
استر تهيه  تأثير سرعت ريسندگي بر روي پارامترهاي ساختاري نخ فيلامنت پلي

 PETشده از بطري استفاده شده 

  مرجان عباسي، محمدرضا محدث مجتهدي

 دانشكده مهندسي نساجي-دانشگاه صنعتي اميركبير
 :چكيده

از ريسـي  و  يد نيازمنديافتن شرايط مناسب ذوببه عنوان يك پديده جد] ١[هاي مستعمل نوشابه   از بطريPETتوليد اخير فيلامنت  

 توانـد قابليـت كـاربرد     مـي  می باشد که از عوامل مهم وموثر بر روی پارامترهای ساختاری نخ بـوده و   تغيير سرعت ريسندگي  جمله

 تبلـور   شـاخص  .ب شکست مضاعفي ضر . درصد تبلور. تهيرات دانسييق تغي تحقيندر ا. در فرآيندهاي بعدي فراهم نمايد    بهتری را 

 m/min۳۰۰۰ -۲۵۰۰کی وجمع شـدگی در دو سـرعت   يمکان خواص  و  DSCنگی به روش يرفتار حرارتی وبلور . FTIRبه روش 

ب شکست مضاعف ودرصد تبلـور حاصـل از روشـهای مختلـف بـرای      يضر.سه قرار گرفتيافتی مورد بررسی و مقا   در نمونه نو وبازي   

نمونـه  . ادطول پارگی آن کمتر خواهـد بـود  يجه استحکام نمونه بازيافتی بيشتر وازدي  نتشتر از نمونه نو میباشد ودر       يافتی ب ينمونه باز 

ج حاصـل از  تر وجمع شدگی کمتر باشند ولی نتـاي شيه بيست دارای مدول اوليافتی بعلت بالا بودن درصد تبلور اصولا می بايهای باز 

 . تبلـو .يش آرايـش يـافتگی  ش سرعت برداشت باعث افـزا     چنانچه پيش بينی می شد افزاي     .يه فوق مطابقت ندارد   با فرض ق  ين تحق يا

 .  ديافتی گردياد طول پارگی در هردو نمونه نو وباز مدول اوليه وکاهش ازدي.استحکام

  مقدمه-١

مشكلات زيست محيطي ناشي از عدم تجزيه مواد پليمري توسط طبيعت و توليد و مصرف روزافـزون ايـن مـواد، انسـان را مجبـور        

در اين ميان با وجود اينكه مواد .  بازيافت و استفاده مجدد از اين مواد كارهاي اساسي و بنيادي را مدنظر قرار دهدكرده است تا براي   

 درصـد كـل ضـايعات    ٣٠-٢٥دهند ولي به علت دانسيته كم؛ حجمي بـين   وزن ضايعات جامد را تشكيل مي  % ٧پليمري فقط حدود    

استر در زندگي روزمره و صنعت از يك طرف و روند افزايشي توليـد آن از   گسترده پليبا توجه به مصرف     ]. ٢[گيرند    جامد را در برمي   

 ].٣[باشد  طرف ديگر، امر بازيافت آن هميشه مورد نظر كارشناسان و محققان صنعت بازيافت مي

 ].٤[باشد  سازي و ساير موارد مي استر نوع بطري در صنايع روغن مايع، آب مصرفي ، نوشابه مصارف عمده پلي

 :باشد استر روشهاي زير مرسوم مي براي بازيافت پلي

 بازيافت مكانيكي -١

 )تبديل به منومرهاي اوليه(بازيافت شيميايي  -٢

 )سوزاندن مواد براي بدست آوردن انرژي(بازيافت انرژي  -٣

يـك ضـايعات، آسـياب    آوري، تفك باشد شامل مراحل به ترتيب جمع ترين اين روشها مي ترين و با صرفه   بازيافت مكانيكي كه معمول   



 

 

٢

باشد  در طي اين عمليات كه مستلزم اعمال حرارت و تنش به ماده مي. باشد كردن ضايعات و در نهايت اكستروژن مواد خرد شده مي      

