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  چكيده
 تعيين كننده و تاثيرگذار بر خـواص نهـايي اليـاف            عواملترهاي فرايندي از جمله      ساختاري و ذاتي پليمر و پارام      يمشخصه ها 

وامـل سـاختاري و ذاتـي پليمـر و          در ايـن كـار تحقيقـاتي تـاثير ع         . مصنوعي توليدي بوسيله فرايند ريسندگي مذاب مي باشند       
 بـه منظـور     در ايـن راسـتا    . همچنين دماي فرايند اكستروژن بر خواص نهايي الياف ريسيده شده مورد بررسي قرار گرفته است              

 يف سـنج  ي ـط، رئومتري لوله مـوئين و       )GPC( تست هاي كروماتوگرافي ژل تراوايي     ،هي مواد اول  ي ساختار ي ها يژگين و ييتع
 مورد استفاده قـرار  يچگال و MFI، شاخص جريان مذاب)DSC(ي تفاضلي روبشيگرماسنج ،)RMS( كيرئومتر يكيمكان

 از آن است يج حاكي نتا.بكار گرفته شد ده شدهيسياف ري خواص اليابي ارزي براDSC و كشش ي ها  همچنين آزمون  .گرفتند
، از استحكام يسندگي خط ر دري اعمال و تنشيرانرو گل بالاتر بودني به دلتر بالاي وزن مولكوليدارامر ي پل، ثابتيكه در دما 

 يتيس ـيره و الاست  ي ـ مـدول ذخ    دارابودن لي به دل   پهن تر  يع وزن مولكول  يمر با توز  يلن حال پ  يدر ع .  باشد يبرخوردار م  يشتريب
 ينگين بلـور زاي ـ اكسـترودر م ين رابطه با بالارفتن دمـا ي در ا. برخوردار استيكمتر و كشش مذاب يسندگي ر تيقابل  از بالاتر

  . كنديمم عبور ميك نقطه ماكزيافته و استحكام آنها از يش ياف افزايال
  

  پلي پروپيلن، وزن مولكولي، توزيع وزن مولكولي، ذوب ريسي، نخ يكسره: يديواژگان كل
  

  مقدمه    
اي عملكردهـاي مختلـف و   بـراي مثـال، پـروتئين هـا دار    .  ساختار و خواص مواد در طبيعت به خوبي شناخته شده است          رابطهت  ياهم

اين مثال از رابطه بـين سـاختار و خـواص            .نشات مي گيرد  ) والي آمينواسيدها براي مثال ت  (متمايزي هستند كه از ريزساختار زنجيرهاي آنها        
  .  مـــي باشـــد(i-PP)پـــروتئين هـــا مشـــابه ارتبـــاط بـــين ســـاختار و خـــواص پليمرهـــا از جملـــه پلـــي پـــروپيلن ايزوتاكتيـــك   

ب بازيها، قطعات كه در زمينه هاي گوناگون مانند لوازم خانگي، اسبا  استتيك مهندسي مطرح در صنعتيزوتاكتيك يك پلاسپلي پروپيلن ا
   .]1[ داردييكارا …و  ياف مصنوعيد اليتولصنعت ژه يبو ،مصرفي در خودرو

  پليمرهـا  هم و تعيين كننده رفتار     م ي ساختار  از پارامترهاي  (MWD)  و توزيع آن   (Mw) متوسط وزني وزن مولكولي      ن رابطه يدر ا 
 از   محصـول   نهـايي   نيز خـواص    اين ويژگي ها   وژي پليمر حاصله مي باشند، كه      و مورفول  يبلوراز جمله خواص رئولوژيكي، حرارتي، ساختار       

ن عوامل كنترل كننده ي از مهمترزي نيسيذوب رند يدو پارامتر در فرا ني ا].2[كنترل مي كنند  آنرا نوري نيكي و استحكامي،جمله خواص مكا
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 انجـام آزمـون     باختاري ماده بطور مستقيم و دقيق       اين ويژگي هاي سا    . باشند ياف م ي ال ي حالت جامد و خواص كشش     ،مذاب يريان پذ يجر
  .هستند نييقابل تع (GPC)كروماتوگرافي ژل تراوايي

 دمـا و    ،Mw ، MWDرابطـه نزديكـي بـا        زي ـ ن ستن مواد ا  يمرها كه متاثر از خواص رئولوژيكي ا      ي پل يريندپذيت فرا ي قابل ياز طرف 
  . بر پليمر دارديند شكل دهي فراي در طسرعت برش اعمالي

