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الیاف

مقدمه
پلي استرها، پليمرهايي هستند که بوسيله واکنش 
پليمري شدن تراکمي، مولکولهاي کوچک تشکيل 
و از اتصال اين مولکولها، گروههاي اس��تري بوجود 
مي آيند. پلي‌استرهامعمولاً از برهم کنش يک اسيد 
دو عاملي و يک الکل دو عاملی تش��کيل مي‌شوند. 
اين الياف داراي متوسط وزني1/39گرم بر سانتیمتر 
مکعب مي‌باشند و در مقايسه با نايلون، الياف نسبتاً 
سختي هستند. به همين دليل مواد الياف پلي‌استر 
به عنوان کالاي نازک و س��بک س��اخته مي شوند. 
ش��ايعترين الياف نس��اجي يا الياف پايدار و محکم، 

پلي‌استر پلي اتيلن ترفتالات است. 

فلسفه تهيه الياف پلي استر اصلاح شده
معمولاً پليمرهاي اصلاح شده جهت چيره شدن بر 
نواقص و اشکالاتي چون جذب کم آب، الکتريسيته 
س��اکن و چرک پذيري مي باشند. اين سه نقص با 
آبدوست کردن پلي استر وابسته و بهم پيوسته است.  
با ايجاد خصلت آبدوستي مي توان بر اين ضعف ها 
غلبه نمود. بدين گونه که يک ليف آبدوست، خاصيت 
بالاي بازيافت رطوبت را خواهد داشت. پوشاک تولید 
ش��ده از الياف آبدوست، عرق بدن را جذب خواهند 
کرد و احساس راحتي براي شخص ايجاد مي کنند. 
اشکال ديگر الياف پلي استر، پرزدار شدن و رنگرزي 
خيلي سخت و مشکل آنها است. جهت نگه داشتن 

ظاه��ر زيبا و ظريف الياف پلي اس��تري براي مدت 
زمان طولاني، نيازمند الياف کم پرز مي باش��د. اين 
الياف کم پرز داراي استحکام کمتري نسبت به الياف 
پلي‌استر معمولي است. بنابراين اگر چه پرزها در اين 
کالاها تشکيل مي شوند ولي با شستشو و سايش کم 

از بين مي روند.

اصلاح الياف پلي استر
اخيرا الياف پلي استر اصلاح شده در زمره سازندگان 
الياف پدي��د آمد و در بازاري ک��ه الياف پلي آميد و 
اکريلي��ک قبلاً بوجود آورده بودند راه و مس��ير خود 
را پي��دا کردند. الياف پلي اس��تر مورد اس��تفاده در 
کاربردهاي نساجي مزايا و ضعف‌هاي ملموسي براي 
توليد کنندگان و مصرف کنندگان ايجاد کرده است. 
اختلاط الياف با دنير پايين همراه با پنبه، اس��تحکام 
بالاتر در سطح تابندگي کم نسبت به نخ هاي بافندگي 

100 درصد پنبه اي را  ايجاد مي کنند. 
مشخصات خواص پلي استرمستقيماً توسط طراحان 
لباس مشخص شده است. الياف پلي‌استر پارچه هايي 
با پايداري ابعادي، مقاومت در برابر س��ايش، خواص 
مراقبت آسان در هنگام استعمال، نگاه داشتن ظاهر 
و آراس��تگي پارچه‌هاي تزئين شده براي مدت زمان 
طولاني نسبت به کالاهاي ساخته شده از الياف طبيعي 
ارائه مي دهند. رش��د سريع الياف پلي استر ناشي از 
ايجاد خواص فيزيکي برجس��ته، مقاومت شيميايي، 

خواص ملايم ، آسان و مقاوم در برابر حشرات موذي، 
کپک و ميکروارگانيزمها مي‌باشد. عليرغم اين کارايي 
و عملکرد برجسته، برخي کاستي ها در PET وجود 
دارد. از جمله اين کاس��تي ها مي‌ت��وان به موارد زیر 

اشاره نمود:
- خصلت آبگريزي

- چرک پذيري
- ايجاد الکتريسيته ساکن

- تمايل به پرزدهي
- فقدان سايت هاي پذيرنده مواد رنگزا 

تحقيقات بس��ياري جه��ت چيره ش��دن برعيوب و 
نواقص اشاره شده در فوق انجام گرفته شد. اين قبيل 
تغييرات فيزيکي و شيميايي، به توليد الياف پلي استر 

اصلاح شده منجر شده است. 
اصلاح پلي استر معمولي توسط روشهاي ذيل انجام 

شده بود: 
- تغييرترکيب شيميايي مولکول PET با اضافه کردن 
منومر سوم يا چهارم در زنجيره پليمر در حين فرآيند 

پليمري شدن
- اس��تفاده از افزودني هاي مش��خص)پرکننده هاي 
خ��اص، رنگدانه هاي پليم��ري( در فاز مذاب قبل از 

