
 
 
 
 

با استفاده از آميزههاي  پلي پروپيلن  بهبود ويژگيهاي تكسچره شدن نخ يكسره
  و پليمرهاي بلورمايع٦پليمري آن با پلي آميد



 ٢*، علي خسروشاهي ١ميرهادي سيداصفهاني

 

 .دانشيار و عضو هيئت علمي دانشكده مهندسي نساجي، دانشگاه صنعتي اميركبير .١
 .ساجي، دانشگاه صنعتي اميركبيردكتري نساجي، دانشكده مهندسي ن .٢

 
 :چكيده

، بر بهبود قابليت تكسچره شدن نخ      ) و پليمر بلور مايع    ٦پلي آميد(تاثير استفاده از دو نوع افزودني پليمري، با ماهيت متفاوت            
 مشخص شد كاهش تبلور نخ تغذيه تنها عامل موثر بر بهبود تكسچره شدن             . يكسره پلي پروپيلن مورد بررسي قرارگرفت     

پليمرهاي . نبوده، بلكه نوع و مقدار افزودني و تاثير آنها بر ساختار داخلي ليف و آرايش زنجيرهاي مولكولي هم مؤثرهستند                   
آميخته هاي پليمري داراي   . بلورمايع با زنجيرهاي سخت مولكولي خود ميتوانند بر بهبود قابليت تكسچره شدن مؤثر باشند              

در اثر حضور   (ناسبي در ماتريس پلي پروپيلن پراكنده و اتصالات خوبي با آن ايجادكنند              مشروط برآنكه به نحو م      ٦پلي آميد
ولي درهرحال تاثير ماتريس پلي پروپيلن بر قابليت تكسچره شدن         . قابليت تكسچره شدن را بهبود مي بخشند     ) سازگاركننده

 .حائز اهميت بوده و لازم است نسبت به اصلاح آن نيز اقدام شود
پليمربلورمايع، الياف آميزه     /، آميزه پلي پروپيلن   ٦نايلون/، آميزه پلي پروپيلن   ٦پلي آميد/آميزه پلي پروپيلن : يديواژگان كل

 .تكسچرايزينگ پليمري، نخ آميزه پليمري،
 

 :مقدمه
بودن  و در   حجيم  ، ، زيردست  نرم    ، نفوذناپذيري  هوا، قدرت  پوشش دهي    به  منظور ايجاد موج  در الياف  كه  سبب  بهبود ويژگيهاي  عايق  حرارتي           

نوريس، نخهاي  فيلامنتي  شده و آنها را مناسب براي كاربردهاي پوشاكي مي سازد  ، نسبت  به  نخهاي  اوليه        رطوبت پذيري افزايشبرخي  موارد   
(as-spun)      وجود  ، روشهاي  بسياري     ي  تكسچره براي  توليد نخها  . در آنها ايجاد موج  شود    تا   مي گردند ه پس  از طي  فرآيند كشش  تكسچر

فرآيند يك  اين  روش    . ]١-٣[ استبا توجه  به  ويژگيهاي  خاص  آن  مورد توجه  بيشتري               ) false twist (تاب مجازي ، ولي  روش    دارد
 شود، كه  در اثر آن  قسمتي  از بلورها         ، شامل  عملياتي  است  كه  در طي  آن  ليف  تا نزديكي  نقطه  ذوب  آن  حرارت  داده  مي                  ترمومكانيكي  بوده 

در همين  . د آرايش  يافتگي  مولكولي  جديدي  را امكان  پذير مي سازن   مي رود و  ازبين   و  پيوندهاي  ميان  واحدهاي  مولكولي  سست شده     ،ذوب شده 
) تبلور مجدد( ايجاد گشتهآنها دي  ميان  واحدهاي  مولكولي   ، پيوندهاي  جديزمان  فيلامنتها كه  تحت  تاثير تاب  قرار گرفته اند پس  از سرد شدن

 . و ليف  را در شكل  جديد  خود باقي  نگاه  مي دارند
 و ساختمان مولكولي فشرده تر با     دماي  انتقال  شيشه اي  كمتر   پلي پروپيلن بدليل تبلور بالا ،ضريب هدايت حرارتي پايين، ظرفيت حرارتي بالا،            

اضافه نمودن پليمر دوم به آن       . داراي قابليت تكسچره شدن متوسطي است     ) در مقايسه با پلي آميد و پلي استر      (لكولي  زنجيرهاي طويل مو  
اين جزء پليمري نه تنها به  واسطه ويژگيهاي خود، بلكه به دليل اثراتي كه بر                 . مي تواند خصوصيات آنرا از اين نظر تا حدي بهبود بخشد           

 بستگي  به  نوع     شود،كه ، مي تواند موجب  تغييرات  اساسي  در خواص  ليف           كممقدار حتي  در    دومپليمر. واهدبودساختار ليف مي گذارد مؤثر خ      
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  ليف  آميخته   ،ليفي  كه  بدين  ترتيب  توليد مي شود      شته  و    دا حاصلويژگيهاي  آميخته پليمري      آن  به  پلي پروپيلن  و        افزودن  شرايط    ،پليمر
 .ناميده  مي شود )polyblend fiber( پليمري 