   بـراي مقايسـه قابليـت كشـش مـذاب پليمرهـا اسـتفاده          تعيـين كننـده اسـتحكام مـذاب اسـت          كـه    Rheotensامروزه از آزمـون     
 ـ.]3[از آن بسـيار تـاثير گـذار مـي باشـند       ايج بدست آمـده     اما بايد در نظر داشت كه شرايط انجام اين آزمون بر روي نت            .  مي شود    ا انجـام   ب

   مــدول ذخيــره، نيــز مــي تــوان بــه خصوصــيات رئولــوژيكي مــاده از جملــه الاستيســيتيRMS و نيتســت هــاي رئــومتري لولــه مــوئ
(Storage modulus)اتلاف مدول و (Loss modulus)، پي برد... بر حسب نرخ برش و دما و يگرانرو تغييرات تنش و .  

   دمـاي كشـش،    دماي اكسـترودر، دمـاي هـواي خنـك كننـده،     ( فرايند توليد الياف مصنوعي   ندي از جمله دماهاي   از طرفي پارامترهاي فراي   
 از عوامل تعيـين كننـده       زي ن  هواي خنك كننده، نسبت كشش و درصد آسودگي        لي و پروفا   نرخ كشش مذاب، سرعت     ،)annealingدماي  

  .]4[هايي توليدي مي باشنديكي الياف نخواص فيز
نـد  يط فرا ي و شـرا   ييونـدا ي ه H7600 اراك و    V30Sلن  ي پروپ يدو نوع پل  ساختاري و ذاتي     ي ها يژ گ ير و ي تاث ين كار پژوهش  يدر ا 

  . قرار گرفته استيابيمورد ارز روند تغييرات آنها  وار الياف ريسيده شده خواص نهايي مورد انتظبر)  اكسترودريدما (يسندگير
  
   تجربيبخش

  و افي ـد ال ي ـ تول يمناسب برا  هر دو    كه،هيوندايي كره  7600 نوع و   پتروشيمي اراك  V30S نوع از پليمر پلي پروپيلن      پژوهشدر اين   
 . استفاده شده استSpinfinish( 1256 Arstatic ( يسندگي لعاب رو باشند يم (Fiber grade) كسره ينخ 

 دانشكده   مستقر در   آلمان Automatik شركت   ساخت) E1.35-25Mمدل  (  ب از دستگاه ريسندگي مذا     كسرهيد نخ   يجهت تول 
  ،6 نــايلون ، پلــي اســتر POY كــه مــوارد كــاربرد آن توليــد نــخ     ،اســتفاده شــده اســت   نســاجي دانشــگاه صــنعتي اميركبيــر   

  ين دسـتگاه دارا   ي ـ ا  اكسـترودر  . مـي باشـد    m/min6000-2000 دنير و با سرعت هاي       60-120 و پلي پروپيلن در محدوده       6-6 نايلون  
 25 L/D=تي با ظرفيسندگي و پمپ رcc/rev  3/3×2است .  

 بدست آوردن ي برا(GPC) كروماتوگرافي ژل تراواييي ها مواد اوليه از آزمونو خواص ساختاري و ذاتي شناسايي ويژگي ها    به منظور 
ن خـواص   يـي  تع يز بـرا  ي ـ ن  لوله مـوئين   ي رئومتر  و (RMS) طيف سنجي مكانيكي رئومتريك       و از آزمون   ع آن يو توز مر  ي پل يوزن مولكول 

 لازم به ذكر است     . استفاده شد  يفركانس اعمال -رهي ذخ ته و مدول  يسكوزينرخ برش و و   -تهيسكوزيمذاب از جمله ارتباط تنش و و       يكيرئولوژ
 يه هـا از جملـه دمـا        نمون يخواص حرارت  .آلمان انجام شده است   در كشور   شركت بازل   ق و توسعه    ي توسط بخش تحق    فوق يكه آزمون ها  

 با نرخ كايآمر TA Instrument ساخت شركت (DSC) گرماسنجي روبشي تفاضلي له دستگاهي به وسينگيب و درصد بلوريتخر ذوب،
  و بـا اسـتفاده از      )1( مورد نظر به كمك رابطه       ينه ها نمو ينگي بلور  درصد  ميزان ن راستا يدر ا  . شد يري اندازه گ  C/min 10° يحرارت ده 

