
 
 

   فيزيکی بر خواصمداومغير  تاثير توزيع نسبت كشش در كشش دو مرحله اي  
 6آميد   پلييکسره نخ یو ساختار

 
 

     ۳ مجيد تلوحسينی ،۲∗ محمدعلی  توانايی ،۱ مجتهدی محدثمحمدرضا
 

 استاديار و عضو هيئت علمی دانشکده نساجی، دانشگاه صنعتی اميرکبير. ۱      
  مهندسی نساجی ، دانشگاه صنعتی اميرکبيردانشجوی دکترای. ۲ 

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی نساجی، دانشگاه صنعتی امير کبير. ۳ 
 
 :چکيده

از جمله   .نخهاي صنعتي يكي از محصولات صنايع نساجي مي باشد كه امروزه كاربردهاي زيادي پيداكرده است                       
زياد يكي از   "  با استحكام نسبتا    6 پلي آميد     يکسرهنخ  . د تورهاي ماهيگيري مي باش      در توليد نخها   كاربردهاي اين 

 .محصولات شركت الياف ايران مي باشد كه در بافت اين قبيل تورها مصرف مي شود
،  عمليات كشش يك مرحله اي با نسبت كشش زياد تر از نخهاي مورد                 صنعتی يکسره توليد نخهاي    يک روش نامرسوم  

برخي از خصوصيات کاهش  نخ درجة  يك و توليدروش سبب ايجاد پارگي، كاهش     اين  . می باشد مصرف در صنايع نساجي     
غير   در كشش دو مرحله اي      و دمای تثبيت    نسبت كشش   دو متغير توزيع   به اين منظور در اين تحقيق،     . فيزيكي مي شود  

و فيزيكي   )شاخص تبلور آرايش يافتگي،    (ی ساختار مورد بررسی قرار گرفت و نتايج بر اساس برخی خواص               مداوم
  .در هر مرحله، تحليل گرديداندازه گيري  مورد)ازديادطول تا حد پارگي، جمع شدگياستحكام، مدول اوليه، (

 و می گردد کشش مرحله دوم افزايش قابليت کاملتر و در نتيجه   افزايش نسبت کشش در مرحله اول سبب ايجاد ساختاری          
دمای (عادی نسبت به شرايط  در دو مرحله      دمای تثبيت     اعمال .خواص فيزيکی و ساختاری بهتری را ايجاد می نمايد           

 با توجه به در مجموع. گرديد ليکن سبب کاهش درصد جمع شدگی  ايجاد نکرد تغييرات فاحشی در خواص فيزيکی      ) محيط
 مرحله ای نمی تواند سبب بهبود خواص فيزيکی        در مقايسه با کشش يک     غير مداوم مرحله ای   دو  کشش  تغييرات مذکور،   

 . گردد6و ساختاری نخ يکسره پلی آميد 
 

 فيزيكي ساختاری، خواص ،  خواص6 پلي آميديکسره،  نخ غير مداوم نسبت كشش، كشش دو مرحله اي  : كليديواژگان
 

 
 مقدمه  - 1 

قابل الياف نكشيده تحت تأثير نيروي بسيار كم تغيير شكل غير            . مي باشد نکشيده   براي الياف    فرآيند مهم  كشش يك    عمليات
 . نمي باشد و صنعتیدارند، در نتيجه چنين موادي مناسب براي كاربردهاي نساجي برگشت مي دهند و مقدار استحكام بسيار كمي

 بالا مي رود و همچنين      نهايیكشش زنجيره هاي مولكولي الياف هم راستا و هم جهت با محور ليف شده و در نتيجه استحكام                     فرآيند  در  
افزايش در نسبت كشش به منظور آرايش يافتگي بيشتر زنجيرها .  مي گرددبلورها شکل الياف و بعضي اوقات تغيير ورشاخص تبل باعث تغيير   

 .باشد همراه با افزايش استحكام و مدول و ايجاد ثبات ابعادي در الياف مي
 

اي استفاده شده    كشش دو مرحله  عمليات  از  ن  پليمرهای پلی آميد، پلی استرو پلی پروپيل        از  با استحکام زياد    براي بدست آوردن نخ هاي    
زيرا هر چه كشش در يك مرحله بيشتر گردد سرعت افت تنش خيلي كندتر مي گردد و طيف زماني، زمانهاي افت تنش پهن تر مي                           . است

matavanaie@aut.ac.ir  مسئول مكاتبات ، پيام نگار :  ∗ 
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 خواهد داشت بنابراين    گردد و با افزايش نيروي كشش، توزيع بار اعمالي بر روي زنجيرها بيش از پيش غيريكسان شده كه پارگي را بهمراه                      
 .  استحكام بدست آيدحداکثر مقداربهتر است نسبت كششهاي زياد را با توجه به دماي هر مرحله از كشش، توزيع نمائيم تا 