تبلور بالاي  پلي پروپيلن  . بلورها و شكل آنها از عوامل مؤثر بر كيفيت تكسچره شدن نخ پلي پروپيلن عنوان شده اند     آرايش  يافتگي    ،  ميزان  تبلور 
 مورد  ]٣[ط  مجتهدي    و از نظر شكل  بلورها توس      ]٤[  Sengupta  و    Mukhopadhyay, Senتوسط     ) بدون  توجه  به  شكل  بلور    (

 دو عامل  محدود   را   تبلور بالا و ضريب  هدايت  حرارتي  پايين  در پلي پروپيلن           ]٤-٦[ و همكارانش     Sengupta .مطالعه  قرار گرفته  است   
روپيلن  را يكي  از راههاي       پلي پ (feed yarn)يه ذ لذا كاهش  تبلور در نخ  تغ      دانسته،كننده  بر قابليت  تكسچره شدن  آن  به  روش  تاب  مجازي           

.  دارد  ن اهميت  زيادي  در بهبود تكسچره  شد       هتبلور نخ  تغذي   نشان دادبررسيهاي آنها   . عنوان كردنداساسي  بهبود قابليت  تكسچره  شدن  آن         
ه  كردن  از اهميت  چنداني  در اين  مورد         ميزان  آن  پس  از تكسچر      بوده و همچنين  اين  تبلور نخ  قبل  از تكسچره  است  كه  بر سختي  موج  موثر             

را قبل از ذوب ريسي به آن        %)٥و  % ٢( كاهش  تبلور در نخ  پلي پروپيلن، مقدار كمي  پلي استر و يا پلي استايرن              لذا براي     . برخوردار نيست 
 . تا بدينوسيله از تبلور آن بكاهند افزودند،
Cao    ،  Jiang      ،  Qi   و  Zhong ]نيز بر تكسچره  شدن  نخ  پلي پروپيلن       را  ، آرايش  يافتگي  و شكل  بلورها        يزان  تبلور در كنار م   ]٣
 (crimp elasticity) توضيح  دادند كه  الاستيسيته  موج     در تكسچره كردن نخ فيلامنتي       تغيير شكل       مكانيزم با توجه  به       دانسته،موثر  

آرايش يافتگي  .  خواهدداشت )آنها ، تبلور وكامل بودن  بلوري        آرايش  يافتگي  ناشي از  (يه  ي نخ تغذ  رتباط  بسيار نزديكي  با سختي  فيلامنتها      ا
 و كامل بودن  ساختار  بلوري  در فيلامنتهاي            بيشتر  تبلور  همچنين. واهدآوردخبيشتر، سختي بالاتري  را در فيلامنتهاي  كشيده شده  درپي          

حركات  زنجيرهاي  مولكولي    از   در اثر آن      ، از اينرو فضاي  آزاد كاهش يافته       مي نمايد، را ايجاد    شده  قطعات  ماكرومولكولي  فشرده تري     كشيده
 .يابدمي   ، تبلور و كامل  بودن  بلورها، در فيلامنتهاي  كشيده  شده  كاهش              بنابراين  الاستيسيته  موج  با افزايش  آرايش  يافتگي      . سته مي شود كا

در الاستيسيته  موج  نخهاي  تكسچره  شده  به         %) ١-٢( ، كاهش  اندكي      تبلور و آرايش  يافتگي  نخ  مورد استفاده         ه  كاهش ك بيان داشتندآنها  
-٨ ،  الاستيسيته  موج   پاراكريستالي ر ساختادر حالي كه تغيير ساختار بلوري مؤثرتر بوده و براي نخ تغذيه با        ،روش  تاب  مجازي  را در پي داشته      

 نيز تاييد   ]٣[تاثير ساختار بلوري بر خواص موجي نخ يكسره پلي پروپيلن از سوي مجتهدي               . است منو كلينيك      ر نخ  با ساختا    بيشتراز %٤
 .شده، ولي نخ تغذيه  با  ساختار منوكلينيك بهتر از ساختار پاراكريستالي عنوان شده است

بلكه  در نتيجه  اثراتي  كه  ( به  واسطه  حضور خود     “ثيرات  قابل  توجهي  را، نه  صرفا      مي تواند تا  ديگر ي از پليمر  )%٥حدود  (استفاده  از مقادير كم      
، بوده تنها ناشي  از خواص  خود آن  جزء ن        ه بر ساير خواص  آميخت    افزودنيتاثير  . بگذاردبر خواص  ليف     ) بر ساختار ليف  حاصل  بجاي  مي گذارد     