                       ].    5[ محاسبه شد (DSC)مون ج آزينتا
  )1(

100%
XH

H X =  
  در مـورد پليمـر    (يبلـور % 100 پليمـر     نهان ذوب  يگرما،  نمونه  گرماي نهان ذوب    به ترتيب   در اين رابطه   X و   Hx  ،H%100منظور از   

  .د نظر مي باشد نمونه مورينگيبلورو درصد  ) ]6[ مي باشدJ/g 207 پلي پروپيلن اين مقدار
  .ارائه شده اندز ي نيچگالو  (MFI) تعيين شاخص جريان مذابي ها تستج مربوط بهين راستا نتايدر هم

  يســندگي ر پمــپســرعت. نظــر گرفتــه شــد هــر نمونــه در ي مــذاب بــرايدمــا  ســه،از نتــايج بدســت آمــده از ايــن آزمــون هــا 
 min-1 12  چندهي، سرعت پ (Winder) m/min 2000   ه نمونـه هـا    ي كل ي برا زي ن يسندگيب پشت پمپ ر   و فشار مذا bar50  م يتنظ ـ

  . شده بود
   . قرار گرفتيابيمورد ارز DSC  به كمك آزمون هاي كشش و الياف نهايي  خواص،پس از مرحله توليد

  
  



  ج و بحثينتا
  .  شده استارائه H7600 و V30S لني پروپي پل دو نوعيچگال و شاخص ذوبر يمقاد) 1(در جدول 

  
  H7600و V30Sهاي نوع چگالي و شاخص ذوب  -1                 جدول    

  ذوب شاخص نام ماده
(g/10min) 

(g/cm3)چگالي

V30S  12/17  902/0  
H7600 91/22  908/0  

  

 كمتر بـه معنـي    شاخص ذوب مقدار  .  برخوردار مي باشد   ي كمتر چگالي و   شاخص ذوب  از   V30S  شود نوع  همانطور كه ملاحظه مي   
 بـودن ميـزان     پـايينتر  نيـز حـاكي از       كمتر آن  چگالي است و     فرايند يكسان نسبت به ديگري      اين ماده در دماي    گرانروين مقدار   بيشتر بود 
  .مي باشدآن بلورينگي 

   . دهدي را نشان مGPC  آزمونجي بدست آمده از نتاH7600 و V30S ي نمونه هايع وزن مولكوليتوز) 1(شكل 

Molar mass distribution

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

100 1000 10000 100000 1000000 10000000

M  [ g/Mol ]

dc
 / 

dl
og

M

5501402  PP  H7600  
Mw:188366   Mn:50203 
Q:3.75
5501403  PP  V30S  
Mw:225552   Mn:54532 
Q:4.14

  
  H7600 (Q=MWD) و V30S نوعكولي دو  نمودار توزيع وزن مول-1كل ش

  

    از توزيــع=14/4MWD بــا V30S نــوع نســبت بــه =MWD 75/3 بــا H7600 نــوع ، همــانطور كــه ملاحظــه مــي شــود
 داراي  =225552Mw بـا    V30S نـوع  از   =188366Mw بـا    H7600 نـوع در عين حال    .  وزن مولكولي باريكتري برخوردار مي باشد     

  . است  كمترمتوسط وزني وزن مولكولي
 نسبت كشش قابل دسـترس مـذاب و         نهيشي ب  از ،است) كساني يع وزن مولكول  يدر حالت توز  (  بالاتر   ي وزن مولكول  ي كه دارا  يمريپل
 . باشـد  ي م  برخوردار كمتر) كسانيدر نسبت كشش    ( يدياف تول ي استحكام و مدول ال    ،يافتگيش  ي سهولت آرا  ، رزونانس كشش   بالاتر و  جامد

 نسبت كشش قابل دسترس جامد      نهيشي ب  از ، باشد يم)  برابر يدر حالت وزن مولكول   (كتر  ي بار يع وزن مولكول  ي توز يرا كه دا  يمري پل ياز طرف 
  در توزيـع    ني همچن ـ .]2[برخـوردار اسـت    بـالاتر    يدي ـاف تول ي ـ اسـتحكام ال   س و  كشش مذاب قابل دستر    نهيشي رزونانس كشش كمتر و ب     و