مرحله اکستروژن 
- اص�الح س��اختاري در حين فرآيند ذوب ريس��ي 
همچون پروفايلهاي توخالي متنوع و الياف با دنير در 

حد ميکرون براي کاربردهاي خاص 

اصـــــــلاح
شيميايـــــي

پـــــلي استر 
ترجمه: مهندس عبدالمهدی یوسفیانپور*
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- اصلاح سطحي الياف پلي استر معمولي براي ايجاد 
اثرات ويژه 

اصلاحات براي بهبود رنگ پذيري
در حي��ن فرآيند رنگرزي، رنگزاها به درون ليف نفوذ 
مي‌کنند س��پس در وهله اول توس��ط نواحي آمورف 
جذب مي ش��وند. ضريب حرارت��ي تحرک مولکولي 
مس��ئوليت نفوذ رنگ را به عهده دارد که اين ميزان 
نف��وذ به نقطه دم��ای انتقال شيش��ه اي)Tg( که با 
افزايش بلورینگی و ميزان جهت‌گيري الياف افزايش 
مي‌يابد شديداً بستگي دارد. ثابت شده است که کشش 
و تثبيت حرارتي الياف به طور چشمگيري نرخ جذب 
رنگزا در الياف را کاهش مي دهد طوري که مي توان 
با افزودن مقدار معيني از کومونومرهاي آبدوس��ت به 

مولکول PET ميزان جذب مواد رنگزا را بهبود داد.

)DD-PET(عميق رنگ شوندهPETپلي استر
اصلاح پليم��ر از طريق کاهش دم��اي نقطه انتقال 
شيشه‌اي براي افزايش نرخ رنگ پذيري حائز اهميت 
مي باش��د. اغل��ب کومونومرهاي مؤث��ر، آليفاتيکي 
هس��تند. جايگزيني يک نس��بت کوچ��ک، معمولاً 
بي��ن10-5 درص��د از بخش ترفتاليک‌اس��يد با يک 
دي‌کربوکس��يليک آليفاتيکي مثل اسيد آديپيک يا 
اس��يد گلاتاريک اليافي تهيه مي‌ش��ود که در دماي 
جوش و ب��دون حضور کرير رنگرزي خواهند ش��د. 
بخش هاي آروماتيکي مش��تق ش��ده براي مثال از 
ايزوفتاليک اسيد که به عنوان کاهنده درجه بلورینگی 
عمل مي‌کنند، تأثير کمتري دارند. با توجه به ارزيابي 
اوليه، کاهش دماي ذوب کوپليمری ش��دن با درصد 
اصلاح‌کننده متناسب است. بخش کومونومر با وزن 

مولکولي بالا بسيار مفيد است. 

الياف پلي )استر-اتر(
 PET کوپليمره��اي قطع��ه اي س��اخته ش��ده از
وپلي‌الکالي��ن گليکوله��ا ، ب��راي مثال پل��ي اتيلن 
گليکول يا پلي پروپيلن گليکول داراي وزن مولکولي                      
3000-1000، رن��گ پذي��ري خوبي ب��ا رنگزاهاي 
ديسپرس از خود نش��ان مي دهند. شيدهاي رنگي 
عميق را مي‌توان در ش��رايط ج��وش و بدون حضور 
کرير در حمام رنگرزي به دس��ت آورد. کوپليمرهاي 
قطع��ه اي ح��اويPET و بخ��ش هاي پل��ي اتيلن 
اکسايد )PEO( سنتز شده در حضور اکسيد سرب و 
کاتاليست هاي بر پايه منگنز، منيزيم، آنتيموان و قلع 

گزارش شده بود. 
کوپليمر اس��تر- اتر بوس��يله آميخته ش��دن بخش 

اتر)PEG-1000( در اس��تخوان بنديPET بدست 
مي آيد. الياف کوپليمرهاي پلي اس��تر ساخته شده 
از اخت�الط اتيل��ن گليک��ول، دي‌اتيل��ن گليکول و 
دي‌متيل‌ترفت��الات رنگ��رزي خوبي از خود نش��ان 
مي دهن��د و به عنوان الياف جه��ت پرکردن داخل 
منس��وجات براي کيس��ه‌هاي خ��واب و ژاکت‌هاي 
زمستانی به خوبي نمايان شده‌اند. با اين حال، الياف 
ساخته شده از اينگونه کوپليمرها معايب و اشکالاتي 
چون حساس��يت زياد به واکن��ش تخريب حرارتي، 

هيدروليز و فتوشيميايي دارند .
مزاياي رنگرزي عميق عبارتند از: 

- رنگ پذيري بهتر براي مواد رنگزاي ديسپرس 
- زمان رنگرزي کمتر

- افزايش سرعت ريسندگي تا 5 درصد
- ميزان برداش��ت و جذب آب تا 8/. درصد در مقابل 

4/. درصد برايPET معمولي
- زيردست نرم و دلپذير

- رنگ پذيري بدون حضور کرير . 

