
 

 

  
  

  بر برخی خواص پارچة مخلوط پنبه ـ پلي استر بررسی تأثيردمای حمام قليائی 
  ۲   مهري صديقي پور و   ۱ سيد مجيد مرتضوي

  
  داشگاه صنعتي اصفهان مهندسی نساجی ، ةاستاديار ، دانشکد -۱
  دانشكدة مهندسي نساجي، داشگاه صنعتي اصفهان کارشناس ارشد ، -۲

 
اي،منجر به ابداع شيوة نويني به نام مرسرايزينگ گرم   مرسرايزينگ سردكالاهاي پنبهنواقصي درفرآيند وجود  : چكيده

هاي  در مخلوط .آميزي در مورد مخلوط پنبه با برخي از الياف ديگر قابل اجرا ميباشد مرسرايزينگ گرم به طور موفقيت. شد
استر   و از طرف ديگر باعث آبكافت قليائي پلياستر، اين عمليات از طرفي موجب مرسرايزينگ در جزء پنبه شده پنبه ـ پلي
  با گام c ۹۰° تا c۱۵°از ( دمای مختلف ۱۶ عمليات مرسرايزينگ با محلول هيدروکسيد سديم در در اين مقاله،.مي شود

 انجام ۳۵ به ۶۵با نسبت پلي استرـ پنبه  پارچة مخلوط بر روی ، در دو حالت تحت کشش و بدون کشش ،) درجه ۵
.  مورد بررسي قرارگرفت پارچهجمع شدگيو كاهش وزن  خواص كششي،تأثير دماي حمام قليائي بر پس از آن   .پذيرفت

کاهش وزن حاصله موجب آزادی بيشتر نخها و در نتيجه بهبود .می شود عمليات مزبور موجب کاهش وزن در پارچه 
لذا بايستی مقدار بهينه ای برای آن در نظر گرفته  وليکن از استحکام پارچه می کاهد ، آويزش و زيردست در پارچه ميگردد

 آزادسازی تنشهای موجود در پارچه موجب بروز جمع شدگی در کالا خصوصاً ،در عمليات قليائی در حالت بدون کشش.شود
  .نميباشداستر چندان حائز اهميت  كشش در عمليات قليائي در خواص پارچة پنبه ـ پلي  ليکن نقش،در جهت تاری ميشود

 
      مرسرايزينگ گرم، پارچة مخلوط پنبه ـ پلي استر، هيدروکسيد سديم، کاهش وزن، استحکام کششی، جمع شدگی پارچه:  واژگان کليدی

 
به داخل الياف و سطحي بودن عمل مرسرايزينگ،نايكنواختي  كامل سود عدم نفوذ نظير مرسرايزينگ سرد نواقصي در وجود: مقدمه -۱

نويني به نام  به ابداع شيوة  منجر،...جهت خنك كردن سيستم و دستگاههاي مبرد يس كنندة گران قيمت وخ به مواد عمل،نياز
 در مرسرايزينگ گرم درمقايسه با نوع سرد،]. ۱،۲،۳،۴[مي شود دماي بالا استفاده محلول سود با آن از در كه مرسرايزينگ گرم شد

ابل ملاحظه اي كاهش مي يابد و همين امرباعث ميشودكه نفوذ سود به داخل هسته به ميزان قليف ويسكوزيتة محلول سود و سرعت تورم 
  ] . ۵[واخت تر صورت گيرد و بدون نياز به مصرف موادخيس كننده،درصد بيشتري ازالياف،مرسريزه و اصلاح ميشوند نسريعتر و يك

 داراي معايبي  ،...مقاومت سايشي خوب و الياف پلي استر عليرغم داشتن خواص مطلوبي نظيراستحكام زياد،ثبات ابعادي،
مي   نظيرآبگريزي،روغن دوستي،كم بودن جذب رطوبت وچسبيدن به پوست،چرك پذيري، زيردست غيرطبيعي و توليد الكتريسيتة ساكن 

 ، به وسيلة پلي استر طي يك واكنش هسته دوستي ].۶[استفاده از سود از جمله روشهاي كاربردي جهت اصلاح پلي استر ميباشد. باشند
در اين واكنش يونهاي هيدروكسيل به گروه كربونيل كه داراي كمبود الكترون است، حمله كرده . هيدروكسيدسديم هيدروليز ميگردد 
به دنبال آن زنجير پليمري پاره شده و تشكيل گروههاي انتهايي هيدروكسيل و كربوكسيل ميدهد . وتشكيل يك آنيون واسطه ميدهد 