 و سرعت  تبلور، شكل       قدار در م  مي نمايد، كه بيشتر ناشي از تغيير       از آن  تغييرات  قابل  ملاحظه اي        بلكه  ساختار ليف  در اثر وجود مقدار كمي        
دو بدين منظور تاثير    . ند است و عواملي  از اين  قبيل  كه  در ساختار داخلي  ليف  موثر          ، فواصل ميان زنجيرهاي مولكولي      بلورها، آرايش  يافتگي   

 دسته  اول  پليمرهاي  بلور مايع  و گروه  دوم  شامل            . مورد بررسي  قرارگيرد   ميتوانند  نخ يكسره پلي پروپيلن  بر خواص     گروه  خاص  از افزودنيها     
 انعطاف پذيري  بالاتري  نسبت  به  پلي پروپيلن  برخوردار است، در حاليكه  زنجيرهاي  مولكولي          از  ٦پلي آميدزنجير مولكولي  در     .است ٦پلي آميد

 .]٧-١٢[دارند ٦پلي آميد بوده  و انعطاف پذيري  بسيار كمتري  نسبت  به  پلي پروپيلن  و )rigid(يمر بلور مايع  سخت  در پل
 
 و شرايط انجام آزمايشاتمواد اوليه   -

ن با  و آميزههاي آ  ) g/10min١٦توليد الياف از پتروشيمي اراك با شاخص ذوب        V30Sنوع(پلي پروپيلن خالص   (as-spun) نخ نوريس 
نوع شفاف توليد الياف از شركت الياف با وزن           (٦درصدپلي آميد٥و٣،١،  )ازهوخست(Vectra LKX 1170  درصد پليمر بلورمايع   ٥و٣،١

) انيدريد مالئيك% ١، پلي پروپيلن گرافت شده با  Orevac CA100به نسبت مساوي با سازگاركننده       (٦پلي آميد% ٥و  ٣و  ) ١٦٠٠٠مولكولي
 C٢٩٠°در دماي   ) ازهوخست (Vectra B 950 درصد پليمر بلورمايع     ٣و١لي پروپيلن خالص و آميزههاي آن با         و پ  C٢٦٠°در دماي   

پليمراصلي و افزودنيها بصورت گرانول با يكديگر مخلوط شده و براي جلوگيري          . ذوب ريسي شدند) بعلت نقطه ذوب بالاي اين پليمربلورمايع     (
 فيلامنت در سرعت    ٣٦ دسي تكس و    ١٤٠نخ نوريس با نمره حدود      . نها، دستگاه اتصال زمين گرديد    از تاثير الكتريسيته ساكن بر جداسازي آ      

ثانيه، ٨١/٠، زمان تماس    ١٤٥ C° در دماي    Scrag CS12، تهيه، پس ازكشش توسط دستگاه تكسچرايزر         m/min٢٠٠٠ذوب ريسي  
 .تغذيه اضافي تكسچره شد% ٧، نسبت كشش يك و ٢٩٥٣تاب درمتر 

  ازديادطول- يري استحكام اندازه گ-



 با استفاده  از    TEXTECHNO   ساخت     STATIMAT-M با استفاده  از دستگاه  اندازه گيري            ازدياد طول    و  اندازه گيري  استحكام 
 ١/٠  cN/Tex ، ( preload) اوليه بار و تحت    ١٠٠  mm/min  سرعت ، ١٠٠ mm، طول  آزمونه     ١٠ N , Load cellيك     

 .   صورت  پذيرفت ASTM D-2256 به  روشهاي  ذكر شده  در روش  آزمون   ) نمودن  موج  برطرفبراي(
  خواص  موج  -

 Determination of parameters   » تعيين  پارامترهاي  فرو موج  نخهاي  فيلامنتي  تكسچره        «اندازه گيري بر اساس روش آزمون      
for the crimp of textured filament yarn )   DIN 53840 Part 1(  (    تحت دماي  °C دقيقه براي   ١٠و زمان     ٨٠ 

 . ]١٤[صورت گرفت ) ]٣و١٣[ پلي پروپيلن  در مراجع   توصيه شده براي(گسترش  موج  در نخ  
 )Shrinkage(   نخ جمع شدگي -

قبل و بعد از (بل از اندازه گيري طول در هر مرحله آزمونه ها ق. شد اندازه گيري   دقيقه ١٥ و زمان     ١٣٠ C°  جمع شدگي  نمونه ها در هواي  داغ    
 . قرارداده شد٥/٠  cN/Tex ثانيه تحت بار ١٠براي ) حرارت ديدن

 (DSC) گرماسنجي روبشي تفاضلي -
 و C٣٠°نمونه ها از دماي .   تعيين شد  Dupont ساخت ٩١٠  مدل    DSCرفتار حرارتي نخهاي كشيده و تكسچره شده با استفاده از يك            

 . تعيين گرديد(XDSC) حرارت داده شده، براي هر يك درصد تبلور ٣٠٠ C° تا دماي١٠ min  °C/رعتبا س
 

  شدهتكسچره تاثير آميخته هاي پليمري بر خواص نخ 
 پلي پروپيلن خالص ذوب ريسي .  تاثير افزودنيهاي مورد استفاده برخواص فيزيكي و موجي نخ تكسچره شده نشان داده شده است              ٢و١درجداول  