پلي اس�تر ب�ا قابلي�ت رنگرزي ب�دون حضور 
)CFDP(کرير

پلي اس��تر CDPET آنهايي هس��تند که در شرايط 
جوش و بدون حضور کرير رنگرزي مي‌ش��وند طوري 
ک��ه جذب رنگزا در آنها همانند ش��رايط رنگرزي در 
دم��اي بالا و فش��ار بالا و با ش��رايط نقطه جوش در 

حضور کرير مي باشد. 

اصلاح فيزيکي الياف
خواص رنگرزي پلي استر به شدت تحت تأثير عوامل 

فرآيندي گوناگون قرار مي گيرند که اين عوامل ممکن 
اس��ت در حين توليد و در طول مراحل تهيه منسوج 
باشند. تلاشهايي در جهت بهبود رنگ پذيري الياف 
پلي اس��تر و تهي��ه CFDP از طريق اعمال تغييرات 
معيني در فرآيند ذوب ريسي، کشش، عمليات تثبيت 
حرارتي انجام ش��ده بود اما اغلب تکنيک هاي مهم 
 POY در دس��ترس کشش- تکس��چرايزينگ الياف

مي‌باشد. 
CFDP اصلاح ش��يميايي شده بوسيله اضافه کردن 
مقدار معيني از افزودني ها شامل پلي‌اتيلن گليکول، 
آديپيک اس��يد، اس��يد آزيليک به ص��ورت پليمري  
ش��دن قطعه اي با پلي اس��تر PET توليد مي‌شوند. 
خواص مختلفي از جمله رنگ‌پذيري خوب در دماي 
C°100، خواص فيزيکي و استحکام کشش بهتر در 
مقايسه با الياف پلي اس��تر معمولي ادعا شده است. 
 10°C  ًدماي انتقال شيشه‌اي همه اين الياف حدودا
پايين تر از پلي اس��تر معمولي است که اين تحرک 
بالاي زنجيره ها را موجب مي شود و باعث مي گردد 
ک��ه نرخ نفوذ رنگزا به درون الياف در دماي پايين تر 
افزايش يابد و مي توان شيدهاي رنگي عميق درنقطه 
ج��وش و حتي در غياب کري��ر انجام پذيرد. مزايايي 
که اين الياف نس��بت به الياف پلي‌استر متداول ارائه 

مي‌دهند شامل:
- رمق کشي بهتر در شرايط اتمسفر يک

- راندمان رنگرزي بالاتر
- زمان رنگرزي پايين تر

- کاهش هزينه هاي رنگرزي
- حذف هزينه هاي ناشي از کرير

- صرفه جويي در انرژي
- حفظ محيط زيست و مزاياي اکولوژيکي

و                   PET/پش��م مخل��وط  رنگ��رزي  قابلي��ت   -
 .PET/اکريليک

پلي اس�تر با قابلي�ت رنگرزي ب�دون کرير بر 
)PET-B-PEG(پايه

ساده ترين و متداولترين روش تهيه پلي استر اصلاح 
شده، ترکيب کردن يک عامل اصلاح‌کننده در حين 
فرآيند استري شدن ترانس، پليمري شدن تراکمي و 
يا در حين فرآيند اختلاط مي باشد. با در نظر گرفتن 
طبيعت قطعه اي که وارد مولکول مي شود معيارها و 

ضوابط ذيل بايستي در نظر گرفت:
- جه��ت متورم ک��ردن الياف در محي��ط هاي آبي، 
قطعه بايس��تي حاوي گروههاي شيميايي با خصلت 

آبدوستي باشد.
- الياف واس��طه تشکيل دهنده قطعه بايستي حاوي 
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تعدادي گروه هاي انتهايي فعال همچون کربوکسيل، 
هيدروکس��يل جهت انجام واکنش پلي‌کندانسيون 

باشد.
- ب��ه منظ��ور حف��ظ پاي��داري پليمر در ش��رايط 
ذوب‌ريس��ي، قطعه بايس��تي از پايداري حرارتي در 

دمايC°280-275 برخوردار باشد. 
- در ش��رايط موجود از پايداري شيميايي برخوردار 

باشد.
ش��رايط فوق الذکر انتخاب اصلاح کننده را محدود 
مي‌کند ولي برخي مواد پلي اس��تري موجود هستند 
که قابل قبول و مورد استفاده قرار مي گيرند. بنابراين 
مرغ��وب تري��ن و جذاب‌تري��ن اصلاح کنن��ده هاي 
امروزي، محدوده‌اي از پلي اتيلن گليکولهاي با فرمول 
مي‌باش��ند.   H(OH2CH2CH2)nOH عموم��ي 
پلي‌اتيلن‌گليکولها تمام شرايط چهارگانه فوق الذکر را 
ارائه مي‌دهند همچنين ميزان پراکندگي و نايکنواختي 

خيلي کمي در جرم مولکولي نشان مي دهند . 