بايستي ]. ٥ و ٦[اين تغييرات در خواص فيزيكي، مكانيكي و جرم مولكولي متوسط ماده رخ مي دهد . كند  خصوصيات ماده تغيير مي   

استر بـدون خشـك كـردن، ذوب و ريسـيده شـود در حالـت مـذاب شـديداّ           پلي(flake)ه در صورتيكه چيپس يا پرك دقت شود ك  

2هيدروليز شده وزن مولكولي آن به       
3 الي 1

براي جلوگيري از اين پديـده،پليمر قبـل از ذوب   .  وزن مولكولي اوليه تقليل مي يابد1

به منظور عدم چسبيدن چيـپس و پركهـا    ( ١٢٠ C°متبلور شدن در مدت يك ساعت در دماي  . بلور و خشك شود   شدن  بايستي مت   

شـود انتخـاب شـرايط     استر انجام مـي   با عبور هواي داغ از پلي١٦٠ C°گيرد و خشك كردن معمولاً در دماي        انجام مي ) به يكديگر 

نسـبت بـه وزن   % ٠٠٥/٠ي مانده در پليمر خشك شده نبايد بيشتر از     ميزان رطوبت باق  . مناسب براي خشك كردن بسيار مهم است      

 ]۷[.تواند در اين زمينه مؤثر باشد مي PET در تخريب (I.V)مطالعه تغييرات ويسكوزيته ذاتي . پليمر باشد

 (virgin)ر نو انرژي در مقايسه با پلي است% ٦٠ بيشتر خصوصيات خود را حفظ كرده و PETهاي  در حالت بازيافت مكانيكي، بطري  

 توسـط تعـداد   (staple) بازيافته وجود ندارد و الياف كوتاه  PETبر اساس آخرين اطلاعات ،هيچ توليد فيلامنتي از . يابد كاهش مي

 ].۷[باشد  شود و تكنولوژي فرآيند كم و بيش مخفي مي گان پلاستيك انجام مي محدودي از بازيافت كنند

 Mannhart] ۹ [ هـا   شود و به دليل آنكه ويسكوزيته بطري ن هر فرآيند ذوب كردن باعث افت ويسكوزيته مي دهد كه چو    نشان مي

 . استفاده نمودPETهاي  استر از بطري توان براي الياف پلي باشد لذا مي بيشتر از الياف مي

پـذيري   انعطـاف . نظر گرفته شوديافته و نواحي غيربلوري در  استر ممكن است تركيبي از نواحي بلوري، نيمه بلوري، آرايش  الياف پلي 

شكل اصلي ساختار پلي استر ايـن اسـت كـه ليـف سـرد       . كم در ماكرومولكول اصولاً به سبب گروههاي اتيلن در ساختار مي باشد           

 .دهد كشيده نشده غيربلوري است و بلوري شدن در كشش بالا رخ مي

نشـان  ].  Lewin]  ۱۰اسـتر توسـط     ت مضـاعف پلـي    گيري ضريب شكس ـ     و اندازه  IRاطلاعات ساختاري فراهم شده توسط روش       

ايـن تغييـرات تـا حـدودي خـود را در      . دهد  رخ مي٣٥٠٠ m/min تا  ٢٠٠٠دهد كه تغييرات كلي  در محدوده سرعتهاي پيچش          مي

مـر  دهـد سـطح آرايـش ايـن ايزو     ، افزايش آرايش را با افزايش ايزومر ترانس نشان مي         IRگيري    اندازه.دهد  آرايش آمورف نشان مي   

)(ftrans   در كل ليف خيلي بيشتر از سطح آرايش )(fa   است چون فرم ترانس تنها در حالت بلوري وجود دارد و به علت ارتباط آشـكار 

شود نشانه   و درجه آرايش معقول است نتيجه بگيريم كه افزايش در جزء ترانس كه در اينجا مشاهده مي         PETبين نسبت بلورينگي    