ار راحت تر ي بسH7600 نوع يسين رابطه ذوب ريدر ا . مذاب راحتتر استيكنواختيه علت وزن مولكولي باريكتر كنترل فرايند ريسندگي ب
 ـ يي ـن نوع بـه تغ    يت كمتر ا  ي كه باعث حساس   ، است H7600كتر نوع   ي بار MWDل  ين به دل  ي صورت گرفت و ا    V30Sاز نوع     يرات جزئ

 آن يبر رو) دن مجاز بوده و وجود داري تا حديسيذوب ر در هر خط   كه ( يگر نوسانات جزئ  يدبعبارت  .  شود ي مذاب م  يسندگي ر يپارامترها
ن امر سبب يار كمتر است و ايند بسي فرا ي پاره شدن رشته ها در ط       احتمال وشتر  ي ب يسيند ذوب ر  ي آن در فرا   يداري گذاشته و پا   ير كمتر يتاث

  . شودي ميسيند ذوب ريشتر فرايسهولت ب
  . ده شده استآور شيدو نمونه مورد آزما DSCج ينتا) 2(در شكل 



  
  )نمونه هر درصد بلورينگي= X(  C/min 10°با سرعت حرارت دهي V30S  نوع مربوط به DSCنمودار رفت و برگشتي  ) a-2شكل 

  
  

  )درصد بلورينگي هر نمونه= X (C/min 10°با سرعت حرارت دهي  H7600 مربوط به نوع DSCمنحني رفت و برگشتي ) b-2شكل 
  

 مي باشد كه ايـن امـر از پـايينتر بـودن          V30S بالاتر از نوع     H7600  نوع از آن است كه درصد بلورينگي     نتايج بدست آمده حاكي     
تبلور نخ علاوه بر آنكه بـر  . نشات مي گيردكه سبب افزايش سرعت رشد بلورها مي شود،  V30S نوع نسبت به    آنميانگين وزن مولكولي    

كسچره شدن و رنگ پذيري آن نيز تاثير مي گذارد، زيرا نخ با ميـزان تبلـور كمتـر                   خواص استحكامي آن موثر خواهد بود، بر ويژگي هاي ن         
  .  داراي رنگ پذيري و قابليت نكسچره شدن بهتري است

   بـــا بـــرشيگرانـــروده كـــاهش يـــ پد،مـــر پهـــن تـــر باشـــدي پليع وزن مولكـــوليـــتوززان يـــ هرچـــه م،در ايـــن رابطـــه
) Shear Thinning ( ــتر ــتمحسوس  ــي در نت،اس ــه در چن ــرين پليج ــزا يم ــا اف ــش مي ب ــرشي ــرو ،زان ب ــيگران ــاهشي كشش    ك
 نـوع  ينگيبلـور زان  ي ـ بـودن م   نترييپا زيده ن ين پد ي ا .]7[كمتر است  مرهايگونه پل ن  ي در ا  ينگيبلور زاني م ش مذاب و  ين آرا يابد و بنابرا  ي ي م

V30Sكنديد ميي را تا .  
 نـوع  ،همانطور كه مشاهده مي شـود     . ارائه شده است   H7600 و   V30S نوع دو   RMS يج مربوط به آزمون ها    ينتا) 3(در شكل   

V30S بالاتري استگرانروي داراي مدول ذخيره و .  
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  )RMSآزمون  (H7600 و V30S فركانس نمونه هاي -  تغييرات مدول الاستيسيته و گرانروي-3شكل 

  
 مـاده   MWD به   ي بستگ ، دهد ي را نشان م   يره انرژ يت ذخ يقابل  ماده است و   يتيسي الاست يري اندازه گ  ي برا يتي كم  كه رهيمدول ذخ 

   در يگرانـــرو كـــه يه ايـــناح( صـــفر ي برشـــيگرانـــرو  باشـــد وي مـــاده مـــMwزان يـــان كننـــده ميـــز بيـــ نيگرانـــرو .دارد
ار يال بسي سيتيسيمر به الاستي پليرفتار كشش . شودي نسبت داده مي وزن مولكوليبه متوسط وزن) ن مستقل از فركانس استيي پاينرخ ها 

 هـا مري پلMWD و  Mwسـه تفـاوت     ي مقا ي تـوان بـرا    يمر م ـ يك پل يته  يسي و الاست  يگرانرو يزان عدد ياز م  ن رابطه يدر ا .حساس است 
 برابر  ي ها يگرانروجه  ي برابر و درنت   Mw ين دارا ي كه دو رز   يدر حالت . اف رابطه دارند  يت كشش مذاب ال   ين تفاوت ها با قابل    يا. استفاده كرد 