  ] :۸[استر را  به صورت زير نشان داد  واكنش سود با پلي نزرونيا]. ۶،۷[
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اين عمليات باعث جذب بهتررطوبت ،كاهش چرك پذيري،كاهش پرزدهي ، افزايش مقاومت سايشي، كاهش وزن و بهترشدن 
  ] .۷[زيردست پارچه شده و زيردستي نرم وابريشم گونه به آن ميدهد

استر با محلول قليائي داغ درشرايط مناسب،منجربه دستيابي به يك هدف دوگانه درمخلوط  ي مخلوط پنبه ـ پليعمل كردن پارچه ها
استر و  به اين ترتيب كه ازيك طرف باعث مرسرايزينگ گرم درجزء پنبه شده وازطرف ديگر باعث ابريشم گونه شدن زيردست پلي.ميشود

  ] .۸،۹،۱۱،۱۰،۱۲[بهبود خواص آن ميگردد
استر مورد بررسي قرار  پارچة مخلوط پنبه ـ پليبر برخی خواص ر اين مقاله تأثير محلول قليائي هيدروكسيدسديم در دماهاي مختلف د    

  . گرفته است 
 
  : اساس تجربي -۲
  :   مشخصات پارچة مصرفي -۲-۱

   . می باشد ) ۱(درجدول ذکر شده ات  مشخصو با بافت تافته ۳۵ به ۶۵پارچة مورد استفاده ، پارچه پلي استر ـ پنبه با نسبت 
  مشخصات پارچة مصرفي) : ١(جدول 

 )gr(وزن متر مربع )cm۱/(تراكم پودي )cm۱/(تراكم تاري تاب در مترنخ پود تاب در مترنخ تار )Ne(نمره نخ پود  )Ne(نمره نخ تار 

٣٢ ۱۸ Z۲۱۷ Z۳۷۶ ۳۳ ۲۳ ۱۳۷ 

 
  :مواد مصرفي  -۲-۲

دترجنت  ، Solivayپرك شده ساخت شركت  سود،  Merckكربنات سديم ساخت شركت و يدريك اسيد كلر ، %۹۸اسيد استيك  
Avolan  IW آلكيل پلي گليكول اتر ساخت شركت  با پاية شيميائيBayer  

  : دستگاهها و وسايل مورد استفاده -۲-۳
 دستگاه استنتر ساخت  ،CRE با سيستم MATERIAL  PRUFUNG  1446 مدلZWICKدستگاه اندازه گيري استحكام        

  MA40-00V2  11401125مدل    SARTORIUSدستگاه رطوبت سنج ،  WERNER  MATHIS  AG شرکت

 :آماده سازي پارچه ها  -۲-۴
انجام ) ۲( بوده و عمليات شستشو بر روي اين پارچه مطابق باشرايط جدولCMCآهاردار از نوع پارچة مصرفي در اين تحقيق پارچة 

  . گرديدند  حرارتی استنتر تثبيت  ثانيه در دستگاه۳۰ ، به مدت c۲۰۰°نمونه ها در هواي آزاد خشك و  در دماي پس س] .۱۳[گرديد
  : قليائي كردن نمونه ها -۲-۵

   حجم سنجي  بود، آماده شد و با استفاده از روشgr/li۲۶۰در اين مرحله ابتدا حمام قليائي كه محتوي محلول سود با غلظت 
بر روي نمونه ها ، علامت هائي با فواصل مشخص در .  نرمال ، غلظت دقيق محلول قليائي كنترل گرديد ۱يد كلريدريك محلول سود با اس

 محلول سود  دو حالت تحت کشش و بدون کشش درنمونه ها در . دو جهت تار و پود به منظور اندازه گيري درصدجمع شدگي ، دوخته شد
  و به دنبال آن با  c۶۰°غوطه ور شدند، سپس ابتدا با آب  )۳(ابق با شرايط ذكرشده درجدول مط در دما و زمان معين ،با غلظت مشخص

نهايتاً جهت خنثي سازي قليائي احتمالي باقيمانده ، نمونه ها در محلول . آب سرد ، به منظور خارج كردن قليا از پارچه ، شستشو داده شدند 
  .از آن با آب سرد آبكشي و در آخر در هواي آزاد خشك شدند  دقيقه غوطه ور و پس ۴به مدت % ۱اسيد استيك 

