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 چکيده 

اندازه گيری سريع و دقيق اين مشخصه ها در صنعت ، از مشخصـه هـای مهـم الـياف پنـبه ظرافـت و رسـيدگی آن مـی باشد                     
 . د نساجی حائز اهميت می باش

هـدف از ايـن تحقـيق طراحـی سيستمی است که دو کميت فوق را که وابسته به سطح مخصوص الياف پنبه است اندازه گيری                
پس از . انـدازه گـيری بـر مبـنای عـبور هـوا به عنوان سيال از بستر جامد متخلخل شامل الياف با فشردگی های متفاوت است              .نمـايد   

سپس نمونه های پنبه مجهول مورد . الـياف بـا ظرافـت و رسـيدگی معين کاليبره گرديد      دسـتگاه بـا نمونـه هـای         ، طراحـی وسـاخت     
بررسـی قـرار گرفـت و نـتايج تجربـی سـطح مخصوص بدست آمده از دستگاه با نتايج حاصل از دستگاه های ميکرونر و ميکروسکوپ                

 .پروژکتينا برای همان نمونه مقايسه گرديد 
 

 نفوذ هوا، بستر الياف ، رسيدگی ، ظرافت : ن کليدی واژگا                          
 
 :مقدمه  

 
 است كه از جمله آنها مي توان به زير دست نرم و راحت، قابليت   متفاوتیالـياف پنـبه بـه عـنوان يـك لـيف سـلولزي طبيعي داراي خصوصيات                  

خود موجب استفاده از پارچهاي پنبه اي در مصارف جـذب بـالا، رنـگ پذيـري و ثـبات رنـگ بـالا، قابليـت چـاپ جـذب و قابليـت كاربـرد آسان كه                         
  ] .١ [ شده است…گوناگون مثل لباسهاي شنا، ورزشي و 

از اين رو تا کنون . جهت ريسندگی اين الياف می باشد مهم پارامترهایيکـی ديگر از  رسـيدگی نـيز    ،عـلاوه بـر ظرافـت    ،در مـورد الـياف پنـبه        
ن دو پارامتر صورت گرفته که از آن جمله می توان به يدسـتگاه های متفاوت برای اندازه گيری ا     تحقـيقات مهـم و وسـيعی جهـت طراحـی و سـاخت               

 ] .٢ [اشاره کرد جهت سنجش رسيدگی HVIميکرونر برای سنجش ظرافت و ميکروسکوپ پروژکتينا و 

پيدايش آن بر اساس که نبه است ور آن از بستر متخلخل پ بـر پايـه جـريان هـوا و عـب           arealometerاسـاس دسـتگاههايي مـثل مـيكرونر و          
  ] .٣ [داشبمی   kozenyاز فرمول الياف اندازه گيري سطح مخصوص 

وقتـي كـه مـايع ياگـازي تحـت سرعت كم حاوي ذرات جامد عبور كند به شرطي كه ذرات جامد حركت نكنند ، فشار جريان سيال پس از عبور             
 وابسته است، رات کروی در نظر گرفته می شوندذب شکلی بستر که در بهترين حالت  کـه اين افت فشار به ضري از طـول بسـتر دچـار افـت مـي شـود       

  .وابسته است و همان طور که مشخص است ضريب شکلی نيز خود به سطح مخصوص اجسام
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  poiseaille        ح ذرات ارتـباط جـريان هـوا وعـبور آن از سـطوح مـتخلخل با سطح بيروني  ذرات را اصلاح كرد، به اين صورت كه حجم و سط
 :نمودط دبي عبوري با فشار را بيان ابتربرای ارا  ١رابطه   kozenyدر افت فشار بسيار مؤثر است، بر طبق اين نظريه ،

 

 Q=KaΔPε³/μA²L(1-ε)²  :١رابطه                           

 