CFDP مشکلات
رنگ��رزي پلي اس��ترهاي در ش��رايط ب��دون کريربا 
مشکلات عديده اي آميخته شده است برخي از آنها 

در ذيل ليست شده اند:
- یکنواختی رنگرزی: در نتيجه نرخ رمق کشي بالاي 
رنگزا مشکل تمرکز جذب رنگزا در شرايط مرزي بين 
س��طح الياف و محلول رنگي وج��ود دارد طوري که 
باعث نايکنواختي در رنگرزي مي‌گردد. با نگهداشتن 
گرادي��ان غلظت به صورت يکنواخ��ت ميان الياف و 
حمام رنگرزي مي توان اين مش��کل را برطرف نمود، 
طوري که در تمام نقاط الياف به طور سريع به چرخه 

محلول رنگي يا سرعت بالاي پارچه دست يافت. 
ثبات پارچه هاي رنگرزي ش��ده: مشخص شده است 
که رنگزا بر روي پلي اس��ترهاي ب��ا قابليت رنگرزي 
بدون کرير نس��بت به نور از حساس��يت بيشتري در 

مقايسه با الياف معمولي برخوردار مي باشند.
ثبات شستشویی رنگزا: ثبات شستشویی براي اينگونه 
پارچه ها تا حدودي کمتر است. بعلت ساختار اينگونه 
الياف، مولکولهاي رنگزا به صورت مؤثر و فعال درون 
س��اختار ليف قرار نمي‌گيرند لذا ثبات شستش��ویي 
رنگرزي براي اين نوع الياف نسبت به الياف معمولي 
تا حدودي کمتر است. از طرف ديگر فاکتورهايي که 
نفوذ م��واد رنگزا درون ليف را تس��هيل مي‌کنند در 
مواقعي که گراديان غلظت معکوس شود اين فاکتورها 
همچني��ن به خ��روج اين م��واد از درون ليف کمک 
مي دهند. لذا دس��تورالعمل مناسبي که بايستي به 
 CFDPمصرف‌کننده داده شود اين است که کالاهاي

در دماهاي کمتر ازC°50 شستشو گردند. 

پلي استر با قابليت رنگرزي کاتيوني
در پل��ي اس��ترهاي با قابلي��ت رنگرزي مت��داول و 
رايج، هيچگونه س��ايت هاي فعال��ي براي رنگزاهاي 
يوني وجود ندارد. رنگزاهاي ديس��پرس در مقايسه 
ب��ا رنگزاهاي يون��ي داراي ضرايب ج��ذب مولکولي 
کوچکتر و خواص ساختماني ضعيف تر مي‌باشند. لذا 
اين نوع رنگزا نمي تواند رنگهاي عميق، روشن و بر اق 
ايجاد نمايد. علاوه بر آن ثبات تصعيدي و شستشوي 
رنگزاهاي ديسپرس در مقايس��ه با ديگر کلاسهاي 
مواد رنگزا نس��بتاً ضعيف هستند. براي جلوگيري و 
مقابله با اين مش��کلات، پلي‌استر با قابليت رنگرزي 

کاتيوني مطرح شد.  

CD-PET تهيه و ساخت
کوپليمريزاس��يون يک ترکيب ايزو فتاليک اس��يد 
ح��اوي گروه اس��يد س��ولفوريک، اس��تفاده از مواد 
رنگزاي کاتيوني براي الياف پلي‌اس��تر را امکان‌پذير 
مي سازد. عموماً نمک 5-سولفوايزوفتاليک اسيد به 
عنوان کومنومر  CDبکار برده مي ش��ود. رنگزاهاي 
کاتيوني يا بازي ش��امل گروهه��اي آميني، آمونيوم 
يا هترو س��يکليک نيتروژن چهارگانه مي باش��ند. 
رنگ��رزي CD-PET يک فرآيند اس��تخلاف يوني 
 CD-PET از )Na+( مي‌باشد. کاتيون هاي س��ديم
با کاتيون‌هاي رنگي بزرگتر جايگزين مي ش��وند در 
حاليکه يونهاي سديم وارد حمام رنگرزي مي شوند. 
بنابراين بدين روش همانند شکل ذيل مي توان مواد 
رنگزاي کاتيوني را از يک ترکيب شيميايي به الياف 

متصل و PETرا اصلاح شيميايي نمود.