Wang  ريس پاراکريستال با آرايش يافتگی - نشان دادندکه با انتخاب الياف نوباره الياف پلی پروپيلندر تحقيقات خود در  [2,3] و همکاران
texcN (زياد به الياف با استحکام می توان و اعمال شرايط مناسب کشش در کشش دو مرحله ای مک  .يافتدست ) 85/

, Fakirov Evstaiev ]  [4   نشان دادند با استفاده از کشش دو مرحله ای سرد بر روی پلی استر که بدنبال هر مرحله از کشش عمليات
 . دست يافتتوان به پلی استر با استحکام زياد نجام شده است میآنيلينگ در دمای بالا ا
Hobss , Lesser [5]                      2 در تحقيقات خود در مورد پلي استر نشان دادند که بوسيله کشش دو مرحله ای واستفاده از گازco   در فشار

 . می باشندزيادیمدول  ی استحکام وا دار2co دست يافت والياف عمل شده با زياد می توان به نسبت کششهای زياد
 برای رسيدن به 6يکسره پلی آميد در تحقيق حاضر ،تاثير توزيع نسبت کشش ،در کشش دو مرحله ای بر روی ساختار وخواص فيزيکی نخ               

ا انجام اين آزمايشات شرايط بهينه کشش در کشش  الياف با استحکام و مدول بيشتر موردمطالعه و ارزيابی قرار گرفته وسعی شده است که ب                
 .دو مرحله ای تعيين گردد 

 
 تجربی -2

 

  مواد اوليه2-1-
 محصول شركت الياف بوده است، نظر به        6پلي آميد   ) As-spun(ريس  - نو يکسره و  چند رشته ای   ماده اولية مورد استفاده نخ    

 كوتاهي بايد تحت كشش قرار یذير نبود و نخ نايلون كشيده شده در محدودة زمانامكان پ اين كه مراحل مختلف اين تحقيق در زمان كوتاه،      
 . وجود نداشتتحقيق مختلف بخش هایان استفاده از مادة اوليه يكسان در مک لذا امی گرفت

 
 روش توليد نمونه ها2-2-

 اين دستگاه از غلتکهای . گرديد استفاده(Rieter )ساخت شركت سوئيسي ريتر J5/5در توليد نمونه ها از دستگاه كشش مدل   
 . تغذيه، توليد، يک پين سراميکی سرد و سيستم تاب دهنده رينگ و شيطانک تشکيل يافته است

مي )2-2(نسبت كششهاي اعمالي به نخ فيلامنتي در كشش دو مرحله اي با توجه به محدوديت هاي موجود در شركت الياف مطابق جدول         
 .باشد

 . ريس مورد استفاده -ي اعمالي به نخ فيلامنتي نونسبت كششها): 2-2(جدول 
4/451 3/367 2/986 2/631 2/352 2/106 D.R.1 

1 1/323 1/492 1/691 1/895 2/106 D.R.2 
D.R.1 :  نسبت کشش مرحله اول 
D.R.2 : نسبت کشش مرحله دوم 

   
 )Akzonobel( ساخت شركت آلماني آكزونوبل     از يك پين داغ شونده با جريان الكتريسيته        تغييرات دمای تثبيت  براي بررسي   

   .گراد كنترل مي نمود ،استفاده گرديد  درجه سانتي±1كه دما را با دقت ) Atbin(و يك كنترل كننده حرارتي ساخت شركت ايراني اتبين          
-20 (و دماهای مرحله دوم کشش       ) يگراد درجه سانت  120-60-20(دماهای مورد استفاده در مرحله اول کشش با نسبت کشش بهينه              

 .بوده است)  سانتيگراد60-90-120-150-180
 

 روش ارزيابي خواص نمونه ها 2-3- 
 

 دانسيته خطي 2-3-1- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمونه   متر و با يك تنش يكسان مورد اندازه گيري قرار گرفت و براي هر              1دانسيته خطي تمام نمونه ها به وسيله يك كلاف پيچ با محيط             
 . آزمايش محاسبه و گزارش گرديده است10 متري تهيه و توزين گرديده و سپس ميانگين 100 كلاف 10

 



 خواص كششي  2-3-2- 
مدل  Statimat با استفاده از دستگاه      غيرهل اوليه و    و مد ،پارگي حد تا ولازدياد ط  ،كامحخواص كششي نمونه ها از جمله است      

كار مي كند  ) C.R.E( دستگاه بر اساس نرخ ثابت افزايش طول         اين . اندازه گيري گرديد    Textechno ساخت شرکت آلمانی      41066
 ميلي متر قرارداده 500 ميلي متر و براي نخهاي كشيده 100ريس -و تنظيمات آن بدين ترتيب مي باشد كه فاصله فكها براي نخ هاي نو          

