

ORIENTATIONگگ •ORIENTATION ملكولهامعين قرار گرفتنيك راستايدرياگيري جهت. 

نآرايش يافتن يشي ر
بي نظم
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:سه حالت ممكن در پليمرها و الياف
وريبلوري100%• ب
نيمه بلوري•

آ بي نظم يا آمرف100%•

دکتر مصطفی يوسفی - ساختمان فيزيکی الياف 35



گ)( :اثر مي گذارند)الياف(چهار عاملي كه بر ساختار پليمرها
نزمان• ز
حرارت•
كشش•
ها• حلال هاحلال
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روشهاي شناخت ساختار
فرمول شيميايي‐‐تركيب‐تهيه‐شيمي الياف• ي ي يبهيي يير ي ي ول ر
جذب اشعه مادون قرمز•
اك• كاشف ا ايكسو اشعهمريينورديفراكسيون•
نوريخواص•
نوريميكرسكوپ•
يميكرسكوپ الكترني• ر وپ ر ي
تجزيه حرارتي•
خ• جرم مخصوص•
هستهمغناطيسيرزونانس•
فيزيكيخواص عمومي•
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