  شده  ذوب ريسيپلي پروپيلن  است در حاليكه براي % ١٤ كه در اين قسمت به عنوان مبنا درنظر گرفته شده  و داراي تراكم موج ٢٦٠ C°شده در 
  بر خواص موجي نخ )يسيردر اينجا ناشي  از دماي  بالاتر ذوب ( خصوصيات  ماتريس  تاثيرنشانگر رسيده و  % ٢/١٩تراكم موج به  C٢٩٠°در 

 
 )با و بدون سازگاركننده     (٦ پلي آميد وVectra Lkx1170 پلي پروپيلن و آميخته هاي آن با        % ١٠٠ نتايج آزمايشهاي نمونه هاي نخ تكسچره شده         -١جدول

  .٢٦٠ C°ذوب ريسي دردماي 
 نسبت پلي پروپيلن ١٠٠ ٩٩ ٩٧ ٩٥ ٩٩ ٩٧ ٩٥ ٩٧ ٩٥
 Vectra Lkx1170نسبت  - ١ ٣ ٥ - - - - -

 ٦نسبت پلي آميد  - - - - ١ ٣ ٥ ٣ ٥

  Orevacنسبت سازگاركننده  - - - - - - - ٣ ٥

 خواص فيزيكي نخ) الف 
 (%)ازديادطول پارگي ٣٢ ٨/٣٤ ٦/٢٣ ١٦ ٧/٢٨ ٣/٣٠ ٢/٣٠ ٥/٢٩ ٥/٣٤

  (cN/dtex) استحكام ٩٩/٢ ٩٦/٢ ٤٢/٢ ٤٣/١ ٧٠/٢ ٩٤/٢ ٠٦/٣ ٩٢/٢ ٨٣/٢
 (dtex)نمره نخ ٧٢ ٧٥ ٧٥ ٧٤ ٧٠ ٧٠ ٧٠ ٧٣ ٧١
 (%)جمع شدگي  ٤/٥ ٦/٦ ١/٦ ٦/٦ ٣/٧ ٧/٥ ١/٦ ٠/٤ ٣/٥
 (%)تراكم موج  ٠/١٤ ٥/١٥ ٤/١٤ ٧/١١ ٣/١١ ٦/١٢ ٩/١١ ٥/١٣ ٩/١٥
 (%)مدول موج  ٥/٦ ٩/٧ ١/٧ ٢/٧ ٢/٥ ٩/٥ ٤/٥ ٩/٦ ٥/٧
 (%)پايداري موج  ٣/٨١ ٥/٨١ ١/٨٧ ٩/٨٠ ٣/٨٤ ٢/٨٤ ٠/٨٢ ٨/٨٧ ٥/٨٧

 DSCآزمايش ) ب 
٩/٣٥ ٧/٣٦ ٨/٣٣ ٥/٣٣ ٤/٥٤ ٧/٦٦ ٧/١٤ ٨/٣٧ ٧/٤٤  (%) XDSC نخ كشيده شده  
٤/٥٦ ٨/٣٠ ٧/٤٣ ٢/٤٣ ٠/٤٣ ٤/٤٠ ٠/٣٤ ٧/٤٦ ٨/٣٦ (%) XDSC نخ تكسچره شده  

 



 Vectra%  ٣براي  آميخته  داراي     رسيده در حالي كه    % ١/٢٠ تراكم موج با افزايش كمي به         Vectra B950 % ١براي آميخته   . است
B950  از پلي پروپيلن خالص هم كمتر شده استج وم  تراكم . 

 راكم  موج  ت%) ٤/١٤و % ٥/١٥به ترتيب با (  Vectra Lkx1170% ٣و  % ١ كه    نشان ميدهد  C٢٦٠°  هاي ذوب ريسي در  تراكم  موج  نمونه  
% ١نمونه  . رسيده است% ٧/١١ادي به   با كاهش زي    آن، تراكم موج  % ٥درحاليكه براي نمونه      بالاتري  را نسبت  به  پلي پروپيلن  خالص  دارند       

Vectra Lkx1170                    از نظر خواص استحكامي تفاوت قابل ملاحظه اي با پلي پروپيلن خالص نداشته، مناسب براي كاربردهاي نساجي  
بر  علاوه    Vectra Lkx1170% ٥  درصد خواص استحكامي كاهش يافته، براي نمونه          ٥ و   ٣ولي با افزايش مقدار افزودني به        . هست

 .كاربردهاي  نساجي  مي سازدبراي  نامناسب آنرا پايين تراستحكام  تراكم موج كمتر، 
 ، تراكم    سازگار كننده  با ولي    %)٣/١١ -% ٦/١٢(است   تراكم  موج  كمتر از پلي پروپيلن  خالص       )سازگاركننده بدون   (٦پلي آميدبا  نمونه هاي   براي  

