
چکیده:
خــواص مکانیکــی پارچه هــای ژئوتکســتایل بســتگی بــه عواملــی از جملــه خــواص نــخ، ســاختار و فرآینــد بافــت دارد. در ایــن تحقیــق 
امــکان بافــت پارچــه از نــخ پلی آمیــد 66 بــا اســتحکام زیــاد و نــخ پلی پروپیلــن و تأثیــر آنهــا بــر برخــی خصوصیــات مکانیکــی پارچه های 
ــا  ــد 66 ب ــخ پلی آمی ــتفاده از ن ــه اس ــد ک ــان می ده ــج نش ــت. نتای ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــود م ــار و پ ــت ت ــده در جه ــه ش بافت
اســتحکام زیــاد، بــه عنــوان نــخ تــار یــا پــود پارچــه ی بافتــه شــده، تأثیــر چشــمگیری بــر اســتحکام کششــی دارد. همچنیــن نمونــه ای 
کــه نــخ پلی آمیــد 66 بــا اســتحکام زیــاد در جهــت تــار و نــخ پلی پروپیلــن در جهــت پــود بــه کار رفتــه، بیشــترین اســتحکام کششــی 
را در جهــت تــار پارچــه نســبت بــه ســایر نمونه هــا نشــان می دهــد. در حالــی کــه اســتحکام کششــی نمونــه پارچــه شــامل نــخ تــار و 

پــود پلی آمیــد 66 بــا اســتحکام زیــاد کمتــر از نمونــه مذکــور ملاحظــه گردیــد.

مطالعه ی تأثیر نخ های پلی آمید 66 با استحکام زیاد و 
پلی پروپیلن بر خواص مکانیکی پارچه تاری-پودی

مقدمه
ــای  ــی در زمینه ه ــوجات صنعت ــش منس ــروزه نق ام
مختلــف صنایــع، عمــران، کشــاورزی، پزشــکی و ... از 

اهمیــت روزافزونــی برخــوردار اســت. 
ــل  ــا از قبی ــر آنه ــواص برت ــه واســطه خ ــر ب ــن ام ای
ــادی  ــات ابع ــیته و ثب ــزان الاستیس ــبکی وزن، می س
ــه  ــت در درج ــاد، مقاوم ــتحکام زی ــم، اس ــل تنظی قاب
حرارت هــای زیــاد و کــم، ســختی و مقاومــت در 
ــا  مقابــل خوردگــی و فاســد شــدن و غیــره همــراه ب

ــد.  ــه می باش ــش هزین کاه
ــای  ــد پارچه ه ــراً بیشــترین رش ــه اخی ــوری ک ــه ط ب
ــا  ــه ی بی بافت ه ــان، در زمین ــطح جه ــی در س صنعت

ــت ]1[. ــوده اس ــتایل ها ب و ژئوتکس
منســوجات  انــواع  مهمتریــن  از  ژئوتکســتایل ها 
صنعتــی هســتند کــه عمدتــاً در پروژه هــای عمرانــی، 

ــد.  ــرد دارن ــک کارب ــازی و ژئوتکنی راه س
ایــن منســوجات، صفحــات نفوذپذیــری هســتند کــه 
ــی از  ــراط خاص ــی و در ش ــاف مصنوع ــتر از الی بیش
الیــاف طبیعــی تهیــه می شــوند. بــا توجــه بــه 
ــوجات  ــورت منس ــه ص ــازه ب ــن س ــرد، ای ــوع کارب ن
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــا بی بافت ه ــده و ی ــه ش بافت

 .]2[ می گیــرد  
دانســتن خصوصیــات مکانیکــی ژئوتکســتایل نــه تنها 
ــه نقــش مکانیکــی دارد بلکــه شــناخت  ــی ک هنگام
آنهــا در شــرایط دیگــر نیــز بــه ویــژه در مــدت زمــان 

ــژه ای برخــوردار اســت.  به کارگیــری از اهمیــت وی
ــر  ــتایل تغیی ــی ژئوتکس ــات اساس ــی از خصوصی یک
گســیختگی  برابــر  در  مقاومــت  و  شــکل پذیری 
آنهاســت کــه در شــرایط وزن مســاوی مقاومــت 