  
 شرايط كاربردي در عمليات قليائي) : ۳(دول  ج                                           شرايط و مواد مصرفي در شستشو          : )۲(جدول              

 L/g(   ۲۶۰(غلظت سود  ۱ )g/L( آنيونيك –صابون نان يونيك 

 g/L( ۱(كربنات سديم

 R/L( ۳۰:۱(نسبت حجم حمام به وزن كالا 

  نسبت حجم حمام به وزن كالا
) R/L( 

۳۰:۱ 

 min( ۵(زمان  ۶۰ )C°(دما 

 min( ۶۰(زمان 

 

  درجه۵ با گام ۹۰ تا ۱۵از  )C°(دما 



 

 

  :  اندازه گيری استحکام -۲-۶
 ساعت قرار داده شد ، ۴۸به  مدت  ر دو جهت تار و پود جدا گرديد و در شرايط استاندارد دcm ۱۵×۵/۲ نمونه به ابعاد ۵از هر سري ،        

.   اندازه گيري شد zwick  نيروي پارگي و ازدياد طول نمونه ها توسط دستگاه D1682  ASTM -64) 1975 ( سپس طبق استاندارد
  .  در نظر گرفته شد m/min ۷۵ پودي  و براي نمونه هايmm/min ۴۵سرعت ازدياد طول براي نمونه هاي تاري 

  :  اندازه گيري درصد كاهش وزن -۲-۷
 نمونه ها را IRاين دستگاه با سيستم  .اندازه گيري شد Sartoriusوزن خشك نمونه ها قبل و بعد از واكنش با دستگاه رطوبت سنج 

 وزن خشك    W1 که در اين رابطهمحاسبه گرديد) ۱( مطابق رابطة نمونه ها درصد كاهش وزن سپس.  نها را ارايه ميدهدآزن وخشک و 
  .  می باشد   وزن خشك نمونه بعد از آزمايشW2و نمونه قبل از آزمايش 

                   درصد كاهش وزن  =  W1/(W1-W2)×                100 )۱(رابطة               
    : اندازه گيري درصد جمع شدگي -۲-۸

 دوخته شده روي پارچه ها قبل و بعد ازعمليات قليائي، اندازه گيري و درصد جمع شدگي مطابق رابطة فاصلة بين علامت هاي
  . می باشد   فاصلة بين علامت ها بعد از آزمايشL2 و  فاصلة بين علامت ها قبل از آزمايشL1که در اين رابطهمحاسبه گرديد)۲(

 درصد جمع شدگي=  L1/(L1-L2) ×                100) ۲(رابطة         

  
   : بحث و بررسي نتايج -۳
 : بررسی تأثير عمليات قليائی بر کاهش وزن پارچه -۳-۱

  excelبا استفاده از نرم افزار . می يابدملاحظه ميگردد، دراثر افزايش دما ، كاهش وزن نيز افزايش  )۱(شكل  درهمانگونه كه
 ۹۸/۰با ضريب همبستگی ) ۳رابطة  (ماي حمام قليائي از يك رابطة نمائي روند تغييرات درصد كاهش وزن بر حسب دمشاهده شد که

 پائين بوده در حاليكه با افزايش دما به مقادير بالاتر، كاهش c۶۰°كند ، بدين ترتيب كه نرخ افزايش كاهش وزن تا حدود دماي  پيروي مي
  .وزن به طور چشمگيري افزايش يافته است 

y = 4E-05x³ - 0.0033x² + 0.091x - 0.1157 )            ۳( رابطة   
ظرفيت  ، پنبه هاي بارز الياف ويژگي از.  باشد كاملاً متفاوت مي استر موجود در مخلوط  رفتار كاهش وزن حاصله در جزء پنبه و پلي

ية مزبور نبود ليف پنبه باشدو چنانچه لامی درآنها بدون حل شدن ميباشد كه به علت وجودلاية محافظ كوتيكول در ساختارشان  تورم زياد
تحقيقات صورت گرفته حاكي از آنست كه در مرسرايزينگ گرم ] . ۱۴[دراثر تورم ناشي از مرسرايزينگ به صورت محلول درميآمد 