 نمونه هاي  ذوب     در ميان تمامي   تراكم  موج      مي رسد، كه بيشترين   % ٩/١٥ تراكم موج به      سازگاركننده  اب ٦پلي آميد% ٥در  يافته،  موج  افزايش    
 .)١شكل (است  ٢٦٠ C°ريسي  شده  در 
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  نمودار تغييرات تراكم موج  نسبت به مقدار افزودني براي-)١(شكل       
    PP/PA6 ,  PP/Lkx1170 × ,(نخ تكسچره شده      

       ∆ PP/PA6/Orevacو + PP/Vectra B950.( 
 

 ه است بيشتر شد موج    افزايش  دماي  ذوب ريسي  مدول    نشان  ميدهد، همانند تراكم موج، با         تغييرات  مدول  موج  نمونه هاي  مختلف        بررسي  
است در حالي كه براي نمونه ذوب ريسي       %٥/٦ي مدول موج    دارا) بعنوان مبنا  (٢٦٠ C° پلي پروپيلن خالص ذوب ريسي شده در        .)٢شكل  (

است كه تفاوت معني داري با پلي پروپيلن خالص ندارد ، ولي   % ٩/٨ مدول موج    Vectra B950% ١براي  .  است% ٨/٨ ،   ٢٩٠ C°شده در 
 .مي رسد % ٨آن مدول موج كاهش يافته و به % ٣براي مقدار 

 مدول موج بالاتري نسبت به پلي پروپيلن خالص        Vectra Lkx1170 ، آميخته هاي داراي     ٢٦٠ C°براي نمونه هاي ذوب ريسي شده در      
است،  ولي پس از آن با افزايش مقدار پليمر بلور             %  ٩/٧ با مدول موج     Vectra Lkx1170% ١بالاترين مقدار مربوط به نمونه       . دارند

 پروپيلن خالص است، كه با توجه به خواص پليمرهاي بلور مايع و تاثير آنها بر مايع مذكور، از مدول موج كاسته شده ولي همواره بالاتر از پلي          
مدول موج كمتري نسبت ) بدون سازگار كننده   (٦همانند تراكم موج، نمونه هاي داراي پلي آميد     . افزايش مدول نخ، چندان دور از انتظار نيست       

. با سازگاركننده داراي مدول موج بيشتري نسبت به  پلي پروپيلن خالص هستند             ٦به پلي پروپيلن خالص دارند، در حاليكه نمونه هاي پلي آميد       

و  پلي پروپيلن% ١٠٠  تكسچره شده نخ نمونه هاي آزمايشهاي نتايج -٢جدول
   .٢٩٠ C°  ذوب ريسي دردمايVectra B950 باپلي پروپيلن  يآميخته ها

 نسبت پلي پروپيلن ١٠٠ ٩٩ ٩٧
 Vectra B950 نسبت - ١ ٣

 خواص فيزيكي نخ) الف 
 (%)ازديادطول پارگي  ٣/٣٤ ٨/٢٥ ٨/٢٥

  (cN/dtex) استحكام ١٢/٣ ٩٣/٢ ١٣/٢
 (dtex)نمره نخ ٦٧ ٦٨ ٦٨
 (%)جمع شدگي  ٦/٥ ٥ ٧/٥
 (%)تراكم موج  ٢/١٩ ١/٢٠ ٠/١٨
 (%)مدول موج  ٨/٨ ٩/٨ ٠/٨
 (%)پايداري موج  ٣/٨٥ ٤/٨٣ ٣/٨٦

 DSCآزمايش ) ب 
٤/٤٦ ٤/٦٤ ١/٤٨  (%) XDSC نخ كشيده شده  
٨/٥٧ ٦/٦٣ ٣/٤٨ (%) XDSC نخ تكسچره شده  



 دارد و نشان مي دهد Vectra Lkx1170% ١هنوز مدول موج كمتري نسبت به       % ٥/٧ و سازگاركننده با مدول موج       ٦پلي آميد% ٥نمونه  
 .الايي بر مدول موج داردچه تاثير ب) حتي در مقدار بسيار كم(كه پليمر بلور مايع و ساختار ويژه آن 

 از  C٢٩٠°شده  در   ذوب ريسي  ، هنوز هم  پلي پروپيلن  خالص        جادر اين .  را نشان  ميدهد    تاثير نوع  و مقدار افزودني  بر  پايداري  موج          )٣(كلش
 بين آنها نسبت به     ولي  اختلاف  ،  )%٣/٨١در برابر   % ٣/٨٥( برخوردار است     C٢٦٠° شده  در     ذوب ريسيي  نسبت  به  نمونه      بالاترپايداري  موج    