 .يدد تنظيم گردر دقيقهيلي متر م800و سرعت حركت فك پائيني  )cN/tex 1/.(تنش اوليه  شد،
 

 جمع شدگي   2-3-3- 
 مي باشد ، خلاصه اين روش بدين ترتيب است كه ابتدا با            53840شمارة  به    DINاساس روش اندازه گيري ميزان جمع شدگي استاندارد       

 دور كلافها با استفاده از رابطه زير      دتوجه به دانسيته خطي محاسبه شده براي هر نمونه و براي داشتن شرايط وزني يكسان در نمونه ها،تعدا                  
 :محاسبه مي گردد

)2*dtex/(2500 = تعداد دور کلاف لازم در آزمايش 
. می باشدواحد دانسيته خطی مورد ارزيابی :dtex 

لاف به صورت آزاد از تنش آن گاه ك  ناميده مي شود،   1Lيوتن برتكس اندازه گيري شده و اين طول ،        ن سانتي   0/1طول كلاف تحت تنش     
 .قرار مي گيرد  Co120 دقيقه در دماي 10با حرارت خشك به مدت ) oven(،درون يك آون 

 ناميده مي   2Lطول ،  اندازه گيري شده و اين     سانتي نيوتن برتكس     0/1ن نمونه در محيط ،مجدداً طول كلاف تحت تنش           دش پس از سرد  
  :صد جمع شدگي از رابطة زير محاسبه مي شودرد. شود

 
 

 آزمايش جمع شدگي انجام شده        5براي هر نمونه     
 .است

 

 ضريب شكست مضاعف الياف  2-3-4- 
 Amplival Interphakoت مضاعف الياف نوريس و كشيده شده با استفاده از ميكروسكوپ تداخلي مدل                  سضريب شك 

 . اندازه گيري شد آلمانCarl ziess jenaساخت شركت 
 در دو حالت عمود و موازي بودن جهت هروش مورد استفاده روش تداخلي مي باشد، در اين روش با اندازه گيري دامنه فرانژهاي تشكيل شد             

 .  تعيين مي گرددروبروور با محور ليف و محاسبة تفاضل آن ،مقدار ضريب شكست مضاعف بطور مستقيم از رابطه زيرپلا

tAAkn /)( 21 −=∆ 

21, AA :دامنه فرانژ در هريك از حالتهاي موازي و عمودnm550=λ 

, hk /λ=  
t: وقطر ليف  h:  هافاصله دامنه اي فرانژ  
 

  خواص حرارتي الياف 2-3-5-
 TA ساخت كمپاني     2010 مدل    DSCدستگاه   تبلور نمونه ها از        شاخص به منظور بررسي خواص حرارتي و تعيين           

Instrument  .آمريكا ،استفاده شد. 
 :زير انجام گرفت نمونه ها با استفاده از رابطه شاخص تبلور تعيين 

100*)( mtmDSC HHX ∆∆= 

DSCX :شاخص تبلور  ، mH∆ : تغييرات آنتالپي در ناحيه ذوب 
 
 

mtH∆ :.  6پلی آميد  مقدار آن براي     در مراجع  تالپي ذوب براي پليمر صد درصد متبلور است كه        نميزان تغييرات آ ، cal/gr  55   ذكر شده
 [6].است

121h L/)LL(S% −=



 
  نتايج -3

در حين عمليات كشش دو مرحله اي اگر نسبت كشش مرحله اول از نسبت كشش طبيعي الياف نوـ ريس كمتر باشد اليافي                           
خواهد بوجود مي آيد و اين غير يكنواختي اثر زيان بخشي روي قابليت كشش مرحله دوم                  ) مقاطع كشيده شده و نكشيده       ( غيريكنواخت  

 نخ (2/0-1/9) كشش طبيعي    مرحله اول را بالاتر از نسبت       به همين منظور نسبت كششهاي        .[3 ] باعث پارگي نخ مي شود      داشت و 
  =D.R.1(و بصورت      رنظرگرفتهد )کرنش      –منحنیتنشباتوجه به            ( ريس            - نو فيلامنتي

 بطور کلی نتايج آزمايشات از لحاظ آماری مورد بررسی قرار           .گرديد   اعمال   بر آن     )2/106,2/352,2.631,2.986,3/367,4/451
 .گرفته و معنادار بودن تغييرات تاييد شده است

 
 سراميکیپين ن استفاده از كشش در كشش دو مرحله اي در دماي محيط بدونسبت  توزيع3-1- 

 .مي باشد  )1-3(ريس مطابق جدول –ن برروي نخ نوآي شر اين حالت نسبت كششهاي اعمالي و خواص كشد
با افزايش نسبت كشش مرحله اول ميزان آرايش يافتگي الياف بيشتر شده و بدنبال آن استحكام            ملاحظه می شود     )3-1 (با توجه به جدول   