 بـالاتر در فركـانس      (´G) يتي كه با الاستس   ، باشد ي پهن تر م   MWD ي دارا ، كند يات كشش مذاب بد عمل م     ير عمل  كه د  يني رز ،باشند
 يناش ـ)  كننـد  ي بالاتر م  يتيسيد الاست يكه تول (  پهن تر    MWDمر با   يل تر در پل   ي طو يرهاي از حضور زنج   امر نيا.  شود يكم نشان داده م   

 و يس ـين ذوب ريلامنت ها در ح ـي في تواند منجر به پارگيت ميدر نها ي مولكوليرهاين زنجيشتر اي  بيهايزان گره خوردگي م شود كه  يم
  .]8[ سازدي همراه ميات كشش مذاب را با سختي عملجهي و درنتدهيرشته ها گرد در قطر يكنواختينا

ل داشـتن   ي ـ بـه دل   V30S ن راستا يدر ا . مشهود است كاملا   H7600 و   V30S  يتيسي مربوط به الاست   ي ها ي در منحن  دهين پد يا
  . كنديد ميين مطلب را تاياز ي نGPCج آزمون ي باشد كه نتاي م برخوردارزي ني بالاترMwشتر ازي بيگرانرو

ره ي ـزان مـدول ذخ ي ـ مي داراV30S ، باشـد يز مشـخص م ـ ين مواد نيره بر حسب فركانس اي مدول ذخ ي ها يهمانطور كه از منحن   
  مـذاب يسـندگ يات ري ـعمل در  كـه زي ـ نند و كشش مذاب آن    ي فرا ي و دشوار   شود ي م ياشن آن   MWD بودن    تر  كه از پهن    است يشتريب

  .شتر آن نشات گرفته استي بيتيسيزان الاستيمر و مين پليع اي توزيكنواختي از نامشاهده شد H7600 نسبت به
و آزاد كردن آن در هنگام ته ساز روزنه رشرژي الاستيك در ورودي به  كه مربوط به ميزان ذخيره ان(Die swell)پديده تورم روزنه 

 افزايش مي يابد و     ، پليمر كه باعث افزايش ميزان الاستيسيتي و افزايش ميزان انرژي ذخيره شده است             MWD با افزايش    ،خروج مي باشد  
 در حين توليد و  اليافيپارگاز طرفي يكي از عوامل .  پهن مي باشدMWD ي دارانوع توليد در ييكنواختي و دشوارهمين امر نيز باعث نا

   بـالا بـه علـت مكـانيزم شكسـت هـم چسـبي              يگرانـرو سـيال بـا     . اسـت  انرژي هـم چسـبي پليمـر         ،كاهش قابليت ريسندگي يك پليمر    
(Cohesive fracture)ن بـه  ي ـ و ادن نتايج تجربي و آزمون ها مي باش كه تمامي اين اصول نيز مؤيد].9[ در فرايند توليد مشكل زاست

  . بهتر استV30S از H7600 يريند پذيا است كه فرين معنيا
 C250° ي در دماني لوله موئي بدست آمده از آزمون رئومترH7600 و V30S نرخ برش مربوط به-يگرانرو يمنحن) 4(در شكل 
  نـرخ با ، 1 پاورلا كمتر از nلن به علت داشتن ي پروپي پلنوع دو    هر مذاب يگرانرو ، شود يهمانطور كه در شكل مشاهده م      .ارائه شده است  

وارد  H7600 نسبت به  V30S مذاب نمونه  به   ي تنش بالاتر  ،  C250°يدما شود كه در     يمشخص م  نيو همچن ابد  ي يكاهش م برش  
  .  استيهي بدV30S  شاخص ذوب بودن نتريي پا به علتن امري شود و ايم
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  )نيوئ لوله ميآزمون رئومتر (H7600 و V30S نمونه هاينرخ برش -گرانروي ي منحن-4شكل 

  

ــكل  ــا) 5(در شـ ــون  ينتـ ــه آزمـ ــوط بـ ــخ  DSC ج مربـ ــرهينـ ــديكسـ ــا( V30S  از توليـ  و )  C 250،260،270° يدماهـ
H7600 )°C 230،240،250 (كاهش يافته استينگيبلور ميزان  با افزايش دماي مذاب شوديهمانطور كه ملاحظه م. ارائه شده است  .  