با اضافه  .  روند مشخصي ديده نميشود   C٢٩٠° و پلي پروپيلن خالص ذوب ريسي در       Vectra B950براي  . متر است  تراكم و مدول موج ك    
 .  شدن به مقدار اين  پليمر بلور مايع ابتدا از پايداري موج كاسته و سپس افزايش يافته است 
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  نمودار تغييرات پايداري موج نسبت به مقدار افزودني براي نخ تكسچره شده-)٣(  شكل   به مقدار افزودني.  نمودار تغييرات مدول موج نسبت-) ٢(شكل 
 و      PP/PA6 ,  pp/Lkx1170  )  ∆ PP/PA6/Orevac, × PP/PA6 ,  PP/Lkx1170 × ,(براي نخ تكسچره شده

PP/PA6/Orevac ∆و  + PP/Vectra B950.(    + PP/Vectra B950.( 
 

 تفاوت معني داري   Vectra Lkx1170% ١. است% ٣/٨١ ، پلي پروپيلن خالص داراي پايداري موج       ٢٦٠ C°در نمونه هاي ذوب ريسي در     
رسيده، با  % ١/٨٧آن، پايداري موج به     % ٣ولي براي نمونه    . ايداري موج تاثيري ندارد   با پلي پروپيلن خالص نداشته و به نظر مي رسد كه بر پ          

بدون  (٦نمونه هاي داراي پلي آميد  . كاهش مي يابد ) يعني كمتر از پلي پروپيلن خالص      % (٩/٨٠پايداري موج به سطح        % ٥افزايش آن به     
 ٦پايداري موج براي پلي آميد.  پروپيلن خالص هستند، ولي اين تفاوت كم است  اگرچه داراي پايداري موج بالاتري نسبت به پلي       )  سازگاركننده

 . با سازگاركننده بالاتر از كليه نمونه هاي ديگرميباشد
  قابل توجه بوده، ناشي از نقش آن بر پراكنده            ٦پلي آميد/ تاثير سازگاركننده بر بهبود خواص تكسچره شدن نخ آميخته پليمري پلي پروپيلن          

در غياب سازگاركننده جزء پلي آميدي تاثير منفي بر .   و فراهم نمودن امكان اتصال آن با ماتريس پلي پروپيلن است٦تر جزء پلي آميدسازي به 
 ،  بدون  توجه  به  نوع  و مقدار افزودني       ، فوق الذكر نشان  مي دهد   ي  مقايسه  تاثير افزودنيها بر سه  خاصيت  موج      . ويژگيهاي مذكور خواهد داشت   

 هستند و اين  افزودنيها       بوده  بر پايداري  موج  كمتر    اثر آن ه   ك در حالي  د،رابر روي  تراكم  و مدول  موج  د      را  بيشترين  تاثير   ماتريس پلي پروپيلن   
 .كه  بيشترين  تاثير را در اين  قسمت    مي گذارند

جداول  ( نخهاي  تكسچره شده   يموج خواص مربوط  به  آزمايشهاي ايج نت با ، نمونه هاي  نخ  كشيده  شده DSCحاصل  از آزمايش  مقايسه نتايج   
 با ميزان  تبلور نخ  كشيده  شده  نشان  نمي دهد، البته  اين  بدان  معني  نيست  كه  ميزان                     ي  هيچگونه  رابطه  خاصي  را ميان  خواص  موج       ) ٢و١



 تبلور، تغيير ميزان   ، بلكه  براي  يك  نمونه  خاص  با        دو كيفيت  تكسچره  شدن  ندار     يوجمتبلور در نخ  كشيده شده  هيچگونه  تاثيري  بر خواص           
 ماده  افزودني   ويژگيهاي ديگري  مربوط  به  جداگانه ، تاثير  ولي  آنچه  كه  در اين  ميان  حائز اهميت  است     .هم مي تواند تغييركند   آن   يخواص  موج 

 تكسچره  شدن  تنها تابع  ميزان  تبلور    قابليتبهبود   بنابراين   .مؤثراست  نخ   يزان  تبلور بر روي  خواص  موج      بطور مستقل  از مي    “است  كه  تقريبا  
 نمونه  پلي پروپيلن    دومقايسه    .  تابع  خواص  و تاثير جزء افزودني  بر ساختار داخلي  ليف  هم  هست               نبوده و در نخ  كشيده شده  آميخته  پليمري        

، كه از يك نوع پلي پروپيلن ولي در دو دماي متفاوت ذوب ريسي              دليل  ديگري  بر اين  مدعاست      C٢٩٠° و   C٢٦٠° در    ريسيخالص ذوب  
 C٢٦٠° ميزان تخريب مولكولي آن مي بايست بيشتر از نمونه              ٢٩٠ C°با در نظر گرفتن دماي ذوب ريسي بيشتر براي نمونه             . شده اند

اندازه گيري تبلور آنها    . ر طول زنجيرهاي مولكولي كوتاهتر و توزيع وزن مولكولي باريكتر شده است             لذا در اثر تخريب حرارتي بيشت      . باشد
بنابراين چنانچه تنها ميزان تبلور      . است %  ٩/٣٥ ،   C٢٦٠°و  نمونه     %  ٤/٤٦  ،      ٢٩٠ C°نشان مي دهد تبلور نخ كشيده شده براي نمونه          