 ].۱۰[دهد  در سرعتهاي بالا رخ ميوجود بلورينگي است كه 

و فـاكتور آرايـش    تغييرات كسر حجمي كريستال، فاكتور آرايش كريستال    ] Wiles]  ۱۱ و   Garton  ،Carlsson  ،Holmsهمچنين  

توانـد بـراي     مـي ٥/٨٤٨ cm-1  بررسي نمودند و نشان دادند كه باند بلـوري        ٢٥٠٠-٦٠٠٠ m/minآمورف را در محدوده سرعتهاي      

 .يري تبلور و ارتباط آن با سرعت پيچش مناسب باشدگ اندازه

Hoet وNapolitano]  ۱۲ [دهند كه بين ضريب شكست مضاعف و سرعت پيچش ارتباط وجود دارد و دو فرضيه را بيان  نشان مي



 

 

٣

 كـه   شـودو فرضـيه دوم آن اسـت    نمودند اول آنكه در مدل ساختاري آمورف، آرايش يافتگي با افزايش سرعت پيچش افـزوده مـي              

 ]. ۱۲. [شود آرايش يافتگي بلور در شبكه آرايش يافته با افزايش سرعت ريسندگي به تدريج زياد مي

 m/minدهد كه الياف پيچيـده شـده در        نشان مي  ٦٠٠٠ m/min تا   ٢٠٠٠ m/min از سرعت    DTAدياگرام آناليز تفاضل حرارتي     

 وضعيت بين اين دو پيـك گرمـازا   .  نيمه بلوري است٦٠٠٠ m/min  تا حد زيادي آمورف بوده و در مقابل نخ پيچيده شده در          ٢٠٠٠

 )Tg  تغيير تدريجي را تا سرعت       ) و تبلور ،m/min پيك بلورينگي به تدريج بـه دماهـاي كمتـر در سـرعتهاي         .  نشان ميدهد  ٤٠٠٠

 نوريس از آمورف تـا  PETف توان گفت ،در محدوده سرعت مذ كور مطالعه ساختار فيزيكي اليا       لذا مي . شود  پيچش بيشتر منتقل مي   

 ].۱۳[كند   نيمه بلوري تغيير مي

 ٢٠٠٠ m/minنشـان مـي دهنـد كـه در سـرعت      ] Huisman]  ۱۳ و Heuvelشـدگي   در زمينه تأثير سرعت بر روي رفتـار جمـع   

يـافتگي بهتـر    مواد آمورف داراي آرايش  ٢٥٠٠ m/minدر  . باشد  اي به سبب افزايش آنتروپي مي       شدگي در ناحيه انتقال شيشه      جمع

 مشـاهد  Tgشدگي در ناحيه   اولين كاهش در جمع٤٠٠٠ m/minدر . كند  ميTgشدگي بيشتر در دماي   شده و در نتيجه ايجاد جمع     

شـدگي   شود، لذا سبب كاهش جمع اي نزديك مي شود كه به سبب اين واقعيت است كه دماي فرآيند تبلور به ناحيه انتقال شيشه         مي

 كه تحت عمليات در سرعتهاي بالاي ريسندگي PET آرايش، در الياف –در مورد ارتباط خطي استحكام   ]١٣ [Vassilatos.شود    مي

 .اند را مورد مقايسه قرار داد و تحت فرآيند كشش قرار گرفته

 Samuel   و Vankrevelen   و ،Schoutz   و Fakirov  ،]۱۴[         و    نتايج مبني بر مكانيزم آفزايش آرايش مولكولي در موارد مختلـف

 نتيجه گرفته است كه فاكتور بحراني تعيين كننده خواص      Samuel.اند  فرآيندهاي تكنولوژيكي متفاوت رادر تاليفات خود بحث كرده       

آرايش بلور و آمورف، درجـه  . شود  ميانگين درجه آرايش است كه توسط ضريب شكست مضاعف مشخص مي     PP و   PETمكانيكي  