 A، ويسکوزيته سيال μ ،خلخل محيط ضريب ت ε،  اختلاف فشار در طول لوله Ρ∆، بسـتر   طـول  L،  دبـی عـبوری سـيال    Q ، ١در رابطـه  
به عنوان ضريب شكلي شناخته شد، هم به  ١رابطه در  k كـه  نشـان داد ] ٤[رتل ه ـ .مسـاحت سـطح مقطـع در دسـترس بـرای عـبور سـيال اسـت         

 ، °k در آن  كه°K=ζ/kفاكـتور شـكل و هـم بـه ضـريب آرايـش يافتگـي در مـورد الـياف پنـبه بسـتگي دارد و اين رابطه تجربي را بدست آورد ،                   
 . از فرمول اصلي طبق آنچه قبلا بيان شد ، قابل محاسبه است k ضريب آرايش يافتگي است ، كه البته ζ  فاكتور شكل و

 Arealometerکه بـا تغيير طول بستر الياف می توان دو نوع سطح مخصوص را بدست آورد سيستم  بـر اسـاس تـئوريهای بـيان شـده و ايـن            
 ] .۶-۴[بود آن ه گذاری آن نيز از دستگاهی بود که هرتل طراح طراحی و ساخته شد که پاي

ايجاد می شود حاصل از الياف چـنانچه الـياف در يـک سـيلندر بـا طـول ثابت قرار گيرد و جريان هوا از ميان آن عبور کند يک بستر کاتاليستی                      
ذرات بسـتر نيز به اندازه كافي كوچك باشند و و ـور كند جريان با سرعـت كم از بستر عبه چنانـچ .گـردد کـه باعـث افـت فشـار هـوای عـبوری مـی          

افت پيدا مي كند در اين شرايط ، عبور از بستر  فشار در طي .در عيـن حـال در اثـر عـبور جـريان حركـت نكنـند ، يك جريان لايه اي خواهيم داشت             
  هنگام عبور جريان سيالگاهی، و مكان ذرات بستر تغيير نكند طول بستر اگر .اگـر گـراديان سـرعت را بـالا بـبريم ، افـت فشار افزايش پيدا مي كند              

 افزايش سرعت عبور سيال از با عثدر نتيجه  و ه شد) ε(فضای خالی ميان بستر  باعـث افزايش انبسـاط حاصـله   . بســتر كمـي منبسـط مـي شـود        ،
  در طول Ρ∆ ثابت  شده و  Vابه و وابسته به هم است ، تقريبا مشو و نسـبت افـزايش اين د  =V°/ ε  Vو از آنجايـي كـه   . ميشـود  )  °V (بسـتر  

 صورت مي گيرد در حالي كه در ميكرونر عملا اين پديده arealometerايـن پديـده عملا در يك سيستم جريان هوا در           . آزمـايش ثابـت مـي مـاند       
در اختلاف فشار ن ثابت ماندن آاه است و نتيجه  همرfluidization)(سياليت   كـل آزمـايش بـا افزايش طول بستر و حالت             بنابرايـن  ،   د نـدار  وجـود 
 ]٣[: مقاومت الياف برابر است با عبارت ديگريا به است )  Q(دبی حجمی قبال 

 

          R=∆Ρ/Q, Q=V*A  :٢رابطه                

 

 الياف که با رسيدگی و در ايـن تحقـيق بـا توجـه بـه نظـريه هـای محققيـن کـه در بـالا ذکر گرديد دستگاهی طراحی شد تا سطح مخصوص                      
 .مورد بررسی و اندازه گيری قرار گيرد ظرافت الياف مرتبط است 

 
 تجربيات 

 ساخت دستگاه 
  :استقسمتهای زير   شاملبر طبق تئوری های بيان شده دستگاهی طراحی شد که

 ساختار  شيشه اي ) الف

 سيلندر و  پيستون) ب

  (structure)ساختار بدنه ) ج 

 : مشاهده می شود ١شکل در  دستگاه ماین



 

 به دو عامل قطر موئينقاومت لوله هاي م. مـي باشند  موئيـن  شـامل چهـار لوـله    A,B,D,E شيشـه اي ، قسـمتهاي      سـاختار قسـمت اصـلي     
الي كه در ح. می باشد مقاومـت بـيان شـده بـه منزله يك مقاومت اهمي در برابر جريان الكتريسيته عبوري از آن           .داخلـي و طـول لوـله بسـتگي دارد         