 با تبلور كمتر، مي بايست داراي خواص تكسچره بهتري باشد، در حاليكه عكس آن اتفاق  ٢٦٠ C°بر  قابليت تكسچره شدن مؤثر بود، نمونه         
زيرا زنجيرهاي مولكولي كوتاهتر، در مراحل ذوب ريسي و كشش راحت تر و بهتر از زنجيرهاي طويلتر باهم موازي شده، در مرحله . افتاده است

با توجه به   . تغيير شكل مي دهند  ) داراي موج (به حالت ثانويه    ) صاف و بدون موج   (د  تكسچره كردن نيز با انرژي كمتري  از حالت اوليه خو          
شرايط يكسان براي تكسچره كليه نمونه هاي نخ كشيده شده، نمونه مذكور زودتر انرژي لازم براي تغيير شكل را دريافت نموده، در حالت                        

، انرژي لازم براي تغيير شكل زنجيرهاي مولكولي و           ساختار داخلي  ليف    بنابراين علاوه بر ميزان تبلور،     . جديد خود بهتر تثبيت مي شود     
نتيجه گيريهاي حاصل از اين تحقيق  و مقايسه آن با            . قابليت تكسچره شدن نخ مؤثرند      بر    سهولت تغييرشكل آنها به حالت جديد هم          

اگرچه  جزء افزودني  بر ميزان  تبلور تاثير ز آميخته پليمرها در مورد نخ تهيه شده ا   نشان  مي دهد كه      ]٦[  و همكارانش      Senguptaكارهاي   
كه در واقع در ارتباط با انرژي مورد نياز براي       (يكي از مهمترين اين عوامل      .  مؤثر نيست  عامل تبلور تنها    ولي    شته و آنرا كاهش مي دهد،      گذا

اين . است) در اثر تكسچره كردن  (ل گيري آنها در حالت جديد      انرژي لازم براي تغيير شكل زنجيرهاي مولكولي و شك        ) تغيير شكل نخ هست   
عامل در واقع بيانگر برآيند كلي انرژي مورد نياز براي تغيير شكل فيلامنتها و شكل گيري آنها در حالت جديد بوده، تابع ميزان تبلور،                               

قابليت شكل گيري  (ولكولي و انعطاف پذيري آنها       ، آرايش يافتگي زنجيرهاي م     )انرژي لازم براي ذوب قسمتي از بلورها       (ساختمان بلوري   
 .است) زنجيرهاي مولكولي در حالت جديد

نتايج حاصل از اندازه گيري خواص موجي نخهاي تكسچره تهيه شده از آميخته پلي پروپيلن با افزودنيهاي مختلف نشان مي دهد كه                            
مي توانند قابليت تكسچره شدن پلي پروپيلن را بهبود        ) Vectra Lkx1170مانند پليمر بلور مايع     (افزودنيهاي با زنجير سخت مولكولي       

و حفظ آن مينمايند، مشروط ) تكسچره شده(بخشند، زيرا اين افزودنيها با حضور در ماتريس كمك به تقويت آن و شكل گيري در حالت جديد    
در حاليكه افزودني با زنجير انعطاف پذير . نده شده باشند  بر آنكه اتصال خوبي ميان آنها و ماتريس وجود داشته و به شكل مناسبي در آن پراك                 

ولي چنانچه  همين جزء پلي آميدي داراي اتصالات خوبي با ماتريس باشد              .  ، سبب كاهش قابليت تكسچره شدن مي گردد        ٦مانند پلي آميد 
توجه به ويژگيهاي موجي     . ص مي نمايد قابليت تكسچره شدن را بهبود بخشيده، حتي بهتر از پلي پروپيلن خال              ) به كمك سازگاركننده (

آن است، كه با برخورداري     %  ١  نشان مي دهد، بطور كلي بهترين حالت مربوط به نمونه            Vectra Lkx1170آميخته هاي پلي پروپيلن با    
، ويژگيهاي موجي را ) مايع مذكورناشي از مقدار كمتر آن نسبت به نمونه هاي با مقدار بيشتر پليمر بلور      (از پراكندگي بهتر ، فيبريلهاي نازكتر       

 قرارگيري  در محل     آن در شرايط تكسچرايزينگ براحتي تغيير شكل داده ولي پس از تغيير شكل و               زنجيرهاي سخت زيرا  . بهتر نموده است 
هينه اي  براي  هر نوع  افزودني  وجود      البته  در اين  ميان  غلظت  ب     .  و پايداري  بهتري  به  سيستم  مي بخشند      هدادن  فرمجديد ديگر به  راحتي  تغيير      

 Vectra پليمر بلور مايع         براي غلظت بحراني اين   .  دارد كه  در آن  غلظت  بهترين  تاثير را بر خواص  تكسچره  شدن  خواهدگذاشت                 
Lkx1170 مي باشد) با حضور سازگاركننده% (٥  مقدار بهينه ٦ در حاليكه براي پلي آميد. است % ١ حدود  در .  