 .توانند بخوبي آناليز گردند  پارامترهاي ساختاري هستند كه مي(long identity period)لند بلورينگي، ابعاد بلور، و مشخصه تكرار ب

 

  تجربي-٢

  مواد-١-٢

 گـرم بـر   ٣٥٣/١و دانسـيته  ٦/٠ )I.V(چيپس پلي استر مورد استفاده از شركت اطلس پود تهيه شـد كـه داراي ويسـكوزيته ذاتـي                   

 گـرم بـر سـانتيمتر    ٣٨٢/١ بوده و داراي دانسيته برابر بـا  ٦٩/٠اي ويسكوزيته ذاتي  پرك مورد استفاده دار   . باشد  سانتيمتر مكعب مي  

 .باشد مكعب مي

 

  دستگاهها و روشهاي آزمايش-٢-٢

 .باشد   ميAutomatik ساخت شركت (piolt plant)ريسي مورد استفاده يك واحد نيمه صنعتي آزمايشگاهي  دستگاه ذوب -

 ها ي در توليد نمونه شرايط ثابت دستگاه ذوب ريس-١جدول 



 

 

٤

 ٢٤٠ C° ١دماي ناحيه حرارتي 
 ٢٥٠ C° ٢دماي ناحيه حرارتي 
 ٢٥٥ C° ٣دماي ناحيه حرارتي 
 ٢٦٥ C° ٤دماي ناحيه حرارتي 
 ٢٧٥ C° ٥دماي ناحيه حرارتي 

 ٢٧٥ C° گيري دماي ناحيه اندازه
 ٢٧٥ C° دماي ناحيه انتقال مذاب

 ١٠ N/m2 فشار هواي ناحيه خنك كننده
 ٤٦–% ٥٠ درصد رطوبت هوا
  ٨ rpm سرعت پمپ
 ٤٥ Rpm زني سرعت پمپ لعاب

 

 ٢ و ٢، ١، ١/  فنـل  ٦٠/٤٠ انجام شـد كـه در آن از مخلـوط    ASTM D4603طبق استاندارد : (I.V)تعيين ويسكوزيته ذاتي  -

 .تتراكلرواتان به عنوان حلال استفاده شده است

-٥٩٥/١تتراكلرور كربن داراي دانسيته . وري استفاده شد ا و مواد اوليه ،از روش غوطهه براي تعيين دانسيته نخ  : تعيين دانسيته    -

آزمايشـات در  .باشد  مي٨٦٦/٠-٨٦٨/٠  و تولوئن در همين فاصله دمايي داراي دانسيته    C٤° -C٢٠° در فاصله دمائي       ٥٩٣/١

 : اسبه شدها طبق رابطه زير مح هاي نخ  انجام شد و سپس درصد تبلور نمونه٢٠ C°دماي 

ρ
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باشـد كـه در    به ترتيب چگالي نواحي كـاملاً آمـورف و كـاملاً بلـوري مـي      c pو  am p و   (g/m3( چگالي نمونه    pكه در اين رابطه،         

 ].١۵[ مي باشد am   p = ٣٣٥/١ c g/cm3 p = ٤٧٨/١ g/cm3استر      پلي

 از شـركت كـارل   (Amplival interphak)از ميكروسكوپ تـداخلي مـدل   با استفاده : تعيين قطر الياف و ضريب شكست مضاعف

ها به وسيله تأخير در نوارهاي تـداخلي    ، قطر الياف پس از كاليبرده كردن وضريب شكست مضاعف نمونه(carl-ziss lene)زايس 

 .ضريب شكست مضاعف توسط فرمول زير بدست آمده است. باشد تشكيل شده قابل محاسبه مي

h
dAA 01 ×

σ
− 

A1         ميزان تأخير جهت موازي با ليف وA0    ميزان تأخير در جهت عمود بوده وd طول موج نور سبز است و σ قطـر ( ضخامت الياف (

 . فاصله دو نوار تاريك موازي در زمينه استhباشد  مي

با داشتن طيف .  شده است ساخت كشور آمريكا طيف گرفته    NICOLETتوسط دستگاه   :  FTIRتعيين انديس تبلور به روش       -

