
برداشتی از پروژه بررسی تاثیر دمای هیتر 
تکسچرایزینگ بر جذب رنگ نخ

گردآوری: فرایند نوآوری شرکت نفیس نخ /  مجری پروژه: وحیده یکه فلاح

چكيده
  رنگ پذيری پلی استر تا حد زيادی به ويژگی های مورفولوژی آن مربوط می شود. به علت ساختار متراکم و فشرده پلی اتيلن ترفتالات و همچنين عدم 
وجود گروههای با قابليت جذب رنگينه، رنگرزی اين الياف عملا با رنگينه های ديسپرس امكانپذير می باشد که مكانيزم جذب آن حبس فيزيكی است. 
عواملی که روی مرفولوژی پلی استر موثر هستند به مونومر های استفاده شده در پليمر)پلی اتيلن ترفتالات(، ويژگی های چيپس، مراحل ريسندگی، 
کشش ومراحل ديگری چون تكسچرايزينگ می باشد.در بررسی عوامل مربوط به مرحله تكسچرايزينگ، با توجه به خاصيت ترموپلاستيكی پلی 
استر از مهم ترين عوامل می توان به دما اشاره کرد)حرارت در منطقه حرارتی اوليه و ثانويه(. در نمونه هايی که تفاوت آنها در منطقه حرارتی می باشد 
)دماهای 190-200-210-220(، رنگرزی نمونه ها توسط چهار رنگ ديسپرس مختلف انجام شده است.و با نتايج حاصل از انعكاس دريافتيم که 
نمونه های مذکور از نظر ميزان جذب رنگ، اغلب در تمامی رنگ ها با يكديگر تفاوت داشته اند اما به دليل دخيل بودن پارامترهای ديگر درجذب رنگ 

روند مشخصی ندارد و می توان با استناد به آزمايشات حاصل حالت T1=190 ,T2=210 دارای بيشترين جذب رنگ اعلام کرد.

مقدمه
در مرحله رییسندگی اولیه، چیپس پلی استر با دمای 290 درجه ذوب گردیده و پس 
از خروج از رشته ساز، با دمای 22 درجه ورطوبت نسبی 65% منعقد گردید. سرعت 

برداشت 3000 متر بر دقیقه بوده و عملیات روغن زنی و جت زنی نیز در حین تولید 
انجام گردید.

الیاف طبیعی دارای مقداری تجعد در طول خود می باشد که در نتیجه آن الیاف حالتی 
حجیم دارند. 

الیاف بسیار مفید است چون این امر به قدرت عایق بندی گرمایی  حجیم بودن 
منسوجات کمک زیادی می کند. پارچه هایی که با فیلامنت های مصنوعی ممتد بافته 
می شوند لغزنده بوده وبه بدن می چسبد و علاوه بر قدرت عایق بندی کم گرمایی قادر 

به انتقال رطوبت نبوده و پوشش مطبوعی ندارد. 
تکسچرایزینگ در حقیقت روشی است که طول مستقیم فیلامنت های مصنوعی 
مثل نایلون و پلی استر برای همیشه به فرم های مختلف مثل فنر حلقه ای شکل در 

می آورد بدون اینکه تداوم طول فیلامنت ها را تحت تاثیر قرار دهد. 
قابلیت رنگرزی الیاف پلی اتیلن ترفتالات به تحرک ماکرو مولکولها در قسمت آمورف 
و شرایط بخش بلورین بستگی دارد. بدلیل ساختار بسیار بسته و جذب رطوبت کم 
الیاف پلی استر، نفوذ مولکولهای رنگینه داخل لیف در شرایط عادی بسیار دشوار 
می باشد و جهت رنگرزی آنها لازم است از دمای بالای جوش  و یا از مواد شیمیایی 

که بتواند به ساختار آن نفوذ کند استفاده کرد. 