 .]3[ نبافته هاســت  از  بیــش  بافته هــا 

ــرای  ــردی ب ــرح کارب ــش از 80 ط ــال بی ــه ح ــا ب ت
ــی  ــه کاربردهای ــده اســت ک ــتایل مطــرح ش ژئوتکس
ــن  ــیل، دف ــار س ــه، مه ــش روی رودخان همچــون پی
زبالــه و آشَــغال در زیــر خــاک، محــدود نگــه داشــتن 
آلودگی هــای آب و رســوب لجــن، زهکشــی و فیلتــر 
کــردن و جلوگیــری از  فرســایش دیوارهــا، دامنه هــا 

و محوطه ســازی دارنــد. 
ــان  ــطح جه ــتایل در س ــرد ژئوتکس ــن کارب رایج تری
اســتفاده از آن بــه عنــوان جداســاز یعنــی آماده ســازی 
خطــوط  زیرســازی  و  جــاده ای  زیرســاخت های 
راه آهــن می باشــد. ژئوتکســتایل جداســازی بــه معنــی 
حضــور یــک پارچــه متخلخــل انعطافی در حد واســط 
مــواد غیرمشــابه می باشــد،  بــه طــوری کــه انســجام 
و عملکــرد هــر دو مــاده جــدا شــده، دســت نخــورده 

ــد.  ــود می یاب ــی بهب ــده و حت ــی مان باق
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ــه  ــن گون ــه ای ــتایل ب ــازی ژئوتکس ــرد جداس عملک
اســت کــه بــا قــرار گرفتــن در بیــن پــی یــا زیرپــی 
ــن دو  ــز بســتر، از اختــلاط ای ــرم و ری و خاک هــای ن
ــد  ــری می کن ــرای همیشــه جلوگی بخــش نامشــابه ب
و بــا توزیــع نیروهــای وارده، موجــب دفــع فشــارهای 

ــردد.  ــی می گ موضع
یکــی از دلایــل کاربــرد ژئوتکســتایل، چنــد منظــوره 
و چنــد نقشــی بــودن آن اســت، کــه بــه یکبــاره و بــه 
تنهایــی چنــد نقــش را، کــه چنــد لایــه بایــد انجــام 
ــل  ــش قاب ــه کاه ــرد و ب ــده می گی ــه عه ــد، ب دهن
ــان  ــروی کار و زم ــواد، نی ــای م ــی در هزینه ه توجه

می انجامــد. 
کلفتــی  کاهــش  باعــث  ژئوتکســتایل  حضــور 
ــاز و  ــواد پرس ــاده، م ــش ج ــون روک ــازه هایی چ س
اســتحکامی در زیرســازی جــاده و مــواد در بدنــه 
ــتن  ــا داش ــردد و ب ــی می گ ــی و بتن ــدهای خاک س
ــز  ــازه و نی ــداری س ــظ و نگه ــالا در حف ــرد ب عملک
طــور  بــه  را  هزینه هــا  محــل،  آماده ســازی  در 

می دهــد.  کاهــش  چشــمگیری 
بنابرایــن یکــی از عمده تریــن دلایــل در توجیــه 
اقتصــادی کاربــرد ژئوتکســتایل، مربــوط بــه عملکــرد 

ــت ]4[.  ــدت آن اس درازم
الیــاف و نخهــای صنعتــی کــه جهــت مصــارف 

ــد  ــد بای ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــاص فن خ
دارای خصوصیــات ویــژه ای نظیر اســتحکام کششــی، 
مــدول ارتجاعــی، پایــداری حرارتــی و مقاومــت 
شــیمیایی بــالا و جمع شــدگی و خســتگی کمــی 
ــن حــد ممکــن  ــا بالاتری ــد ت ــن بای باشــند و همچنی
ــا  ــده در آنه ــش باقیمان ــزان کش ــده، می ــیده ش کش

ــد.  ــل باش حداق
بــه همیــن دلیــل بیشــترین پلیمرهــای مورد اســتفاده 
پلی اســتر،  پلی آمیدهــا،  ژئوتکســتایل ها:  بــرای 