 اين نوع از مقاومتها هم البته براي لوله هاي .مقاومـت بـيان شـده در لوـله هـاي ساده ، مقاومت در قبال فشار عبوري و نقطه شكست لوله مي باشد                     
 . بسيار مهم است و به وسيله پارامتري كه به صورت تفاضل قطرهاي داخلي و خارجي آن مشخص مي شود ، بيان مي شودموئين

 ٨/٠ mm  با قطر داخليموئينلوله هاي دس و خطا    ح از طريق . مقاومـتهاي معـادل شونده با الياف است          Dخروجـي يعنـي     مقاومـت    دو
ضريب اصطكاك تفلونها چراکه   شددرنظر گرفتهتفلون ، جنس پيستون  و  شدساختهاز جـنس بـرنج   نـيز   سـيلندر .اسـتفاده شـد   cm١٠  و طـول 

 .مي باشدبالا  در ارتباط با فلزات ها آنضريب سختيهمچنين و کمی با برنج دارند 

 هوا از .دارای مقاومت يکسان هستند  B و  Aهمانطور كه در شكل  مشخص است ، دو لوله. اسـاس سـاختار ايـن دسـتگاه پـل وتستون است      
 به Aبور مي كند به اتمسفر راه دارد و جريان لوله ع Bهوايي كه از لوله  . مي شود B  وA  ، وارد لوله هاي ٢٠mbrمنـبع تغذيـه بـا فشـاري برابـر      

جريان .  با هم برابر باشندبايد است كه اين مقاومتها نيز DوEپـل وتستون داراي دو مقاومت ياد شده و مقاومتهاي  . مخـزن الـياف منتهـي مـي شـود          
 . وارد لوله اي كه متصل به شير است ، مي شود E وارد اتمسفرو از جهت Dهوا از لوله 

هوا در اثر عبور از مخزن الياف دچار افت فشار مي شود كه جريان  مخـزن الياف مي شود ،    يـا همـان    Cلوـله    از طـرف ديگـر جـريان هـوا وارد         
يين عاد مي كند  با مجموع مقاومتهاي استاندارد و تج هوا ايبرابر حالـت مقاومتي كه الياف در    در ايـن   .دگـرد توسـط مانومـتر مشـخص مـي         مـيزان آن    

 شد بتواند سطح مخصوص را ثابتطـول تـوده الـياف بـه گونـه اي بـايد باشد كه وقتي فشار عبوري از  توده الياف              . برابـر مـي شـود        DوEدر  شـده   
 .اندازه گيري نمايد

ستم در  به تنهايي داخل مدار است ، پس سيD مـي تواند در مدار باشد يا نباشد ، چنانچه شير بسته باشد ،     Eهمـانطور كـه بـيان شـد مقاومـت           
 تا مقاومت الياف با مقاومت موجود باشداومـت قـرار داده شـده اسـت ، لـذا در محفظه الياف بايد فشردگي بيشتري در توده الياف           ق بالاتـري از م    سـطح 

 . برابر شودلوله های موئين

ده الياف به سمت جلو حركت ن در اثر فشار عبوري از توو اين پيست . ميباشد   ٨ mmآن  قطر   است كه    تفلونـی  يـك پيسـتون      حـاوی  cمحفظـه   
 .سطح مخصوص را نشان مي دهدکه  قرار مي گيرد نمايشگركرده و روي درجه اي از 

حالت مشبك روي .  به اين قسمت وصل مي شود c كه خروجي لوله شيشه اي در وجـود دارد در قسـمت ورودي سـيلندر يـك بخـش مشـبك             
 به طور مستقيم خوانده مي نمايشگرآنچه از روي  .ن برود وواخت و به ميزان  كافي  بيربخشـي از پيسـتون هـم ايجـاد شـده تـا  پيستون به حالت يكن          