نمره نخ)دنير(% Cv نمره نخازدياد طول)درصد(استحكام)گرم بر دنير(

2,11330,70,7

POY جدول 1- نتايج آزمايشگاهی نخ

CS %CM %CC %)نمره نخ)دنیر(ازدیاد طول)درصد(استحکام)گرم بر دنیر

82,759,717,14,0921,5154,4
دمای 

T2=190
T2=190

83,99,315,44,221,53154,3
دمای 

T2=200
T2=200

83,37,23124,0722,8154,7
دمای 

T2=210
T2=210

80,56,610,284,2223,5155,5
دمای 

T2=220
T2=220

DTY جدول 2: نتايج آزمايشگاهی نخ

  از هر حالت 4 نمونه تهیه شده و طبق دستور ذیل رنگرزی شد:

شیمی 
نساجی 
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MaxMin
فاصله اطمینان 95% برای میانگین

دمامیانگینانحراف معیار
حد پائینحد بالا

12,1310,8212,403610,64400,5529311,5238 T1=190
T2=190

12,3312,0312,345011,89070,1427512,1178T1=190
T2=200 

12,3211,7812,368411,63670,2299012,0026T1=190
T2=210 

12,6611,9812,708211,74770,3018112,2280T1=190
T2=220 

در جدول )۳( آماره های توصیفی دماهای 190 الی 220 برای هیتر دوم و دمای 190 برای هیتر اول آورده شده است.

CS %CM %CC %)نمره نخ)دنير(ازدياد طول)درصد(استحكام)گرم بر دنير

دمای83,610,7217,14,220,25156
T1=190

دمای83,49,315,424,221,53158
T1=200

 دمای81,68,26144,1424,53155
T1=210

دمای83,5812,624,322,6158
T1=220

DTY جدول 4: نتایج آزمایشگاهی نخ

CS %CM %CC %)نمره نخ)دنير(ازدياد طول)درصد(استحكام)گرم بر دنير

دمای84,1411,5819,184,2820,2522
T1=190

دمای84,6810,5717,684,221,5321
T1=200

دمای839,3515,74,324,5321,3
T1=210

دمای82,88,5414,234,422,622
T1=220

DTY جدول6: نتایج آزمایشگاهی نخ

MaxMin
فاصله اطمینان 95% برای میانگین

دمامیانگینانحراف معیار
حد پائینحد بالا

11,9111,3512,403611,31600,2515911,7163T1=200
T2=190 

11,9811,7812,345011,70780,1041811,8736T1=200
T2=200 

12,5212,3412,368412,30600,757512,4265T1=200
T2=210 

11,9111,4212,708211,39050,2136711,7305T1=200
T2=220 

جدول 5: آماره توصیفی گروه دوم دماهای 190 الی 220 برای هیتر دوم و دمای 200 برای هیتر اول 

71   شماره 136    دی 92      



روش تحقیق
جهت تولید نمونه به منظور اجرای آزمایش از سیستم های pOY و DTY جهت تولید 
نخ مورد نظر استفاده گردید. در دستگاه ذوب ریسی چیپس peT بصورت نیمه مات و 
کاملًا کریستالیزه شده و خشک شده به اکسترودر تغذیه و تحت دمای 290 درجه ذوب 
گردید. جهت تولید نخ از اسپینرتهای با تعداد روزنه 48 با سطح مقطع گرد استفاده شد. 
فیلامنتها پس از خروج از رشته ساز تحت تاثیر دمای 22 درجه و رطوبت نسبی %65 
کاملًا منعقد شده و پس از مرحله روغن زنی و عملیات InTeRLACe JeT بر 
روی بوبین پیچیده شد. سرعت برداشت نخ 3000 متر بر دقیقه بوده و پلیمر مذاب پس از 
خروج از رشته ساز تا زمان پیچیده شدن نخ به دور بوبین تحت تاثیر این سرعت بوده که 
در نهایت نخ نیمه آرایش یافته 250 دنیر با تعداد 48 فیلامنت جهت مصرف در دستگاه 
تکسچرایزینگ تاب مجازی)DTY(   تولید گردید. نتایج آزمایشگاهی نخ pOY تولید 

شده به شرح جدول )1( می باشد.
در مرحله تکسچرایزینگ نخ pOY تحت کشش 1,785 قرار گرفته و نسبت D/Y نیز 
بر روی 1,75 تنظیم گردید. فریکشنهای مورد استفاده نیز از نوع سرامیکی با چیدمان 
1-5-1 بوده و سرعت دستگاه DTY نیز بر روی 700 متر بر دقیقه تنظیم شد. دمای 
منطقه حرارتی اولیه )T1( بر روی 190 درجه و دمای منطقه حرارتی دوم )T2( در چهار 

حالت 190- 200- 210-220 تنظیم گردید. 
نتایج آزمایشگاهی نخ تکسچره به شرح جدول )2( می باشد. حجم کل فضاهای موجود 
در الیاف پلی استر معمولی در دمای اتاق به بیش از 0,05 میلی لیتر در گرم نمی رسد 
در حالیکه در دمای 130 دجه این حجم به 0,25 میلی لیتر در گرم افزایش می یابد. 
فضاهای ریز در ساختار الیاف اثرات قوی در قابلیت رنگپذیری آن دارد. برای کسب دمای 
بالا)120-130 درجه سانتیگراد( لازم است از  ماشین های رنگرزی HT استفاده کرد.