شکل 1 – گراف رنگرزی الیاف اکریلیک، پلی استر 
و نایلون با قابلیت رنگرزی توسط 

رنگزای های کاتیونیک

شيمي توليد PETپيچيده مي باشد. علت اين مشکل 

مش��خصه اس��يدي Na-SIPAبخصوص در ارتباط 
ب��ا تبديل هيدروليز يا گليگوليز مي باش��د. با توجه 
به اينکه واکنش تش��کيل اتر توس��ط اس��يد کاتاليز 
مي‌ش��ود، بنابراين پس از اضافه نمودن مستقيم اين 
نمک در مرحله واکنش استري شدن PET، دي‌اتيلن 
گليگ��ول)DEG( به حداکث��ر مقدار خ��ود خواهد 
رسيد. مضافاً اينکه مشخصه اسيدي به کلوخه شدن 
TiO2ني��ز کمک مي نمايد و نتيج��ه اينکه فرآيند 
ريسندگي سخت تر و نقطه ذوب CD-PET به حد 

بسيار پايين مي آورد.

الیاف پلي استر PETبا پرز دهی پایین
پرزدهي يکي از مشکلات جدي است که تمام الياف 
س��نتزي درگير آن هستند. به منظور کاهش پرز در 
الياف، پلي اس��تر داراي استحکام کمتر ساحته شده 
است. پرزهاي ناشي از مالش بوجود آمده در اينگونه 
الياف بعلت اس��تحکام پايين تر آنها، به‌راحتي کنده 
و از بين مي روند. الياف پلي اس��تر داراي تمايل کم 
به پرزدهي را مي توان با آميخته ش��دن مواد معيني 
همچون ترفتالات باريم، کلسيم، روي يا ترکيبات آلي 
از آنتيموان، کروم يا آهن بدست آورد. معمولاً کاهش 
مقاومت س��ايش باعث مي ش��ود که قبل از تشکيل 
پرزهاي بزرگ کنده ش��ده و از اين طريق با تشکيل 

پرز در الياف مقابله و جلوگيري نمود.

اصلاحات براي ايجاد خاصيت آبدوستي
براي س��اخت الياف پلي استر آبدوست روشهاي 
گوناگوني ش��امل ريسندگي خاص، سطح مقطع 
غير دايروي، س��اختار چند لايه، عمليات تکميل 
رنگرزي و عمليات پلاس��ما وجود دارد. برخي از 
مهمترين رويکرده��اي اصلاح کننده ها در ذيل 
بحث مي شود. مقدار زيادي از مواد افزودني براي 
س��اخت الياف پلي‌استر داراي خاصيت آبدوستي 
پيش��نهاد شده است. ش��رکت ICI اضافه کردن 
10-5%وزن��ي از ماده س��ولفات س��ديم بصورت 
دوغ��اب در اتيل��ن گليگول در فرآين��د پليمري 
شدن را پيشنهاد کرده است. سايز ذرات سولفات 
س��ديم بايس��تي کمت��ر از 3 ميکرون باش��ند. 
فيلامن��ت هاي پلي اس��تر داراي ي��ک ظرفيت 
ج��ذب رطوب��ت حداق��ل 1درص��د در 5درصد 
رطوبت نس��بي و 21 درجه سانتيگراد و ظرفيت 
نگه��داري آب در حداق��ل 15 درصد را با اضافه 
کردن يک آليفاتيک‌آميد قابل حل شدن در آب 
به پلي استر، ريسيدن  مخلوط و شستشوي آميد 

اضافي توسط آب  بسط داده شد.
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الياف پلي استر توخالي
در طول چند س��ال اخير کاره��اي تحقيقاتي قابل 
ملاحظ��ه اي بر روي تهيه الياف پلي اس��تر توخالي 
داراي س��وراخهاي در حد ميکروني در س��طح آنها 
انجام ش��ده بود. الياف پلي اس��تر توخالي با استفاده 
از صفحات رشته س��از  با طراحي هاي ويژه ساخته 
شد. معمولاً 4 نوع صفحه رشته ساز براي توليد الياف 
توخالي بکار برده مي ش��وند. شماتيک کلي آنها در 

شکل 2 نشان داده شده است.
 

شکل 2- تصویر سطح مقطع سوراخ صفحات 
رشته ساز

Plug in orifice )الف
اين صفحات رشته ساز داراي يک ميله سخت است 
که از نقطه مرکزي سوراخ پشتيباني مي کند. پليمر 
بص��ورت دايروي اکس��ترود  مي ش��ود در اين گونه 
طراحي صفحات رشته ساز، نيازمند افزودن يک گاز 
مي باشد. اين گاز افزودني فضاي بين هسته مرکزي 
الياف را پر مي کند و از متلاشي شدن آنها جلوگيري 

مي نمايد تا اينکه الياف کاملاً بشکل جامد درآيند.
Tube-in-orific )ب

اين صفحات رشته ساز داراي کانال توخالي در مرکز 
منفذ است که به منظور حفظ شکل لوله اي الياف از 
ميان اين کانال يک گاز يا مايع خنثي تزريق مي شود 

تا اينکه الياف جامد يا منعقد شوند.
 Segment  arc)ج

اين صفحات رش��ته س��از داراي سوراخهايC شکل 
هستند. محلول يا مذاب پليمر پس از اکسترود شدن 
از حديده C شکل به درون يک لوله تزریق می شود 
مي شود. گاز مورد نياز جهت نگه داشتن الياف بشکل 
توخالي از ميان شکاف بالا دست الياف اکسترود شده 
تا نقطه جوش، جريان داده مي شود. شرکت تیجین 
 Welkey چنين الي��اف توخالي تحت نام تج��اري
تولید مي کند. مکانيزم جذب آب يا انتقال آب توسط 
Welkeyبصورت ش��ماتيک در شکل 3 نشان داده 
شده است. همانگونه که از این شکل مشخص است 

مکانيزم جذب آب داراي سه مرحله مي باشد.