 . شده استانيب cm²/cm³شـود سـطح مخصوص است كه بر حسب         

تفـاوت در سـطوح آن ميزان مقاومت        اسـت كه   آب   ، حـاوي     Mمانومـتر   
دو آّب در   پيسـتون حركـت مـي كند        كــه وقتــی . در لوــله را نشــان مــي دهــد 

مقاومت د تـا مقاومـت الـياف بـا          رس ـمی بـه حالـت هـم سطح        ومـتر   سـطح مان  
 . برابر شودEوD لوله های 

 مشخصات نمونه ها 
بـه ترتيـب از دستگاههاي ميكرونر و        بـراي محاسـبات ظرافـت و رســيدگي    

درجه و   μg/inبرحسب  آن ظرافـت    که در شد  ميكروسـكوپ پروژكتيـنا اسـتفاده       
 .رسيدگی بدست آمد 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 Arealometerنمايي ساده از دستگاه  : ١ شکل

 

، )  θ(ضريب رسيدگیبدين ترتيب با داشتن مقدار .  است ٢/٠ و بـراي پنـبه هـاي كاملا نارس         ٢/١رجـه رسـيدگي بـراي الـياف كـاملا رسـيده             د
 : محاسبه شد ٣از رابطه ) I(ضريب نارسي 

 /θ I=1  :٣رابطه                 

 .آمده است  ١جدول اي فوق در نتايج بدست آمده از آزمايشه

 روش آزمايش و اندازه گيری 

 

اين  .دم در آموازیو بوسيله پنس به حالت تهيه شد   ١/٠ gr/cm³ دانسـيته  و ١٥٢/٠ grاز الـياف پنـبه بـه وزن     آزمـايش يـك نمونـه    جهـت 
ت كـاملا باز و نيز آرايش يافته ، كه در اين حالت  الـياف بـه صـور   ، اول  حالـت  درند ، فت ـگرقـرار   محفظـه الـياف  در  از فشـردگی     دو حالـت     درالـياف   

نوع ديگر از دوم  نمايشگركاملا فشرده هستند در آن به صورت الياف که  و در حالت دوم    اصـلی الـياف را نشـان می دهد        سـطح مخصـوص     نمايشـگر   
 . شان می دهد نرا ) ´S(سطح مخصوص 

 

 

 انتايج حاصل از ميکرونر و ميکروسکوپ پروژکتين : ١جدول 

 رسيدگي عدد  شماره 
 نارسي رسيدگي ميكرونر نمونه

٤٥/٣ ١  ٦٩/٠  ٤٥/١  
٥٥/٣ ٢  ٧٢/٠  ٤٥/١  



 

٦٥/٣ ٣  ٦٦٥/٠  ٥/١  
٨/٣ ٤  ٦٦٥/٠  ٥/١  
٨/٣ ٥  ٦١/٠  ٦٤/١  
٣/٣ ٦  ٥٩/٠  ٦٩/١  
٢٥/٣ ٧  ٦٤٥/٠  ٥٥/١  

٥/٣ ٨  ٧٣٥/٠  ٣٦/١  
٥/٣ ٩  ٨٣٥/٠  ١٩٧/٠  

 

ا سيستم عبور ب زيرا ، استمحاسبه  قابلديـر سطح مخصوص و سطح مخصوص ثانوي  مقاعـدد مـيکرونر و ضـريب نارسـی     بـا داشـتن مقاديـر      
 ٥و٤ابط  را می توان از رو)  ´S,S(دو نوع سطح مخصوص   .سـيال از بسـتر جـامد تـنها مقـدار سـطح مخصـوص را مـي توانـيم انـدازه گـيري كنيم             

 :نمودمحاسبه 
S²=4369/Hθ       ٤رابطه:  

 . آمده است ٢يد كه نتايج محاسبه شده در جدول  بدست مي آ´Sاز معادله ديگر 

S´=S+(I²-1)/0.07             ٥رابطه:      