 كشش مرحله دوم وجود نداشت       امکاندر اين شرايط    . فته و در نتيجه ازدياد طول تا حد پارگي كاهش مي يابد               و مدول اوليه افزايش يا     
افت ( آزاد شده    ،واينطور به نظر مي رسد كه بعد از كشش مرحله اول كه نخ روي بسته قرار مي گيرد، ساختار مولكولي از تنشهاي حاصله                         

طق بين بلورها از حالت کشيده در جهت محور ليف خارج گشته و درگيری های موضعی بين آنها   در نتيجه زنجيرهای مولکولی در منا      ،)تنش
 .دناين درگيری ها بعنوان مزاحم در کشش مرحله دوم محسوب شده و عملا مانع قابليت کشش در مرحله دوم می گرد. گرددمی ايجاد 

 . در دمای محيطشده خواص کششی نخ کشيده).1-3(جدول

 مدول اوليه
(cN/tex) 

ازدياد طول تا 
 حدپارگی

(%) 

 استحکام
(cN/tex) 

 دانسيته خطی 
(tex) 

 خواص
   کششی 

 نسبت
  کشش 

 (D.R.1) مرحله اول
48/90 
(6/98) 

151/14 
(47/25) 

22/45 
(1/84) 49/7 2/106 

67/69 
(9/68) 

140/74 
(28/83) 

28/83 
(2/39) 44/6 2/352 

98/70 
(14/05) 

115/44 
(32/13) 

31/60 
(1/42) 39/6 2/631 

113/43 
(7/96) 

81/78 
(14/81) 

34/12 
(1/65) 34/8 2/986 

152/34 
(5/92) 

68/01 
(7/33) 

41/58 
(2/86) 31/0 3/367 

217/75 
(36/06) 

20/96 
(3/78) 

52/13 
(2/28) 

24/1 4/451 

21/63 
(0/70) 

416/77 
(23/92) 

12/09 
(0/91) 98/7 As-Spun 

 .ر انحراف معيار مي باشنداعدا داخل پرانتز ها نماينگ
 

   سراميکی پين نسبت كشش در كشش دو مرحله در دماي محيط و با استفاده ازتوزيع3-2- 
 نسبت كشش ليکننموده  بر نخ فيلامنتی اعمال  سراميکیبدون پين وسراميکی در اين حالت نسبت کشش مرحله اول رادر دو حالت با پين 

 .ده استم آ)3-3(و)2-3(ول انتايج آن در جد . گرديدل  اعما سراميکیپينمرحله دوم فقط با 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آرايش يافتگي  که نشان دهنده      با افزايش نسبت كشش ميزان ضريب شكست مضاعف الياف           ملاحظه می شود   )2-3(توجه به جدول    با  
  همچنين با افزايش نسبت كشش. حد پارگي كاهش يافته است ازدياد طول تااستحكام افزايش ودرنتيجه  .استبيشتر شده   است   اليافکلی  

 .  استگشته مدول اوليه افزايش درصد جمع شدگي وباعث کاهش افزايش يافته كه شاخص تبلور



استحكام  ، و افزايش آرايش يافتگي)  نسبت كشش مرحله اول       بودن بيشتر( در مرحله دوم      کشش با كاهش نسبت  ) 3-3(با توجه به جدول     
همچنين كاهش درصد جمع شدگي و افزايش مدول اوليه مشاهده مي شود كه              .  يافته و ازدياد طول تا حد پارگي كاهش مي يابد             افزايش

 . باشدشاخص تبلورمي تواند در اثر افزايش 
ساختاري  سرعت افت تنش كمتر و همچنين نخ          ،ه نسبت كشش مرحله اول بالاترباشد      با توجه به اين آزمايش چنين بنظر مي رسد، هرچ          

 و نخ روي بسته هنوز تحت تنش مي باشد و از طرف               می شود كاملتري از لحاظ تبلور پيدا كرده و ميزان درگيري زنجيره ها بسيار كمتر                
 بر نخ وارد شده و پيندر مرحله دوم كشش باعث مي شود، ابتدا يك نسبت كشش بسيار كم در فاصله بين غلتك تغذيه پين ديگر استفاده از 

 . يابد ي رسيدن به استحكام بالا افزايش ي بين زنجيرها كاملا از بين رفته و قابليت كشش درمرحله دوم براو درگير
 

 خواص کششی و ساختاری نخ کشيده در دمای محيط در مرحله اول کشش): 2-3(جدول 

 ضريب 
 شکست مضاعف

 درصد 
 جمع

 شدگی

 مدول اوليه
(cN/tex) 

ازدياد طول تا 
 حدپارگی

(%) 

 استحکام
(cN/tex) 

  شاخص
    تبلور

(%)  

 خواص 
 نسبت

  کشش
 مرحله اول

/01830 
(0/0010) 