توان انديس تبلور  مربوط به طول موج مستقل از ساختار داخلي نخ و طيف مربوط به طول موج وابسته به ساختار داخلي نخ مي          

]                                                                                                    ١۶. [را بدست آورد
)1410(A
)868(ACI = 



 

 

٥

، دمـاي ذوب  (Tg)اي گيري درصد تبلور، دمـاي نقطـه شيشـه    براي اندازه:  و درصد تبلورDSCتعيين خواص حرارتي به روش     -

(Tm) همچنين دماي تبلور (Tc) از آناليز حرارتي (DSC)    استفاده شد كه اين دسـتگاه سـاخت شـركت  TAInstrument, 

1999 U.S.A مدل DSC 2010ايـن آزمايشـات طبـق اسـتاندارد     . توان از رابطه زير بدست آورد درصد تبلور را مي. باشد  مي

ASTM(D3918)اند  انجام شده                                                                        .
ref

cf

H
HH

∆
∆−∆

 درصدتبلور=

باشـد    گرماي ذوب پليمر صد در صد متبلور مـي Href∆در طي آزمايش و    ، به ترتيب گرماي ذوب و گرماي تبلور         He∆و   Hf∆كه در   

 ]١۶:[استر خالص به قرار زير است كه براي پلي

g/g ١٤٠ ± ٢٠=∆Href 

 .ها تعيين شد با استفاده از كلاف پيچ اتوماتيك ، دانسيته خطي نخ: دانسيته خطي نخ -

گيـري    انـدازه (CRE)  كه از روش ازدياد طول بـا سـرعت ثابـت    INSORON ٥٥٦٦توسط دستگاه   : تعيين خواص مكانيكي   -

        ١٢٠ mm/minها  ، سرعت فكmm٥٠: ها  شدند طول اوليه نمونه

 ١٢٠ C°كلاف در آون در دماي . انجام شده است  DIN 53840شدگي، طبق استاندارد  گيري جمع اندازه: شدگي حرارتي جمع -

انـد و طبـق رابطـة زيـر      گيري شده ها ه اندازه د از رسيدن به دماي محيط طول كلاف     به مدت ده دقيقه قرار گرفته و سپس بع        

100                                                              .شدگي محاسبه شده است درصد جمع
L

LLS
0

0 ×
−

=                                                                    

L0طول اوليه كلاف و L طول كلاف پس از حرارت ديدن و رسيدن به دماي محيط است . 

 گيري و بحث  نتيجه-٣

 ها  بررسي دانسيته نمونه-١-٣

در فيلامنـت نـو و فيلامنـت بازيـافتي بـا تغييـر       )گيري به روش دانسيته برحسب اندازه(  تغييرات دانسيته و درصد تبلور را    ٢ جدول  

 .دهد رعت نشان ميس

 تا ثير سرعت پيچش بر روي دانسيته نمونه نو و بازيافتي- ٢جدول
  

 (g/cm3)دانسيته تهافت دانسي% رتبلو% 

 نو بازيافتي نو افتیيباز نو بازيافتي
 (m/min)سرعت توليد 

١,٣٤١ ٠,٩٦ ٢,٩٧ ٣,٨٦ ٥,٠٩ ۱,۳۴ ٢٥٠٠ 

٣٠٠٠ ١,٣٤٧ ١,٣٥٥ ٠,٤٤ ١,٩٥ ٩,٥٩ ١٥,٢٦ 

 

همانگونـه  . شود تراكم بلور سبب ايجاد دانسيتة بيشتر مي. باشد  عوامل مؤثر بر دانسيته ميزان تبلور و آرايش يافتگي ماده مي     از جمله 



 

 

٦

ميـزان  . شـود  كه از جداول بالا مشخص است، افزايش سرعت ريسندگي سبب افزايش دانسيته و از اينرو سبب افـزايش تبلـور مـي              