 

شکل 3 – مکانیزم جذب آب در الیاف توخالی

در مرحله نخس��ت، آب چسبيده به سطح الياف وارد 
بخش مويي شکل توخالي از طريق سوراخهاي نافذ 
وارد مي ش��وند. در مرحله بعدي، آب از سوراخهاي 
نافذ عبور کرده و از طريق خاصيت مويي به دو طرف 
س��طح تو خالي راه مي ياب��د. در مرحله نهايي، کل 
مقدار آب درون بخش توخالي جذب ش��ده تا جايي 
که مهاجرت مويي بوس��يله ايجاد تعادل تنش در دو 

طرف متوقف شود.

ذوب ريسي خاص)ويژه(
الياف پلي اس��تري کشيده شده در آب را می توان با 
حضور عوامل فعال کننده سطحي خاص تثبيت آبي 
نمود. در فرایندتثبيت آبي الیافی با ساختار حفره اي 
با پايداري زياد بدست می آید. اين حفرات به افزايش 
ميزان برداش��ت رطوب��ت و ظرفيت حفظ آب کمک 

می نمایند.
الياف خواص آبدوس��تي خود را براي يک مدت زمان 
قابل ملاحظه، حتي پس از پوش��يدن و شستش��وي 
مکرر حفظ مي کنند. براي س��اخت الياف پلي استر 
با خاصيت آبدوس��تي و ديرس��وز، ي��ک ماده مرکب 
نمکي شکل به ترکيب ريسيده شده پلي استر اضافه 

مي‌شود.
ب��کار بردن عمليات پلاس��ما براي اصلاح س��طحي 
الياف گوناگون بصورت نمونه ابتدایی آغاز شده است. 
بس��ياري از مشکلات زيست محيطي و توليدي را با 
اس��تفاده از دماي پايين غير تعادل پلاسما مي توان 
حل نمود. فرآيند پلاسما يک فرآيند خشک است و به 
محلول آبي يا غير آبي نياز ندارد. بکارگيري احتمالي 
گازتخليه پلاسما براي فعال سازي واکنش شيميايي 
در مايعات گزارش شده است. رطوبت گيري  پلي‌استر 
با اس��تفاده از پلاسماي اکس��يژن يا نيتروژن توسعه 
يافته است. پلاسماي داراي گروههاي قطبي، انرژي 
آزاد سطحي الياف را افزايش و زاويه تماس را کاهش 
مي‌دهد. پس از عمليات پلاسما در اکسيژن يا نيتروژن 

مشخص شد که زاويه تماس براي آب در PETکاهش 
در حاليکه در سلفون افزايش يافت. چنين دما و فشار 
پايين عمليات پلاسما در کاهش مصرف بالاي عوامل 
شيميايي رطوبت گيرنده که معمولاً براي فرآيندهاي 

شيميايي الياف نياز است، بسيار موثر مي باشد.

الياف پلي استري ضد باکتري/ضد بو
ام��روزه راحت��ي و حفاظت دو جنبه بس��يار مهم در 
الياف مي باش��ند. افزايش س��طح توجه و نگراني به 
سلامت و بهداش��ت مصرف کنندگان يک نياز براي 
کالاها را تس��ريع نمود که بتوان از رش��د باکتري و 
ديگر ميکروارگانيزمهايي که سبب ايجاد بوي زشت و 
زننده، سوزش پوست بدن، ايجاد لکه هاي زشت که 
لباسها را از حيث زيبايي و بهداشتي غير قابل استفاده 
مي نمايند، جلوگيري مي کند. مواد حساسيت زاي 
معيني مي تواند سبب ايجاد واکنش هاي حساسيت 
و تنگي نفس در انس��انها شوند. اين ميکروارگانيزمها 
ممکن اس��ت از طريق ترشح سيالات بدن يا مايعات 
پزشکي پيش��رفت نمايند. مواد ضد باکتري از رشد 
چنين باکتريها و مواد حساسيت زا جلوگيري بعمل 
مي آورند. همچنين استفاده از مواد ضد باکتري نبايد 
خدشه اي به عمليات ريسندگي و خواص اصلي الياف 
چون رنگرزي، مقاومت سايش��ي و پوشش��ي و ساير 

خواص مکانيکي ايجاد نمايد.