7/15 
(0/22) 

48/98 
(7/09) 

164/67 
(45/75) 

23/73 
(1/40) 

23/21 
 2/106 

 7/48 
(0/17) 

47/27 
(4/08) 

164/40 
(31/59) 

24/02 
(1/27) 

 2/106 
)با پين(  

 7/14 
(0/16) 

65/66 
(10/29) 

147/03 
(33/50) 

28/73 
(0/78) 

 2/352 

 7/24 
(0/16) 

65/19 
(6/16) 

126/53 
(11/48) 

26/75 
(1/36)  2/352 

)با پين(  

 7/12 
(0/09) 

79/29 
(8/16) 

108/38 
(22/58) 

29/66 
(2/08) 

 2/631 

 7/17 
(0/25) 

88/00 
(10/46) 

108/83 
(11/70) 

33/60 
(1/45)  2/631 

)با پين(  

0/0290 
(0/0015) 

7/12 
(0/19) 

104/43 
(18/12) 

86/92 
(16/71) 

34/16 
(2/37) 

25/42 2/986 

 7/13 
(0/19) 

99/72 
(14/03) 

83/81 
(4/60) 

35/67 
(1/06)  2/986 

)با پين(  

 7/11 
(0/24) 

233/66 
(4/81) 

57/51 
(9/51) 

39/98 
(3/76)  3/367 

 6/93 
(0/10) 

259/49 
(77/82) 

53/43 
(7/39) 

37/34 
(2/14)  3/367 

)با پين(  

0/0560 
(0/0018) 

6/83 
(0/1) 

308/44 
(7/23) 

15/45 
(2/62) 

52/76 
(1/88) 

29/39 4/451 

0/054 
(0/001) 

6/27 
(0/4) 

427/63 
(31/51) 

18/15 
(1/74) 

61/39 
(1/23) 

29/06 4/451* 
)با پين(  

0/0076 
(0/0005) 

2/9 
(0/2) 

23/76 
(3/43) 

351/10 
(116/14) 

12/18 
(0/98) 

16/64 As-Spun 

 .توليد اين نمونه بر اساس روش جاری  توليد اين نخها در شرکت الياف می باشدشرايط  *
 .اعداد داخل پرانتزها نمايانگر انحراف معيار مي باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص کششی و ساختاری نخ کشيده در دمای محيط در مرحله دوم کشش): 3-3(جدول 



 ضريب 
شکست 
 مضاعف

 درصد 
 جمع

 شدگی

 مدول اوليه
(cN/tex) 

ازدياد طول تا 
 حدپارگی

(%) 

ماستحکا  
(cN/tex) 

  شاخص
    تبلور

(%)  

 خواص 
 نسبت

  کشش
 مرحله دوم

0/0508 
(0/0004) 

7/45 
(0/19) 

218/88 
(45/83) 

23/00 
(6/17) 

46/20 
(2/85) 

28/95 1/895 
)مرحله اول بدون پين (  

 7/40 
(0/35) 

224/50 
(48/59) 

22/66 
(5/13) 

47/86 
(3/04)  1/895 

 7/35 
(0/10) 

237/32 
(64/75) 

22/35 
(8/08) 

48/99 
(3/31) 

 1/691 
)مرحله اول بدون پين (  

 7/34 
(0/35) 

251/22 
(69/37) 

19/5 
(3/87) 

48/98 
(1/89)  1/691 

0/0520 
(0/0013) 

7/30 
(0/19) 

226/52 
(61/25) 

21/49 
(3/56) 

49/58 
(2/01) 27/79 1/492 

)مرحله اول بدون پين (  

 7/29 
(0/01) 

230/94 
(57/82) 

18/9 
(2/47) 

51/05 
(1/90)  1/492 

0/0540 
(0/0005) 

6/93 
(0/10) 

359/19 
(9/09) 

19/63 
(4/04) 

51/69 
(2/13)  1/323 

)مرحله اول بدون پين (  

 6/88 
(0/163) 

352/33 
(16/78) 

18/20 
(4/35) 

51/68 
(2/53)  1/323 

 . مي باشداعداد داخل پرانتزها نمايانگر انحراف معيار
 

 متغير تثبيتي هاش در كشش دو مرحله اي در دماش تأثير توزيع نسبت ك 3-4-2-
براي رسيدن به   محدوديتهای موجود در شرکت الياف بـا توجـه بـه آزمايشات قبل و   نسـبت کشـش مـرحله اول   در ايـن حالـت   

)120,60,20(  تثبيت را درماهايل اوهو كشش مرحل   شده  انتخاب    3/367 زيـاد،  اسـتحكام  ccc oooو كشش مرحله دوم را در دماهاي  
ــت )180,150,120,90,60,20( تثبيـ cccccc ooooooــام داد ــا و هانجـ ــتايج بـ ــش نـ ــبت كشـ ــا در دما4/451 نسـ ــت ي هـ تثبيـ

)180,150,120,90,60,20( cccccc oooooo آمده است ذيلولاجدنتايج در  . شده استمقايسه . 
 