دهد كه فيلامنت بازيافتي، افزايش تبلور بيشتري با افزايش سـرعت ريسـندگي از خـود     ر نشان مياست افزايش تبلور در دو نمونه پلي 

يافتگي و بلوري شدن در نمونه نخ بازيافتي بيشتر از نمونـه     دهنده اين موضوع باشد كه قابليت آرايش        تواند نشان   دهد و مي    نشان مي 

 .نخ نو باشد

  بررسي ضريب شكست مضاعف-٢-٣

 .نشان داده شده است٣ شكست مضاعف نمونه نو و بازيافتي با تغيير سرعت در جدول تغييرات ضريب

 تاثير سرعت پيچش بر روي ضريب شكست مضاعف نمونه نو و بازيافتي-٣جدول
  

ضريب شكست مضاعف 
 نمونه بازيافتي 

ضريب شكست مضاعف 
 نمونه نو 

 )(m/minسرعت توليد 

٢٥٠٠ ٢٠/٢٣ ٨٧/٢٤ 
٣٠٠٠ ٥٠/٣٠ ٧٥/٣٤ 

 

يافتگي نواحي بلوري و غير بلوري است و هر چه نواحي بلوري و غيـر بلـوري آرايـش     ضريب شكست مضاعف نشانگر برآيند آرايش 

دهد كه افـزايش سـرعت ريسـندگي سـبب افـزايش         نشان مي٣جدول . يابد تر باشند ضريب شكست مضاعف نخ افزايش مي        يافته

 .شود و اين افزايش در نمونه نخ بازيافتي بيشتر است  مييافتگي نخ ضريب شكست و در نتيجه افزايش آرايش

 FTIR بررسي شاخص تبلور به روش -٣-٣

 .دهد  نو و بازيافتي در طي تغيير سرعت نشان مي  رادر نمونهFTIR ،تغييرات شاخص تبلورطيف٤جدول 

) ١٤١٠ cm-1(پيك اسـتاندارد  . ها باشد  نمونهتواند معياري براي مقايسه كند اما مي شاخص تبلور مستقيماً مقدار تبلور را مشخص نمي 

ولي پيك شاخص، با تغيير در ساختار پليمر و ميزان آمورف و يا بلـوري بـودن پليمـر تغييـر     . كند با تغيير ساختار داخلي  تغييري نمي 

ص تبلور در نمونه نـو  شود كه شاخ از اين نتايج مشخص مي.هر چه عدد شاخص بلوري بيشتر باشد، ميزان تبلور بيشتر است     . كند  مي

 . يابد وبازهم شاخص تبلور پليمر بازيافتي، مقادير بيشتري را نشان ميدهد  و بازيافتي با افزايش سرعت توليد افزايش مي

  شاخص تبلور فيلامنت نو و بازيافتي در دو سرعت متفاوت-٤جدول
 

شاخص تبلور نمونه 
 بازيافتي 

 m/minسرعت توليد  شاخص تبلور نمونه نو 

٢٥٠٠ ٦٣/٠ ٦٩/٠ 
٣٠٠٠ ٦٧/٠ ٧/٠ 

 

 DSC بررسي رفتار حرارتي و بلورينگي به روش -٤-٣



 

 

٧

 .اي و تبلور آنهارا بدست آورد مي توان مقادير دماي ذوب، تبديل شيشه ٢و١شکل هاي نو و بازيافتي،  نمونهDSCازروي منحني 

 
  وپرکپسيه چنمون DSC منحنی -١شکل 

 

 
 

  ٣٠٠٠ m/minو ٢٥٠٠ده شده در دو سرعت يسي رپس وپرکيه چنمون DSC منحنی -٢شکل 

 

 .دهد  تبلور و درصد بلورينگي ، نشان ميH∆ ذوب، H∆ اين مقادير را به همراه مقادير محاسبه شده ٦و٥ جدول 

 DSCخواص حرارتي نخهاي فيلامنتي نوريس از پليمرنو توسط – ٥جدول

 ذوب H∆ درصد تبلور
(J/g) 