 
  نتيجه گيري -

 با شد   ، زيرا با توجه  به  تنوع  افزودنيهاي  بكار برده  شده  مشخص              ستنيپلي پروپيلن   شدن نخ   واص  تكسچره  خ  بر  مؤثر عامل    تنهاميزان  تبلور   
كه  همانا  ،  امل  مهم  ديگري  وجود دارد    بنابراين  ع .  متفاوت  خواهند بود   ييكسان  خواص  موج  “  حتي  در ميزان  تبلور تقريبا     ،تغيير نوع  افزودني   

 و چگونگي  قرارگيري  آنها سبب   مولكولي پليمرهاي  افزوده  شده  با تاثير بر زنجيرهاي         است كه بر اين امر تاثير گذار بوده،       ساختار داخلي  ليف     
چسبندگي  بهتر و   حوه پراكندگي افزودني در ماتريس،       ن،   )مانند پليمرهاي  بلور مايع   (حضور زنجيرهاي  سخت  پليمري        .اين  تغيير مي گردند  



در اثر دماي    (و يا موازي تر شدن  زنجيرهاي  مولكولي         ) در كنار تاثير ناشي  از كاهش  تبلور در اثر حضور جزء دوم  پليمري             (بيشتر ميان  اجزاء    
و   ٦پلي آميد% ٥آميخته  داراي    .    مي نمايند  يدن  خواص  موج  يكسان  كمك  به  بهتر ش     “ همه  در شرايط  تبلور تقريبا     ) در ذوب ريسي   تربالا

البته  در اين  ميان  تاثير خواص  ماتريس         . ايجاد نموده است  در مقايسه  با ساير افزودنيها          ي ، بالاترين  بهبود را در خواص  موج        سازگاركننده
 ، بهتر است   در نخ  يكسره ياز اينرو براي  بهبود خواص  موج. است چشم  پوشي   پلي پروپيلن  به  عنوان   جزء اساسي  آميخته  در هر حال  غيرقابل     

 .بطور همزمان  اقدام  شودمناسب افزودني  استفاده از و  نسبت  به  اصلاح  ماتريس 
 
  مراجع-

          :      References 
1- H. J. Koslowski, “40 years of PP fibers “, Chemical fibers international, 2000, 50, 150-151  
2- M. Ahmed, “ polypropylene fibers Sic. & Tech. “, Elsevier, New York, ISBN 0-444-4209-
8, 1982. 
3- M. R. Mohaddes Mojtahedi, “ False twist texturing of polypropylene yarns “, PhD. Thesis, 
Leeds university, 1996. 
4- A. K. Sengupta, K. Sen and A. Mukhopadhyay, “ False twist texturization of 
polypropylene multifilament yarns. Part I: Time –temperature effects “, Textile Research J., 
1986, 281-286. 
5- A. K. Sengupta, K. Sen and A. Mukhopadhyay, “ False twist texturization of 
polypropylene multifilament yarns. Part II: Reducing feeder yarn crystalinity through tension 
annealing “, Textile Research J., 1986, 389-391. 
6- A. K. Sengupta, K. Sen and A. Mukhopadhyay, “ False twist texturization of 
polypropylene multifilament yarns. Part III: Reducing feeder yarn crystalinity through melt 
blending with small amounts of polyester and polystyrene “, Textile Research J., 1986, 425-
428. 
7- Y. Qin, D. L. Brydon, R.R. Mather and R.H. Wardman, “ Fibers from polypropylene and 
liquid crystal polymer blends: 1. Effect of LCP concentration “, Polymer, 1993, 34(6), 1196-
1201. 
8- Y. Qin, D. L. Brydon, R.R. Mather and R.H. Wardman, “ Fibers from polypropylene and 
liquid crystal polymer blends: 2. Effect of extrusion and drawing conditions “, Polymer, 1993, 
34(6), 1202-1206. 
9- Y. Qin, D. L. Brydon, R.R. Mather and R.H. Wardman, “ Fibers from polypropylene and 
liquid crystal polymer blends: 3. A comparison of polyblend fibers containing Vectra A900, 
Vectra B950 and Rodrun LC3000 “, Polymer, 1993, 34(17), 3597-3604. 
10- Y.Qin, M.M. Miller, D. L. Brydon, J. M. G.Cowie, R.R. Mather and R.H.Wardmn, “ fiber 
drawing from blends of PP and LCP “, Textile Asia, Dec.  1996, 54-56. 
11- Y. Qin, D. L. Brydon and R.R. Mather, “ production of thermally stable polypropylene 
fibers “, J. Applied Polym. Sci., 1996, 61, 1287-1292. 
12- J. G. Tomka, “ Fibre engineering – the way ahead “, international textile conference, 
Tehran, may 1992. 
13- B. Wulfhorst and K. Miere, Chemifasern & textilindustries, 1990, 40/92(4), 3206. 
14- Deutsch Norm, DIN 53840 part 1, “ Determination of parameters for the crimp of textured 
filament yarns “, 1983. 