مزاياي الياف ضد باکتري
- جلوگي��ري از رش��د ميکروارگانيزمهايي که باعث 

ايجاد آلودگي باکتريايي و بوي نامطبوع مي‌شوند.
- ايجاد اثر بخش��ي س��طح بالا در ط��ول عمر مفيد 

محصول
- موقعي که الياف در معرض عمليات رنگرزي و تکميل 
قرار گيرند، هيچ کاهشي در فعاليت ضد‌باکتري ايجاد 

نمي شود.
- ظاهر شدن مقدار بالا مواد فعال بر روي سطح

- سازگاري در هنگام اختلاط الياف
- پايداري بالا در برابر سايش و جابجايي بدون خدشه 

دار کردن عملکرد
- اثربخش��ي و کارايي ضد باکتري با بهبود بهداشت، 
راحت��ي و خنکي از طريق بالا ب��ردن خواص انتقال 
ح��رارت و رطوب��ت، تضمين مي ش��ود ط��وري که 
پوست مصرف كننده لباس را خشک و سالم باقي‌نگه 

‌مي‌دارد.

توليد الياف ضد باکتري
يک روش عمومي در بدست آوردن خواص ضد باکتري 
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در الياف س��نتزي افزودن مواد آلي و آميخته ش��دن 
آنها با الياف در روش��هاي گوناگون مي باشد. ولي در 
برخي موارد بکارگيري عوامل آلي براي ايجاد فعاليت 
ضد‌باکتري رضايت بخش نيست. اين نارضايتي به‌علت 
س��ميت آنها، فقدان پاي��داري و مقاومت کم در برابر 
حرارت مي باشد. همچنين ترکيبات آلي مشکلاتي در 
هنگام تهيه الياف و يا تماس با پوس��ت بدن در مواقع 
گرم بودن آنها ايجاد مي نمايند. لذا اس��تفاده از مواد 
معدني همچون زير لايه هاي س��راميکي يا زئوليتي 

شامل نقره يا روي پيشنهاد شده است.

الياف پلي استر ديرسوز
ح��وادث آتش س��وزي معمولاً تلفات جان��ي و مالي 
جبران‌ناپذي��ري را بوج��ود مي آورن��د. اکثر حوادث 
آتش‌سوزي در نتيجه س��وختن الياف نساجي اتفاق 
مي‌افتد. الياف پلي استر قابل اشتعال است و در نتيجه 
ذوب ش��دن مي توانند آس��يب هاي جبران ناپذيري 
بوجود آورند. مخلوط هاي پلي اس��تر با پنبه بشدت 
قابل اش��تعال مي باشند. اثر ديرسوزي بوسيله اضافه 
کردن مواد شيميايي خاص بدست مي آيد. در اوايل، 
با اشباع کردن کالاهاي تکميل شده يا بوسيله اختلاط 
فيزيکي يک عامل به پليمر، براي مثال در حين ذوب 
ريسي انجام مي شد. قبلاً ترکيبات حاوي مواد هالوژني 
در راس آنها برم بکار مي رفت. اثر اين مواد بر اساس 
آزاد شدن راديکالهاي هالوژن و توقف واکنش زنجيره 
اي احتراق بود. بعلت ترکيبات با س��ميت بالاي دي 
اکسين ناشي از وجود مواد هالوژني، امروزه از ترکيبات 
فسفر داراستفاده مي شود. ترکيبات برم‌دار، افزودنيهاي 
با راندمان بالا مي باشند ولي در اکثر موارد ثبات نوري 
اينگونه ترکيبات رضايت بخش نيست. هيدرکربنهاي 

کلرینات آريلاکيل و بيس 6،4،2تري‌کلروفنیل فتالات 
پيشنهاد شده بود. تعدادي از الياف پلي استر ديرسوز 
ام��روزه به ص��ورت تجاری تولید می‌ش��وند. تعدادي 
از م��واد افزودني ديرس��وز در حي��ن فرآيند واکنش 
اس��تری ترانس در PET و يا گهگاهي با چيپس‌هاي 
PET قب��ل از مرحل��ه اکس��تروژن و ذوب‌ريس��ي 
مخلوط مي ش��وند. يکي از مهم‌ترين م��واد افزودني 
ديرس��وز شامل تري فنيل فسفين اکس��ايد، 3و5 – 
دي‌برموترفتالات،ديکابروموديفنیل اتر، تري برمودي 

فنيل، مشتقات فسفنيک اسيد و غيره مي‌باشند. 
پلي استر شبه ابريشم 

براي قرنها کالاهاي ابريشمي در بيشتر مواد نساجي 
زيب��ا و با جلوه مورد توجه بوده ان��د، اما توليد الياف 
ابريش��مي نمي تواند جوابگوي رشد افزايش جمعيت 
باش��د و از اين رو قيمت ابريشم در حال حاضر دور از 