  مرحله اول کشش3-4-2-1-
 با افزايش دما ميزان     انتظار مي رفت  . اري الياف را با دماي كشش نشان مي دهد         تغييرات خواص كششي  و ساخت     ) 4-3(جدول  

 تغييرات استحكام و ازدياد طول تا حد پارگي نيز .ليکن نتايج ارائه شده در جدول چنين روندی را نشان نمی دهد           آرايش يافتگي افزايش يابد     
 کاهش بسيار   که به تبع آن درصد جمع شدگی       افزايش يافته    اخص تبلور ش درمرحله اول    تثبيت با افزايش دماي      .چندان مشهود نمي باشد   

 . يافته است  کلی و مقدار مدول اوليه افزايشکم
 

 )D.R1 = 3/367(تاثير دمای تثبيت بر خواص کششی و ساختاری ): 4-3(جدول 

 ضريب 
شکست 
 مضاعف

 درصد 
 جمع

 شدگی

 مدول اوليه
(cN/tex) 

ول تا ازدياد ط
 حدپارگی

(%) 

 استحکام
(cN/tex) 

  شاخص
    تبلور

(%)  

 خواص 
 

 T1 ( C° ) 

0/0510 
(0/0006) 

5/00 
(0/18) 

177/41 
(39/79) 

49/89 
(4/36) 

37/24 
(2/02) 25/85 20 

0/0500 
(0/0005) 

4/99 
(0/05) 

180/00 
(0/64) 

51/23 
(3/32) 

36/3 
(0/15) 25/87 60 

0/0519 
(0/001) 

4/97 
(0/13) 

207/26 
(8/15) 

48/51 
(5/14) 

37/93 
(1/48) 28/26 120 

0/0076 
(0/0005) 

2/905 
(0/20) 40/02 410/10 12/21 16/64 As-spun 

 .اعداد داخل پرانتزها نمايانگر انحراف معيار مي باشد
 
 
 
 
 
 
 

  مرحله دوم كشش  3-4-2-2-



 که ششي و ساختاري نخ حاصل از مرحله اول كشش مرحله دوم كشش را بر روي خواص ك تثبيت درتاثير دماي) 5-3(جدول 
آرايش   با افزايش دما ميزان ملاحظه میشودبا توجه به جدول .را نشان مي دهد  درجه سانتيگراد کشيده شده است 20تثبيت در دماي 

  . افزايش يافته است نيزاستحكامافزايش و در نتيجه يافتگي الياف 
 

 )D.R.1=3/367 , D.R.2=1/323 , T1=20(واص کششی در مرحله دوم کشش تاثير دمای تثبيت بر خ): 5-3(جدول 

 ضريب 
شکست 
 مضاعف

 درصد 
 جمع

 شدگی

 مدول اوليه
(cN/tex) 

ازدياد طول تا 
 حدپارگی

(%) 

 استحکام
(cN/tex) 

 شاخص
    تبلور

(%)  

 خواص 
 

T2 ( C° ) 

0/0443 
(0/0005) 

6/85 
(0/27) 231/06 14/20 

(1/25) 
43/41 
(0/79)  20 

0/0492 
(0/0005) 

6/81 
(0/09) 270/28 13/51 

(0/72) 
45/42 
(1/00) 27/28 60 

0/0504 
(0/0009) 

6/70 
(0/18) 302/44 13/50 

(1/05) 
47/30 
(0/99)  90 

0/0520 
(0/0008) 

6/52 
(0/28) 338/65 16/22 

(1/42) 
50/18 
(1/05)  120 

0/0534 
(0/0007) 

4/98 
(0/31) 341/14 18/99 

(1/75) 
53/02 
(1/15)  150 

0/0540 
(0/0006) 

4/52 
(0/17) 360/05 20/72 

(2/38) 
55/13 
(1/55) 31/56 180 

  40/02 410/10 12/21  As-spun 
 .اعداد داخل پرانتزها نمايانگر انحراف معيار مي باشد

 
در اين  .د جمع شدگي وافزايش مدول اوليه مشاهده مي شود            افزايش يافته كه در نتيجه كاهش درص       شاخص تبلور  دماي كشش    افزايشبا  

ر و آزاد تر تحت      ت  درگيري زنجيره ها كمتر شده و زنجيره ها راحت           بنظر می رسد   آزمايش هر چه دماي مرحله دوم كشش بيشتر مي شود          
 . حاصل میشود يشتریكشش قرار گرفته و استحكام و مدول ب