هاي پنبه   تغييرمحسوسي در كاهش وزن نمونهc۹۰° به c۱۵° دقيقه ، با افزايش دما از۵ و زمان g/l۲۶۰  در غلظت پنبه% ۱۰۰هاي  پارچه
استر در اثر هيدروليز قليائي ، يونهاي هيدروكسيل به گروه كربونيل حمله كرده و به دنبال آن  و اما درجزء پلي] ۱۵[ نمی شوداي حاصل 

آيند كه در محيط واكنش محلول بوده وباعث كاهش وزن در  در اين حالت اجزائي با وزن مولكولي كم پديد مي. شود  زنجير پليمري پاره مي
در اين الياف با افزايش دما، سرعت واكنش به تدريج افزايش يافته ويك افزايش ناگهاني در دماهاي بالا وخصوصاً در . گردد الياف مي

 ونيز استر رخ داده كه به حركت بيشتر زنجيرهاي پليمري و راحتتر جدا شدن زنجيرهاي هيدروليز شده محدودة درجه حرارت شيشه اي پلي
   .]۶،۷[ نسبت داده شده است ونهاي هيدروكسيلانرژي سينتيك يبه افزايش 
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  t=5min  و زمان C=260g/lشده برحسب دمادرغلظت   هاي قليائي نمونه نمودارتغييرات درصدكاهش وزن) : ۱(شكل



 

 

  :  بررسی تأثير عمليات قليائی بر استحکام کششی پارچه -۳-۲
 نسبت به دما چندان محسوس نبوده ولي در دماهاي استحکام، تغييرات   c۵۰°ودكه تا دماي مشاهده ميش، ) ۲( با ملاحظة شكل 

در اثر عمل كردن الياف با محلول قليائي هيدروكسيدسديم   ، استر جزء پلي در .يابد بالاتر،با افزايش دما نيروي پارگي به شدت كاهش مي
 به كاهش وزن ميشود از جمله عوامل اصلي در كاهش نيروي پارگي به شمار كاهش قطر الياف كه خود منجر. يابد قطر الياف كاهش مي

هاي موضعي و پاره شدن  هائي در سطح  الياف در اثر خوردگي استر، باعث به وجود آمدن حفره به علاوه عمليات هيدروليز قليائي پلي.ميرود
 الياف ميگردد ، چرا كه به عنوان نقطه اي ضعيف در طول الياف ها نيز باعث كاهش استحكام در وجود اين حفره. زنجيرهاي پليمري ميشود 

اي پس از  پنبه   % ۱۰۰كه استحكام كالاي  مبين اينست]۱۵[در مورد جزء پنبه ،تحقيقات صورت گرفته ].۱۶،۱۷[مي نمايند عمل
امتداد محور طولي الياف نسبت مرسرايزينگ تحت شرايط مزبور ، افزايش مي يابد و علت اين افزايش را به كاهش زاوية پيچش در 

 بنابراين نتيجه .دهدحكام در جزء پنبه باشد،نشان نميهيچ افزايشي در نيروي پارگي كه ناشي از افزايش است) ۲(ليكن بررسي شكل.اند داده
كه   به غالب ميباشدگرفته ميشود كه نقش كاهش نيروي پارگي در اثركاهش وزن ، بر افزايش نيروي پارگي ناشي از مرسرايزينگ در جزء پن

  .باشدمی استر  به علت كمتر بودن نسبت جزء پنبة موجود در مخلوط در مقايسه با جزء پلي
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        (۲b)                                                                                  (۲a)                                    

  t=5min و زمان C=260g/lهاي قليائي شده بر حسب دمادر غلظت  مونهن )b۲ ( و پودی)a۲ (نمودار تغييرات استحكام تاري) : ۲(شكل
 

  :بررسی تأثير عمليات قليائی بر درصد جمع شدگی پارچه  -۳-۳
        تنشهایزادسازی به علت آدگي در پارچه افزايش مي يابد كهملاحظه ميشودكه با افزايش دما ، درصد جمع ش) ۳ ( در شكل
.  نيز منجر به جمع شدگی ميشود،كاهش قطر الياف پلي استر و تورم در الياف پنبه پس از قليائي كردناين علاوه بر . ميباشدموجود در پارچه

پنبه از لاية الاستيك كوتيكول تشكيل شده است ، لذا تورم شرايط حاكم بر عمليات قليائی باعث تورم پنبه شده و چون سطح خارجي الياف 
كاهش قطر در الياف و وجود .يابد استر، در اثرعمليات قليائي ، قطر الياف كاهش مي در مورد پلي. شدگي دركالا مي گردد مزبور منجر به جمع