پلی اتیلــن و پلی پروپیلــن هســتند ]5[. 
بــا توجــه بــه اینکــه در بیــن پلیمرهــای ذکــر شــده 
در بــالا، الیــاف تولیــد شــده از پلی آمیدهــا نیــز دارای 
خصوصیــات قابــل قبــول بــرای تولیــد منســوج فنی را 
ــدون  ــاد ب ــروی زی ــه: تحمــل نی دارا می باشــد از جمل
اینکــه ازیــاد طــول دائــم در آن بــه وجــود آید، داشــتن 
حداقــل کار بازگشــتی، داشــتن خــزش کــم در طــول 
بارگــذاری و همچنیــن تحــت ســیکل های مشــخص 
نیــرو دارای کمتریــن ازدیــاد طــول جمع شــونده 

نســبت بــه ســایر الیــاف اســت ]6[. 
لــذا در ایــن تحقیــق بــه بررســی خصوصیــات 
ــد 66  ــخ پلی آمی ــد شــده از ن مکانیکــی منســوج تولی
ــدف  ــا ه ــا ب ــب آنه ــن ترکی ــن و همچنی و پلی پروپیل
ــت. ــده اس ــه ش ــتایل ها پرداخت ــتفاده در ژئوتکس اس

آزمایش های انجام شده
مواد مصرفی

ــد  ــق، پلی آمی ــن تحقی ــتفاده در ای ــورد اس ــای م نخ ه
ــره 800  ــخصات: نم ــا مش ــاد ب ــتحکام زی ــا اس 66 ب
دنیــر، اســتحکام کششــی 7/66 گــرم بــر دنیــر، ازدیاد 
طــول 72/1 میلی متــر می باشــد، کــه اســتفاده از نــخ 
فیلامنــت پلی آمیــد 66 بــه عنــوان نــخ تــار بــه دلیــل 
ــن  ــود بنابرای ایجــاد الکتریســیته ی ســاکن، میســر نب
ــاب در  ــزان 30 ت ــه می ــی ب ــین دولاتای ــط ماش توس

متــر، نــخ تابیــده شــد. 
ــر،  ــره 900 دنی ــخصات: نم ــا مش ــن ب ــخ پلی پروپیل ن
اســتحکام کششــی 3/1 گــرم بــر دنیــر، ازدیــاد طــول 

ــه صــورت جوشــی اســت.  ــر و ب 347/6 میلی مت
پــس از آن چهــار نــوع نمونــه پارچــه ی تاری-پــودی 
ــت  ــا باف ــن ب ــد 66 و پلی پروپیل ــای پلی آمی ــا نخ ه ب
ــب 14 و 7/5  ــه ترتی ــود ب ــار و پ ــم ت ــه و تراک تافت
ــه  ــو بافت ــی باماک ــین بافندگ ــانتی متر روی ماش در س

شــده اســت. 
 ،)PA/PA( 66 نمونــه ی اول بــا نــخ تــار و پــود پلی آمیــد
 ،)PP/PP( نمونــه ی دوم بــا نــخ تــار و پــود پلی پروپیلــن
ــود  ــخ پ ــد 66 و ن ــار پلی آمی ــخ ت ــا ن ــوم ب ــه ی س نمون
پلی پروپیلــن )PA/PP( و نمونــه ی چهــارم بــا نــخ تــار 

،)PP/PA( 66 ــد ــود پلی آمی ــخ پ ــن و ن پلی پروپیل

CV%میانگین استحکام کششی )N(نمونه ها
میانگین درصد ازدیادطول 

)MM(نسبی
%CV

PP/PP1239/973/7171/9448/28
PA/PA2625/775/3429/032/16
PP/PA1232/525/0145/8350/52
PA/PP2795/687/4827/923/13

جدول 1. میانگین استحکام کششی و درصد ازدیاد طول نسبی نمونه ها در جهت تار

میانگین استحکام کششی نمونه ها
)N(%CV

میانگین درصد ازدیادطول 
)MM(نسبی%CV

PP/PP676/934/4029/5016/05
PA/PA2035/3414/4120/174/53
PP/PA1634/776/1123/179/31
PA/PP724/1011/3328 /678/86

جدول 2. میانگین استحکام کششی و درصد ازدیاد طول نسبی نمونه ها در جهت پود
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روش آزمایش و تجهیزات به کار رفته
ــورد  ــی م ــواص مکانیک ــات خ ــام آزمایش ــرای انج ب
نظــر از هــر نمونــه پارچــه، 6 نمونــه در جهت پــود و 5 
 200 mm×50 mm نمونــه در جهــت تــار بــه ابعــاد
ــنج  ــتگاه استحکام س ــا دس ــد و ب ــه ش ــر گرفت در نظ
ــش  ــورد آزمای ــا ســرعت mm/min 200 م CRE ب
ــودار  ــش نم ــن آزمای ــام ای ــا انج ــت و ب ــرار گرف ق