توان مالي اکثر مردم است. 
وقتي که الياف س��نتزي براي اولين بار تولید شد اين 
گمانه زنی شده یود که اینگونه الياف قادر خواهند بود 
که جایگزین ابريشم شوند اما بزودي پی برده شد که 
اين الياف داراي درخشندگي و جلوه فلزي، احساس 
کاغذي و ضعف در ظراف��ت و زيبايي دارند. تعدادي 
از کارهاي تحقيقاتي مهم و اساس��ي براي تهیه الياف 
سنتزي شبيه ابريش��م انجام گرفت که اين به تولید 

پارچه هاي پلي استر شبه ابريشمي منجر گرديد. 
فاکتوره��اي ذيل جهت توليد پلي اس��ترهاي ش��به 

ابريشمي بايستي مورد ملاحظه قرار گيرند.   
- سطح مقطع در بدست آوردن جلوه و درخشندگي 

مورد نظر
- الياف با دنير ظريف جهت بدس��ت آوردن زيردست 

مورد نظر 

نقش سطح مقطع الياف
اصلاح س��طح مقطع الياف فرصت اعمال مهندس��ي 
خواص س��طحي در نخ و پارچ��ه را ايجاد مي نمايد. 
بيشتر شکلهاي س��طح مقطع در دسترس به صورت 
دايروی، ستاره ای، پنج پره، هشت پره، توخالي ، شش 
ضلعي و سايرشکلهاي بي قاعده مي باشند. براي الياف 
پلي استري شبيه ابريشمي به صورت دايروی، مثلثي، 
مربعي، C شکل،V شکل و توخالي استفاده شده است. 
متداولترین س��طح مقطع براي پلي‌اس��تر ابريشمي، 
چهارگوش مي باش��د طوري که يک درخشندگي و 
جلاي مناسبي شبيه ابريش��م ايجاد مي‌نمايد. نوعي 
از س��طح مقطع را مي توان با مقداري از دی اکسید 
تیتانیوم در الياف ترکي��ب نمودطوري که در هنگام 

رنگرزي پارچه رنگ شيري ايجاد نمايند. 

نقش ميانگين دنير نخ
دنير نخ نقش اساس��ي در شناس��ايي سختي نخ ایفا 
مي نمايد. تجس��م کردن اثر آن با يک مقايسه، آسان 
است طوري که يک لوله مويي شيشه‌اي نازک سفت 
و شکننده است ولي لوله مویی ساخته شده به شکل 
ليف انحنا پذيرو منعطف مي باش��د. الياف ابريشمي 
بسيار نازک در محدوده 1/3 – 1/2 دسي‌تکس است 
بنابراين نياز است که الياف سنتزي در همان محدوده 
ظريف تر استفاده ش��وند تا يک زيردست نزديکتربه 
ابريش��م ايجاد نمايند. استفاده از الياف تکي ظريف‌تر 
در نخ، پارچه هايي با زيردست نرم تر و لطيف‌تر ايجاد 
مي‌نمايند. تعداد زي��ادي از الياف ظريف در نخ باعث 
تهيه پارچ��ه هاي حجيم تر، متراک��م تر و محکم‌تر 

مي‌گردد.

جمع بندی
پلي اس��تر بعلت دارا بودن برخي خواص مطلوب در 
بين الياف سنتزي کاملاً شناخته شده است. از جمله 
خواص آنها اس��تحکام بالا، بش��ور و بپوش، استحکام 
ابعادي خوب، جلوه ظاهري جذاب، و مناسب بودن آن 
براي اختلاط با الياف سلولوزي و پروتئيني مي‌باشد. 
ولي پلي‌اس��ترها نيز داراي معايب و نواقصي از جمله 
نواحي کم جاذب الرطوبه، ايجاد الکتريس��يته ساکن، 
چرک‌پذي��ري و مش��کلات رنگ پذي��ري و پرزدهي 
مي‌باش��ند. حال تعدادی از پيش��رفت ها در فرآيند 
پلي اس��تر به عنوان مثال پلي اس��ترهاي آبدوس��ت 
رنگ پذيري آسان، پلي استر با رنگ پذيري کاتيوني 
و عميق، پلي اس��تر ضد پرز، پلي استر ضد باکتري، 
پلي استر شبه ابريشم، پلي استر توخالي و پلي استر 
ديرس��وز صورت گرفته اس��ت. از مزيت خواص بالا، 
ايجاد احس��اس راحتي در هنگام پوش��يدن، سهولت 
رنگرزي همينطور کاهش آلودگي زيست محيطي و 
هزينه هاي انرژي و ايجاد پوش��اک با ظاهري بس��يار 

خوب مي باشد.

پی نوشت:
کارشناس ارشد مهندسی شیمی، شرکت ملی صنایع 

پتروشیمی ایران، پتروشیمی شهید تندگویان

ماخذ:
اینترنت، مقاله آقای آروین پرینس

http://www.fibre2fashion.com/indus-
try-article/2/170/chemical-modifica-
tion-of-polyester1.asp