اي بيشتر از جهت پودي  ر به طور قابل ملاحظه درجهت تا جمع شدگی.شدگي درآن ميگردد تاب در نخ، باعث فروريختگي نخ و بروز جمع
  . باشد  هاي موجود در پارچه در جهت تار بيشتر از پود مي تنشعلت آنرا ميتوان به اين امر نسبت داد كه  باشد و مي
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  t=5min  و زمان C=260g/lهاي قليائي شده برحسب دما در غلظت  شدگي نمونه نمودار تغييرات درصد جمع) : ۳(شكل



 

 

  
  : بررسی تأثير کشش در عمليات قليائی بر استحکام کششی و کاهش وزن پارچه -۳-۴
جهت بررسی تأثير کشش در عمليات قليائی، نتايج حاصله از دو روش تحت کشش وبدون کشش، توأماً  در يك نمودار رسم ونتايج     

ميزان كاهش وزن در حالت بدون كشش اندكي بيشتر از  ، ملاحظه ميشود) a۴(شکل در همانگونه كه .ارائه شده است ) ۴(حاصل در شكل
) b۴(باشد و در نتيجه انتظار ميرود كه نيروي پارگي در حالت تحت كشش بيشتر از بدون كشش باشد كه شكل  حالت تحت كشش مي

نفوذ محلول سود به داخل كالا كاهش يافته و در نتيجه تأييدكنندة همين امر ميباشد و به علت اينست كه با اعمال كشش در پارچه، ميزان 
البته ميزان اين اختلاف،يعني اختلاف بين مقاديركاهش وزن و نيروي پارگي در دو حالت تحت كشش و بدون .درصد كاهش وزن كم ميشود

استر قليائي  ه ـ پليبه طور كلي ميتوان گفت، نقش كشش در خواص پارچة پنب. باشد كشش، چندان محسوس و قابل ملاحظه نمي
اي، اعمال كشش، باعث اختلافات بارزي در نتايج حاصله در مقايسه با  پنبه% ۱۰۰هاي  شده،چندان حائز اهميت  نبوده در حاليكه در پارچه

 .شود  حالت بدون كشش مي
                   

  
(٤a)                                                                                      (٤b)          

   t=5min و زمانC=260g/lهاي قليائي شده بر حسب دما در غلظت  نمونهاستحكام تاري و رصد كاهش وزندتغييرات های نمودار) : ۴(شكل
  
  
  : نتيجه گيری -۴

از آن موجب كاهش وزن در مخلوط پنبه ـ   انجام عمليات قليائي در دماهای بالا وخصوصاً در حدود دمای شيشه ای پلی استر وبالاتر 
استر،  كاهش وزن حاصله در مخلوط پنبه ـ پلي. شود استر موجود در مخلوط نسبت داده مي گردد كه بخش عمدة آن به جزء پلي استر مي پلي

استر هيدروليزشده  زء پليحفره هاي سطحي حاصله در ج عامل اصلي دركاهش استحكام در پارچة قليائي شده به شمار ميرود، علاوه براين، 
  با افزايش . نيز به عنوان نقاطي ضعيف در طول الياف عمل نموده  و موجب تضعيف پارچه و كاهش نيروي پارگي ميگردند
يابد وليكن از استحكام پارچه  كاهش وزن در نمونة قليائي شده ،زيردست پارچه به علت آزادي بيشترنخها و آويزش بهتر پارچه بهبود مي

درحين . گردد،لذا بايستي مقدار بهينه اي براي آن بر اساس زيردست و استحكام مطلوب مدنظر قرارگيرد  ه شده و باعث تضعيف آن ميكاست
هاي  انجام عمليات قليائي منجر به آزادسازي تنش.توليد نخ و   پارچه، الياف در اثر نيروهاي كششي وارده،فرم جديدي به خود مي گيرند 

يابد  با افزايش دماي حمام قليائي، درصدجمع شدگي افزايش مي. پارچه شده كه خود را به صورت جمع شدگي نشان ميدهدموجود درساختار
تحقيقات صورت گرفته حاکی از آن بود که نقش كشش در عمليات .   در كالا نسبت داد Relaxationكه ميتوان آن را  به تشديد حالت 
  .تر چندان حائز اهميت نمی باشد اس قليائي در خواص پارچة پنبه ـ پلي
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