ــد.  ــت آم ــه دس ــا ب ــش نمونه ه تنش-کرن
ــه دســت  ــن ب ــری از میانگی ــرای بحــث و نتیجه گی ب
آمــده از انجــام آزمایش هــا، بــا اســتفاده از روش 
ــون  ــا ANOVA و آزم ــل واریانس ه ــه و تحلی تجزی
مــورد   SPSS نرم افــزار  وســیله ی  بــه   Tukey

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــل ق ــه و تحلی تجزی

نتایج و بحث
نتایج آزمایش در جهت تار:

نتایــج بــه دســت آمــده از تجزیــه و تحلیــل آمــاری 
ــی داری  ــاوت معن ــه تف ــد ک ــان می ده ــا، نش داده ه
ــود  ــا وج ــی نمونه ه ــتحکام کشش ــن اس ــن میانگی بی
میانگیــن   ،Tukey آزمــون  براســاس  کــه  دارد 
 PP/PA و PP/PP ــای ــی نمونه ه ــتحکام کشش اس
 PA/PP و PA/PA در یــک گــروه و نمونه هــای

ــد.  ــرار می گیرن ــروه ق ــک گ ــز در ی نی
ــز  ــا نی ــاد طــول نســبی نمونه ه مقایســه درصــد ازدی
بــا اســتفاده از روش ANOVA نشــان می دهــد کــه 
ــاد  ــد ازدی ــن درص ــن میانگی ــی داری بی ــاوت معن تف
طــول نســبی نمونه هــای مــورد آزمایــش وجــود دارد 
کــه طبــق نتایــج آزمــون Tukey، میانگیــن درصــد 
PA/ و PA/PA ــای ــبی نمونه ه ــول نس ــاد ط ازدی

ــور  ــن ط ــد و همی ــرار می گیرن ــروه ق ــک گ PP در ی
  PP/PP ــای ــاد طــول نمونه ه ــن درصــد ازدی میانگی

و PP/PA هم گــروه می باشــند. 
ــت  ــه در جه ــی ک ــش نمونه های ــی تنش-کرن منحن
ــد نشــان می دهــد  ــار مــورد آزمایــش قــرار گرفته ان ت
ــن  ــار آن پلی پروپیل ــخ ت ــه ن ــی ک ــه در نمونه های ک
ــاده اســت و ایــن  ــر اتفــاق افت می باشــد پارگــی دیرت
ــا  ــده ب ــه ش ــه ی بافت ــه نمون ــت ک ــی اس ــن معن بدی
ــول بیشــتری  ــاد ط ــن دارای ازدی ــار پلی پروپیل ــخ ت ن
نســبت بــه نمونــه ی بافتــه شــده بــا نــخ تــار پلی آمیــد 

می باشــد. 
ــبی  ــول نس ــاد ط ــد ازدی ــه درص ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــد 66 اســت،  ــخ پلی آمی ــن بیشــتر از ن ــخ پلی پروپیل ن
ــده  ــه ش ــن بافت ــخ پلی پروپیل ــا ن ــه ب ــه ای ک نمون
ــتری  ــبی بیش ــول نس ــاد ط ــد ازدی ــز درص ــت نی اس

ــت.  ــته اس داش
ــه ای  ــود نمون ــه می ش ــا ملاحظ ــه نمونه ه ــا مقایس ب
ــد 66 و  ــار پلی آمی ــخ ت ــی )ن ــورت ترکیب ــه ص ــه ب ک
نــخ پــود پلی پروپیلــن( بافتــه شــده اســت، بیشــترین 
ــار پارچــه را در بیــن  اســتحکام کششــی در جهــت ت
ــخ  ــش ن ــد نق ــب مؤی ــن مطل ــه ای ــا دارد ک نمونه ه
پلی پروپیلــن در جابجایــی کمتــر نخ هــا و انتقــال 

مناســب تر تنــش می باشــد.