پس از رنگرزی از دستگاه اسپکتروفتومتر انعکاسی برای اندازه گیری میزان جذب نمونه 
ها استفاده شد. به این صورت که در طول موجهای 400 الی 700 نانو متر انعکاس نمونه 
ها ثبت شده و در انعکاس مینیمم K/s نمونه ها از رابطه کیوبلکا- مانک محاسبه شده 
است. به این دلیل ازمینیمم انعکاسها استفاده می شود چون در کمترین انعکاس، بیشترین 

جذب رخ می دهد.
در رابطه کیوبلکا – مانک، S میزان انتشار نور و K میزان جذب نمونه ها را نشان می 

دهد

منحنی انعکاسی سطوح رنگی در واقع اطلاعات مربوط به درصد نور منعکس شده 

از جسم در فواصل منظم از طیف مرئی می باشد. این اطلاعات با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر با آرایش هندسی مشخص و با تاکید بر این نکته که آیا انعکاس آئینه ای 

نیز اندازه گیری شده است یا خیر بدست می آید.

نتایج و بحث
برای مقایسه داده ها برای اینکه بدانیم کدامیک دارای جذب رنگ بیشتر است از نرم 

افزار spss و روش آنالیز واریانس استفاده شد. 

آنالیز واریانس
آنالیز واریانس یک طرفه One-way ANOVA جهت بررسی فرضیه یکسان بودن 

اثر دماها میباشد. فرضیه صفر این آزمون بصورت ذیل می باشد:

فرضیه مخالف این است که میانگین حداقل دو دما از چهار دما مورد مقایسه با یکدیگر 
برابر نباشد. آزمون آنالیز واریانس در سطح معنی دار 5% انجام شده است. بدین معنا که 
چنانچه sig آزمون از 0,05 کمتر باشد فرض صفر آزمون رد خواهد شد و این به معنی 

نابرابری میانگینهای دماهای مورد مقایسه خواهد بود.
نتیجه آزمونAnOvA  نمونه های جدول 3 دارای sig=0.059 بوده بنابراین مقدار 
بزرگتر از 0,05 می باشد لذا فرض صفر تائید شده و میانگین معیارهای مورد مقایسه با 
هم برابر می باشد. در مرحله دوم نمونه گیری با دمای هیتر اول 200 درجه سانتی گراد 
و دمای هیتر دوم 190 الی 220 انجام شده است. نتایج آزمایشگاهی نمونه های مرحله 

دوم در جدول 4 آورده شده است.
بنابراین  5دارایsig =0.000بوده  جدول  نمونه های    AnOVA نتیجه  آزمون
مقدارکوچکتر از 0,05 می باشد لذا فرض صفر رد شده و میانگین معیارهای مورد مقایسه 
با هم برابر نمی باشد. در مرحله سوم نمونه گیری با دمای هیتر اول 220 درجه سانتی 
گراد و دمای هیتر دوم 190 الی 220 انجام شده است. نتایج آزمایشگاهی نمونه های 
مرحله سوم در جدول 6 آورده شده است. نتیجه آزمون AnOvA نمونه های جدول 7 
دارایsig = 0.157 بوده بنابراین مقدار بزرگتر از 0,05 می باشد لذا فرض صفر تائید 

شده و میانگین معیارهای مورد مقایسه با هم برابر می باشد.

نتیجه گیری
نتایج فوق میتوان بهترین دما برای بیشترین جذب راحالتT1:200 و  به  با توجه 

T2:210 با K/S:12.42 اعلام کرد.. 

MaxMin
فاصله اطمینان 95% برای میانگین

دمامیانگینانحراف معیار
حد پائینحد بالا

12,6311,0212,327110,69310,658211,5101T1=220
T2=190 

13,2911,3213,200411,20410,804112,2021T1=220
T2=200 

13,4111,5713,709111,68320,8162.12,6962T1=220
T2=210 

13,0811,2713,010811,13010,757112,0701T1=220
T2=220 

جدول ۷: آماره توصیفی گروه سوم دماهای 190 الی 220 برای هیتر دوم و دمای 220 برای هیتر اول 
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