 درجه  60 كه در دماي      كشش  اول  را بر روي خواص كششي و ساختاري نخ حاصل از مرحله            تأثير دماي مرحله دوم كشش    ) 6-3(جدول  
  .سانتي گراد انجام شده است را نشان مي دهد

همچنين .  افزايش استحكام مشاهده مي شود     و در نتيجه    ميزان آرايش يافتگي الياف افزايش يافته      تثبيتبا توجه به جدول با افزايش دماي        
زمايش هر  آدر اين   .  الياف باشد  شاخص تبلور گي و افزايش مدول اوليه مشاهده مي شود كه مي تواند در اثر افزايش                كاهش درصد جمع شد   

 .ر در مرحله دوم كشيده مي شوند تچه دماي مرحله دوم كشش بالاتر انتخاب شود درگيري زنجيرها كمتر وزنجيرها آزادتر و راحت
م كشش بر روي خواص كششي و ساختاري نخ حاصل از مرحله اول كشش را كه در دماي                    مرحله دو تثبيت در    تاثير دماي ) 7-3(جدول  
  . شده است را نشان مي دهدتثبيت  درجه سانتيگراد 120

  با افزايش دما   همچنين. و به تبع آن مقدار استحكام افزايش مي يابد         آرايش يافتگي افزايش يافته   تثبيت،با توجه به جدول با افزايش دماي        
  .ود صد جمع شدگي و افزايش مدول اوليه مشاهده مي شكاهش در

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )D.R.1=3/367 , D.R.2=1/323 , T1=60(تاثير دمای تثبيت بر خواص کششی در مرحله دوم کشش ): 6-3(جدول 



 ضريب 
شکست 
 مضاعف

 درصد 
 جمع

 شدگی

 مدول اوليه
(cN/tex) 

ازدياد طول تا 
 حدپارگی

(%) 

 استحکام
(cN/tex) 

 شاخص
    تبلور

(%)  

 خواص 
 

T۲ ( C° ) 

0/0475 
(0/0005) 

7/25 
(0/12) 247/57 13/33 

(0/21) 
44/28 
(0/56)  20 

0/0480 
(0/0008) 

6/25 
(1/09) 242/89 13/39 

(1/25) 
44/59 
(0/75) 27/68 60 

0/0483 
(0/0009) 

6/02 
(1/02) 278/92 16/01 

(2/95) 
45/79 
(0/36)  90 

0/0492 
(0/0008) 

6/00 
(0/12) 322/86 17/03 

(2/92) 
48/82 
(0/53)  120 

0/0496 
(0/0007) 

5/43 
(0/60) 382/38 19/87 

(1/50) 
53/75 
(0/88)  150 

0/05 
(0/0010) 

4/52 
(0/17) 358/40 20/99 

(1/08) 
53/90 
(0/85) 27/10 180 

  40/02 410/10 12/21  As-spun 

 .ا نمايانگر انحراف معيار مي باشداعداد داخل پرانتزه
 
 

 )D.R.1=3/367 , D.R.2=1/323 , T1=120(تاثير دمای تثبيت بر خواص کششی در مرحله دوم کشش ):7-3(جدول 
 ضريب 
شکست 
 مضاعف

 درصد 
عجم  

 شدگی

 مدول اوليه
(cN/tex) 

ازدياد طول تا 
 حدپارگی

(%) 

 استحکام
(cN/tex) 

 شاخص
    تبلور

(%)  

 خواص 
 

T۲ ( C° ) 

0/0480 
(0/0007) 

7/78 
(0/15) 244/02 14/63 

(1/03) 
44 

(0/56)  20 

0/0483 
(0/0006) 

7/76 
(0/13) 242/25 13/79 

(0/70) 
45/41 
(0/68) 26/43 60 

0/0485 
(0/0005) 

7/62 
(0/57) 296/60 12/42 

(0/88) 
46/32 
(0/66)  90 

0/0488 
(0/0007) 

6/53 
(0/13) 313/98 13/16 

(1/41) 
47/48 
(0/95)  120 

0/0491 
(0/0008) 

6/23 
(0/06) 379/26 17/90 

(2/32) 
51/97 
(1/49)  150 

0/0501 
(0/0009) 

4/69 
(0/24) 364/88 18/35 

(1/48) 
53/49 
(1/13) 26/76 180 

  40/02 410/10 12/21  As-spun 

 .اعداد داخل پرانتزها نمايانگر انحراف معيار مي باشد
 
ملاحظه می شود که دمای تثبيت مرحله اول کشش در نقطه             ،کشيده شده حاصل از مرحله دوم     در نخ   ا توجه به تغييرات خواص فيزيکی       ب

دمای مناسب   مرحله اول افزايش يابد،       در هر چه دمای تثبيت   .  موثر می باشد   ، مرحله دوم کشش    نخ حاصل از   آغاز تغييرات خواص فيزيکی   
 . م نيز بيشتر خواهد بودبرای تثبيت مرحله دو