نتایج آزمایش در جهت پود:
جــدول 2 میانگیــن اســتحکام کششــی و درصــد 
ازدیــاد طــول نســبی نمونه هــا در جهــت پــود مــورد 

آزمایــش قــرار گرفته انــد را نشــان می دهــد. 
بیــن میانگیــن اســتحکام کششــی و همچنیــن 
میانگیــن درصــد ازدیــاد طــول نســبی نمونه هــا 

تأثیــر معنــی داری داشــته اســت. 
آزمــون Tukey نشــان می دهــد کــه میانگیــن 
اســتحکام کششــی بــرای نمونه هایــی کــه نــخ 
ــه  ــه کار گرفت ــا ب ــود آنه ــت پ ــن در جه پلی پروپیل
شــده )PP/PP و PA/PP( در یــک گــروه قــرار 
ــخ  ــه ن ــی ک ــه نمونه های ــی ک ــد، در صورت می گیرن
PA/ و PP/PA( پــود آنهــا پلی آمیــد 66 می باشــد

نمی باشــند.   هم گــروه   )PA
ــد  ــرای درص ــون Tukey ب ــه آزم ــن نتیج همچنی
ازدیــاد طــول نســبی نمونه هــا نشــان می دهــد 
یــک  در   PA/PP و   PP/PP نمونه هــای  کــه 
گــروه و نمونه هــای PP/PA و PA/PA هم گــروه 

می باشــند. 
منحنــی تنــش – کرنــش نمونه هایــی کــه در جهــت 
پــود مــورد آزمایــش قــرار گرفته انــد نشــان می دهــد 
ــود  ــار و پ ــخ ت ــه ای کــه دارای ن کــه پارگــی در نمون
پلی پروپیلــن و نمونــه ای کــه نــخ تــار نایلــون و نــخ 
ــد.  ــاق می افت ــر اتف ــت، دیرت ــن اس ــود پلی پروپیل پ
ــاد طــول  ــه درصــد ازدی ــوان ب ــت آن را می ت کــه عل
نســبی بــالای نــخ پلی پروپیلــن و در نتیجــه نمونــه ی 

بافتــه شــده از ایــن نــخ اشــاره کــرد.

نتیجه گیری
ایــن تحقیــق خصوصیــات مکانیکــی منســوج تولیــد 
ــورد  ــن را م ــد 66 و پلی پروپیل ــخ پلی آمی ــده از ن ش

ــرار داده اســت.  ــی ق ارزیاب
ــاری  ــل آم ــه و تحلی ــده از تجزی ــت آم ــج بدس نتای
ــد 66،  ــخ پلی آمی ــتفاده از ن ــه اس ــد ک ــان می ده نش
ــه شــده  ــود پارچــه ی بافت ــا پ ــار ی ــخ ت ــوان ن ــه عن ب

تأثیــر بســزایی در افزایــش اســتحکام کششــی دارد و 
ــد  ــار پلی آمی ــخ ت ــه ای کــه بصــورت ترکیبــی )ن نمون
66 بــا اســتحکام زیــاد و نــخ پــود پلی پروپیلــن( بافتــه 
شــده اســت، بیشــترین اســتحکام کششــی در جهــت 
تــار پارچــه نســبت بــه نمونــه ای کــه نــخ تــار و پــود 
ــاد می باشــد را دارد  ــا اســتحکام زی ــد 66 ب آن پلی آمی
ــن در  ــخ پلی پروپیل ــش ن ــد نق ــب مؤی ــن مطل ــه ای ک
ــش  ــب تر تن ــال مناس ــا و انتق ــر نخ ه ــی کمت جابجای

می باشــد. 
در  پارچــه  نمونــه  ایــن  از  اســتفاده  بنابرایــن 
ــی  ــتحکام کشش ــش اس ــرای افزای ــتایل ها ب ژئوتکس
چــه در جهــت طولــی و چــه در جهــت عرضــی 

باشــد.  مناســب  می توانــد 
ــار و  ــخ پلی پروپیلــن در جهــت ت ــرد ن همچنیــن کارب
پــود پارچــه ی بافتــه شــده تأثیــر بســزایی در افزایــش 

ازدیــاد طــول نســبی دارد.  
چنانچــه ازدیــاد طــول نســبی ژئوتکســتایل مــورد نظر 
باشــد، ایــن نمونــه پارچــه ی بافتــه شــده می توانــد در 

جهــت طولــی و عرضــی مــورد اســتفاده قــرار گیرد.
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