∆H تبلور 
(J/g) 

دماي ذوب 
(°C) 

دماي تبلور 
°C) ( 

دماي تبديل 
 (C°)شيشه 

سرعت توليد 
m/min 

٢٥٠٠ ٦٦/٧٥ ٧٥/١٠٠ ٠٧/٢٤٥ ٧٠/٢٠ ٥١/٤٩ ٥٧/١٠ 

٣٠٠٠ ٩٧/٧٦ ٩٣/١٠٥ ٠٩/٢٤٦ ٨٠/١٥ ٧٨/٤٦ ١٣/١٢ 
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 DSCخواص حرارتي نخهاي فيلامنتي نوريس از پليمر بازيافتي توسط – ٦جدول

 ذوب H∆ درصد تبلور
(J/g) 

∆H تبلور 
(J/g) 

دماي ذوب 
°C 

دماي تبلور 
°C 

دماي تبديل 
 C°شيشه 

سرعت توليد 
m/min 

٢٥٠٠ ٠٤/٧٧ ٥٥/١٠١ ١٣/٢٣٨ ٢٨/١٤ ٥٤/٣٨ ٣٢/١٤ 

٣٠٠٠ ٤٢/٧٦ ٩٦٠٩١ ٥٠/٢٤٠ ٩٣/١٠ ٨٦/٤٣ ٥٢/١٨ 

 

در همانگونه كه مشخص است،افزايش سرعت ريسندگي سبب افزايش درصد تبلوردر دو نمونة نو وبازيافتي ميشـودو ايـن افـزايش               

 . نمونة بازيافتي بيشتر است

 I.V ذاتي ويسكوزيته روي بر بررسي -٥-٣

 . تغييرات ويسكوزيتة ذاتي در نمونة نو و بازيافتي را نشان مي دهد٧جدول

 تا ثيرسرعت بر روي ويسكوزيته ذاتي نمونه نو و بازيافتي– ٧جدول 

سرعت توليد  نمونه نوI.V درصد افت نمونه نو نمونه بازيافتيI.V درصد افت نمونه بازيافتي
(m/min) 

٢٥٠٠ ٥٦/٠ ٦٧/٦ ٦١/٠ ٦٠/١١ 
٣٠٠٠ ٥٥/٠ ٣٠/٨ ٦٠/٠ ٠٤/١٣ 

 

باشد اين مقادير پس از فرآيند توليد و با افزايش   مي٦٩/٠ و نمونه پرك   ٦/٠ (F.G) نمونه چيپس    I.Vهمانگونه كه پيشتر ذكر شد،      

 .باشد استر در طي فرآيند مي ر تخريب هيدروليتيكي زنجير پليميزان كاهش نشان دهنده مقدا. يابد سرعت توليد كاهش مي

 هاي توليد شده شدگي نمونه  بررسي خواص مكانيكي و جمع-٧-٣

 .  آورده شده است٨هاي استحكام ، مدول و ازدياد طول در نقطه پارگي در جدول  گيري نتايج بدست آمده از اندازه

 نه نخ نو و بازيافتيتاثير سرعت بر روي خواص مكانيكي نمو- ٨جدول
 

             )    dtex(نمره نخ  (%)شدگي  جمع CN/texتناسيتي  CN/texمدول  (%)ازدياد طول تا حد پارگي 

 نو بازيافتي نو بازيافتي نو بازيافتي نو بازيافتي نو بازيافتي

    سرعت توليد
                

m/min  

٢٥٠٠ ١٢١ ١٢٠ ٤/٥٢ ٠/٦٠ ٠/١٥ ٢/١٨ ٤/٧٤ ٨/٦٢ ٢/٢١١ ٨/١٦٩ 

٣٠٠٠ ١٢٥ ١٢٥ ٠/٦٠ ٥/٦١ ١/١٧ ٠/١٩ ١/١٢٠ ٣/٩٨ ٤/١٦٨ ٨/١٣٦ 

 