در  ، کاملا مشهود است فشردگي و در هم روي الياف ه، در سطح مخصوص ثانويبدسـت می آيد    S´>S بـا فـرض    دومسـطح مخصـوص     
ي هوا از يك بستر كاملا فشرده كه ضريب تخلخل آن ل وفته استكاهش يانسبت به سطح  مخصوص اول  يـا همـان طـول بسـتر     L كـه    حالـی 

 . استسطح مجازي باعث تشکيل  اين مسيركه ،  از يك مسير پر پيچ و تاب البتهكند و می بسيار پايين است عبور 

 

 نتيجه گيری 

 

 اختلاف کتينا تا حدودیحاصـله از محاسـبات انجـام شـده روی نـتايج ميکرونر و میکروسکوپ پروژ             نـتايج    شـات و  نـتايج حاصـل از آزماي     
 :داشت که می تواند به دلايل زير رخ داده باشد 

 )خطای ديد ( خطا در اندازه گيری رسيدگی با ميکروسکوپ پروژکتينا  -

 )اختلاف نتايج در ميکرونر مراکز تحقيقات(خطا در اندازه گيری ظرافت الياف با ميکرونر  -

 اخته شده خطای ديد در خواندن اعداد روی نمايشگر دستگاه س -

 .کوتاه بودن پيستون و نداشتن تکيه گاه مناسب جهت خارج شدن از محفظه الياف  -

چـنانچه مـنابع بيشـتر بـا محـدوده وسـيعی از ظرافـت و رسـيدگی از الـياف پنبه در اختيار باشد و همچنين مقادير رسيدگی و ظرافت اين الياف             
همچنين می توان ضريب تصحيحی بين نمونه های استاندارد و .  از دسـتگاه بدست آورد   مـی تـوان نـتايج بهـتر و دقيقـتری          ، کـاملا اسـتاندارد باشـد       
  .  می گرددنتايج حاصل از تجربياتار کرد که باعث دقيقتر شدن از طريق درون يابی نقاط برقر، نتايج حاصله از دستگاه 

 

 Arealometer و دستگاه  تئوریمقايسه بين نتايج حاصله از : ٢جدول 



 

 Arealometerنتايج حاصله از  تايج حاصل  از تئورين شماره 
درصد  

 اختلاف
درصد 

 اختلاف 
 'S (cm-1) S' (cm-1) S (cm-1) S' (cm-1)  S S نمونه

١/٤٥١ ١  ٣/٤٥٢  ٠٨/٣ ٤٧٠ ٤٦٥-%  ٩١/٣-%  
٤/٤٤١ ٢  ٩/٤٤٢  ٧٢/٣ ٤٣٠ ٤٢٥%  ٩١/٢%  
٦/٤٤٦ ٣  ٤/٤٤٨  ٦/٢ ٤٤٠ ٤٣٥%  ٨٧/١%  
٩/٤٣٩ ٤٣٨ ٤  ٢/٣ ٤٣٥ ٤٢٤%  ٠٩/١%  
٣/٤٥٧ ٥  ٧/٤٥٩  ٧٨/٢ ٤٨٠ ٤٧٠-%  ٤٢/٤-%  
٨/٥٠٤ ٥٠٢ ٦  ٤/٠ ٥٠٥ ٥٠٠%  ٠٤/٠%  
٦/٤٨٠ ٧  ٩/٤٨٢  ١٩/٠ ٤٨٥ ٤٨٠%  ٤٣/٠-%  
١/٤٣٤ ٨  ٣/٤٣٥  ٩٤/٠ ٤٤٠ ٤٣٠%  ٠٨/١-%  
٢/٤٠٧ ٩  ٨/٤٠٧  ١٤/٣ ٤٣٠ ٤٢٠-%  ٤٤/٥-%  

 

 :تشکر و قدردانی 

کمال ، دن ما در انجام اين پروژه و تقبل هزينه های اين تحقيقبديـن وسـيله از قطـب علمـی نسـاجی کشـور جهـت کمـک و يـاری رسان              
 .تشکر را داريم 
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