  
  )نمونه هر درصد بلورينگي= X( C/min 10°با سرعت حرارت دهي   V30Sمونه  سه ليف توليد شده از نDSCمنحني هاي ) a-5شكل 

  
  

  )نمونه هر درصد بلورينگي= X( C/min 10°با سرعت حرارت دهي   H7600 سه ليف توليد شده از نمونه DSCمنحني هاي ) b-5شكل 



   پليمـر نيـز كاسـته   ينگيبلـور ن آرايش يـافتگي و   ميزا از، تنش در خط ريسندگي كاهش مي يابد ،با بالارفتن دماي مذاب   كه  يياز آنجا 
 ناشـي  خنك كردنبه علت كاهش نرخ )  باشد دماي هواي خنك كننده ثابتچنانچه(نتر ييگر در دماهاي مذاب پاياز طرف د   .]10[ مي شود 
 ـ       ،و دماي هواي خنك كننده    رشته ساز    خروجي از    رشته مذاب  كمتر بين دماي     از تفاوت  نش هـاي باقيمانـده را       زنجيرها فرصت دارنـد تـا ت
درعين حال  . كاملتر و از درصد بيشتري برخوردار مي باشد نيز در هنگام كاهش نرخ خنك كردنينگيبلور كنند و ساختار  (Relax)آسوده

زان با افـزايش مي ـ    رشته ساز  يش تنش هاي اعمال شده در روزنه ها       ي به علت افزا   ، پايينتر ريسيده مي شوند     مذاب ي كه در دما   ييرشته ها 
  .]4[دني عمل نما در مرحله خنك كردنينگيمل شروع بلور به عنوان عوا توانندي مآرايش يافتگي در اين ناحيه روبرو هستند كه

 نشـان  شيلن مورد آزمـا ي پروپي دو نوع پلي مذاب براي در سه دمايديكسره تولينخ ج بدست آمده از آزمون كشش ي نتا)6(در شكل   
  . داده شده است
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 H7600 و V30Sمودار ميله اي ميزان استحكام و درصد ازدياد طول الياف توليدي از نوعهاي  ن-6شكل 

  

از نـوع   ) C250°در دماي فراينـد يكسـان       ( V30S استحكام نخ يكسره بدست آمده از نوع      بررسي اين نتايج مشخص مي سازد كه        
H7600  بعبارت ديگر نوع     .بيشتر است V30S      از استحكام ) مناسب ترين دما براي ذوب ريسي آن نيستاگرچه  ( در دماي فرايند يكسان

 MWDكه بر پهن تر بودن ( اين پليمر Mw مي توان به بالاتر بودن ميزان اين پديده را.  برخوردار استH7600بالاتري نسيت به نوع 
 C260° و H7600 بـراي نـوع   C240°(  از سوي ديگر مقايسه استحكام نمونه ها در مناسبترين دماي فراينـد        .نسبت داد ) ارجحيت دارد 

البته اگرچه دماي ذوب ريسي آن ها متفاوت است ولي چنانچه براي مقايسه بجاي دماي مطلـق،         . نيز مويد همين امر است     ) V30Sبراي  
، )انتخاب اسـت  كه با توجه به ويژگي هاي دو پليمر مناسبترين          (مناسبترين دماي فرايندپذيري بعنوان پارامتر مقايسه اي در نظر گرفته شود            

 در بهترين دماي فرايند استحكام بالاتري داشته است كه بخشي از آن ناشي از تاثير تخريب حرارتي بيشـتر  V30Sنشان مي دهد كه نوع      
  .تو باريكتر شدن توزيع وزن مولكولي آن در اين دماي بالاتر و بخشي ديگر ناشي از وزن مولكولي بالاتر آن اس) بدليل دماي فرايند بيشتر(

با توجـه بـه     . است  C260°  دماي مذاب   مربوط به  V30S كسرهي استحكام نخ    ممي، ماكز  شود ي ملاحظه م  6 در شكل    همانطور كه 
 نسبت  ي استحكام بالاتر  ي دارا C250° ي رود كه دما   ي انتظار م  ، كمتر است   مذاب ي كه دما  ي در حالت  يسندگيزان تنش خط ر   يبالا بودن م  

  .ن روند رخ نداده استيده شود كه اي دC270° به C250° ي دما استحكام ازيوله دماها باشد و روند نزيبه بق
 خنـك  ي هـوا يدر دمـا (خنك كردن به علت آهسته تر بودن نرخ        C250° ي همانطور كه ذكر شد در دما      ادآور شد، ين نكته را    يد ا يبا