 يـافتگي تـأثير    دهد كـه آرايـش   هاي توليد شده در دو سرعت متفاوت، نشان مي گيري استحكام در نمونه  نتايج بدست آمده از اندازه  

ايـن  .دهـد  بيشتر شده ودر نتيجه اسـتحكام را افـزايش مـي   يافتگي   افزايش سرعت سبب آرايش   . ها دارد   زيادي بر روي استحكام نخ    



 

 

٩

بيشترين مقدار ضريب شكست مربـوط بـه نمونـه نـخ     . شود   تأييد مي  ٣موضوع با توجه به نتايج ضريب شكست مضاعف در جدول           

 .باشد  بوده و داراي بيشترين مقدار استحكام نيز مي٣٠٠٠ m/minبازيافتي با سرعت 

بـا توجـه بـه نتـايج ضـريب شكسـت       . يافتگي ساختار مولكولي مربوط اسـت   به مقدار زيادي به آرايش    ازدياد طول تا حد پارگي نيز     

يافتگي بيشتر و در نتيجه داراي ازدياد      داراي آرايش  ٣٠٠٠ m/minشود كه نمونه فيلامنت بازيافتي با سرعت          مضاعف مشخص مي  

 .شود  روند دنبال ميها نيز اين طول تا حد پارگي كمتري است و بالعكس در ساير نمونه

يافتگي ، كه دو عامل اول يعني درصد بلـورينگي    بلورها و آرايش  از جمله عوامل مؤثر بر روي مدول عبارتندازدرصد بلورينگي، اندازه         

 ـ  مي٦ و٥ جدولDSCبا توجه به نتايج درصد تبلور از روي منحني . و اندازه بلورها تأثير بيشتري نسبت به آرايش يافتگي دارند         وان ت

 .گفت افزايش درصد تبلور سبب افزايش مدول با افزايش سرعت ريسندگي مي شود

افزايش ميزان كشش، سـبب افـزايش آرايـش       . شدگي حرارتي در واقع بيانگر پايداري ساختاري و شكل فضايي مولكولي است             جمع

اي، افـزايش   يابـد و در مرحلـه   ايش مـي آرايش يافتگي با افزايش سرعت افـز      .شود  شدگي مي   يافتگي و در نتيجه سبب افزايش جمع      

، اين سرعت براي فيلامنت ]١٤ [Ming Fann و Dawبر طبق گزارش . شود آرايش يافتگي در اثر كشش مؤثر سبب بلورينگي مي

در نمونـه حاضـر بـا توجـه بـه نتـايج ضـريب        .افتد  باشد و براي فيلامنت بازيافتي در سرعت بالاتر اتفاق مي      مي ٢٠٠٠ m/minنو،  

شدگي نيز  باشد و بيشترين جمع  مي ٣٠٠٠ m/minيافتگي مربوط به نمونه نخ بازيافتي در سرعت           ست مضاعف، بيشترين آرايش   شك

شـدگي نيـز     و كمترين جمـع ٢٠٠٠ m/minيافتگي مربوط به نمونه نخ نو در سرعت  شود و كمترين آرايش در همين نمونه ديده مي    

 .باشد مربوط به همين نمونه مي

 گيري   نتيجه-٤

آيد كه اين تغييـرات شـامل افـزايش     با افزايش سرعت ريسندگي در فيلامنت نو و بازيافتي تغييراتي در ساختار داخلي نخ بوجود مي         

شـدگي نيـز    همچنين خواص مكانيكي نظير استحكام ،مدول، ازدياد طول تا حد پارگي و جمـع . باشد يافتگي و درصد تبلور مي    آرايش

تغييرات خواص مكـا نيكـي و سـاختاري در نمونـه فيلامنـت      . زيادي با تغييرات ساختار داخلي منطبق است   تغيير كرده كه تا حدي      

 .باشد يافتگي بيشتر در ساختمان نخ بازيافتي نسبت به نخ نو مي بازيافتي بيشتر بوده و اين به سبب تبلور و آرايش
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