 
 )D.R.= 4/451( در کشش يک مرحله ای تثبيتتاثير دمای  3-4-3- 

بت  ريس را در کشش يک مرحله ای و با نس          -تاثير دمای کشش بر خواص کششی وساختاری الياف فيلامنتی نو          ) 8-3(جدول  
قدار ضريب شكست مضاعف الياف روند خاصي        با افزايش دماي كشش در م      ) 8-3( با توجه به جدول       . نشان مي دهد       4/451 کشش

 .ملاحظه مي شود و كاهش درصد جمع شدگي و همچنين افزايش مدول اوليه استمشاهده نمي شود ولي مقدار استحكام افزايش يافته 



 

 )D.R=4/451(مرحله ای  تاثير دمای تثبيت بر خواص کششی در کشش يک): 8-3(جدول 
 ضريب 
شکست 
 مضاعف

 درصد 
 جمع

 شدگی

 مدول اوليه
(cN/tex) 

ازدياد طول تا 
 حدپارگی

(%) 

 استحکام
(cN/tex) 

 شاخص
    تبلور

(%)  

 خواص 
 

T ( C° ) 

0/0543 
(0/0008) 

6/36 
(0/11) 292/18 17/15 

(1/55) 
54/00 
(1/10) 29/39 20 

0/0492 
(0/0008) 

6/31 
(0/38) 313/77 14/44 

(1/32) 
55/83 
(0/96) 28/94 60 

0/0508 
(0/0003) 

6/31 
(0/21) 337/75 13/81 

(1/84) 
57/34 
(1/65)  90 

0/0488 
(0/0003) 

5/96 
(0/11) 376/73 13/87 

(1/12) 
57/63 
(1/43)  120 

0/0543 
(0/0008) 

4/54 
(0/24) 390/06 15/67 

(0/90) 
59/74 
(1/08)  150 

0/0517 
(0/0004) 

3/84 
(0/66) 460/92 17/20 

(1/31) 
60/25 
1/84 17/61 180 

  40/02 410/10 12/21 16/64 As-spun 

 .اعداد داخل پرانتزها نمايانگر انحراف معيار مي باشد
 

   نتيجه گيری وبحث-4
 برای  ) در دو مرحله جدا از يکديگر      ( غير مداوم  نظر می رسد که اعمال کشش دو مرحله ای         ه  با توجه به آزمايشات انجام شده ب       

 نباشد، پس از اعمال     مداومکشش  مرحله   دو زمانيکه را ندارد زيرا      ) پشت سر هم   ( مداوم ساوی با کشش دو مرحله ای       کارايی م  6نايلون  
 ساختار مولکولی از تنش آزاد شده و نخ روی بسته جمع می شود و درگيری بين زنجيره ها زياد مي شود و در نتيجه                              ،مرحله اول کشش  

 در مرحله دوم در اثر نيروی کشش و وجود درگيری بين زنجيره ها پارگی نخ                   زيرای شود   اعمال کشش در مرحله دوم با مشکل مواجه م         
بوده و اجازه    در کشش دو مرحله ای پشت سرهم نخ زمان افت تنش کامل را ندارد و زنجيره ها هنوز تحت تنش                          ليکنايجاد می گردد،    

 .تر امکان پذير می باشد  راحتبيشترم برای رسيدن به استحکام  در نتيجه اعمال کشش مرحله دوايجاد درگيری بين آنها داده نمی شود
 در فاصله بين غلتکهای تغذيه و پين در اثر اعمال نسبت             ،در انجام آزمايشات در مرحله دوم کشش چه با پين سراميکی و چه با پين داغ                  

اهم مي شود که بتوان نخ را بدون فيلامنت پارگی           کشش بسيار پايين در اين فاصله، درگيری بين زنجيره ها از بين رفته و اين امکان فر                   
 .تحت کشش قرار داد

 باشد نخ ساختار کاملتری پيدا کرده و امکان جمع شدگی و درگيری بيشتر  در کشش دو مرحله ای جدا از هم  هرچه نسبت کشش مرحله اول    
) دمای محيط (ت در دو مرحله نسبت به شرايط عادی       اعمال دمای تثبي   .بين زنجيره ها کمتر و قابليت کشش در مرحله دوم بالاتر مي رود              

 .تغييرات فاحشی در خواص فيزيکی ندارد ليکن سبب کاهش درصد جمع شدگی می گردد

 استحکام و مدول    بهبود خواص فيزيکی مانند،   کشش در دو مرحله جدا از يکديگر و با اعمال شرايط مختلف کشش امکان                نسبت   با توزيع 
 . وجود نداشت6پلی آميد نخ يکسره  نسبت به کشش يک مرحله ای  برای دگی و کاهش درصد جمع شاوليه
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