 . كننـد يرا كـم م ـ مر را شكننده و استحكام آني پل،افته يش ني آرايهابلور. ]4[ باشند يبالاتر برخوردار م   ينگيبلوراف از درصد    يال) كننده ثابت 
 اسـت كـه   ي به علت كرنشين گسستگي ا. دهند ي م ي رو (Amorphous) شكل ي و ب  ي نقاط مرزي بين نواحي بلور      در  ها يبيشتر پارگ 

 شـود و  ي تاخورده منتج م ـي ها  در درجه اول از مولكول     ياستحكام كشش .  شود ي وارد م   شكل ي تمركز تنش به فاز ب     ها بواسطه له بلور يبوس
 وجود ي تاخورده كمتري مولكول هاي مرز ي شوند و در نواح    ي جمع م   شكل ي ها در مناطق ب    يرها و ناخالص  ي زنج يست كه انتها  ين درحال يا

   V30Sنـه    در نمو   بـالاتر  ينگيبلـور جه گرفت كـه درصـد       ي توان نت  ي م  لذا   .]11[ كنند يك ماده با استحكام كم م     يجاد  ي ا جهيدارند و درنت  
  . شوديده مي دH7600 نوعز در ي ني مشابهباي تقرروند.  شده استن نمونهي در اي باعث افت استحكام كششC250°در س شده يذوب ر

 ياز طرف ـ. ابـد ي يي كاهش مافتگيش ي آرا وقوع بدونينگي بالارفتن درصد بلور با،ل ذكر شده  يز به دلا  ياف ن ين ال ياد طول ا  يدرصد ازد 
 ن ارائـه شـده    يقـوان .  برخوردارند ياد طول كم  ي ازد زم حفره از  ي و وقوع مكان    ها يع گره خوردگ  ي به علت باز شدن سر     يزم كم ن  اف با استحكا  يال
  .ن آزمون استيج بدست آمده از ايد نتايمؤ

  . باشدي مV30S از نوع  مناسبترفي ظركسرهيد نخ ي تولي براH7600ن مطلب هستند كه نوع يد ايج بحث شده موي نتا



  يري گجهينت
 يسيذوب ر  كسرهينخ   يينهامر مورد استفاده و خواص      ي پل ي ها يژگيون  ي ب يد ارتباط قو  ي مؤ ن پژوهش ي در ا   انجام شده  ي ها يبررس

 ـ و توزي شود كه وزن مولكول  ي متفاوت روشن م   ي شده در سه دما    يسيلن ذوب ر  ي پروپ ي دو نوع پل   ي ها يژگيسه و ي با مقا  . باشد ي م شده ع ي
 و  يس ـينـد ذوب ر   ي فرا ين رابطـه دمـا    يدر ا .  خواهند داشت  يدي و در كنار آن خواص نخ تول       يسيط ذوب ر  يانتخاب شرا  بر   يير بسزا يآن تاث 

  . داشته استيديتول بر خواص نخ ير قابل توجهيز تاثيح آن نيانتخاب صح
 ين دما يبر ا علاوه   داشته و     بهتر يريندپذي فرا كتري بار يع وزن مولكول  ي كمتر و توز   يمر با وزن مولكول   يشات، پل يط آزما يبا توجه به شرا   

 يزان مصرف انرژ  يو كاهش م  ) رات دما دارد  يي با تغ  ي كه ارتباط توان   يعامل(ند  ي فرا ي كمتر در ط   يب حرارت ي تخر ي به معن  نتريي پا يسيذوب ر 
  .خواهد بود) مري و سرد نمودن پلجهت ذوب (يسيذوب ر يدر ط

ار ينقـش بس ـ ) مر هسـتند ي پلي ذاتي هايژگيكه از و(ع آن ي و توزيزن مولكول شود كه و   ي ملاحظه م  ي كل يك جمع بند  ين در   يبنابرا
  افي ـمـر و خـواص ال  ي پليريندپـذ يز بـه تبـع خـود فرا   ي ـن عوامـل ن ي دارند، كه امري پلي و حرارتيكياص رئولوژزان تبلور، خوي را درم يموثر
  . دهنديقرار مر يرا تحت تاث...)  و ياد طول، جمع شدگيمانند استحكام، ازد( د شده ي تول
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