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  مدرب التقنيات الصباغية في غرفتي صناعة دمشق وحلب - في الاتحاد العربي للصناعات النسيجية مستشار
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 سترا البولي

 

وذلك في  0240أميد بثلاث سنوات أي عام  البوليستر بعد نجاح البولي اكتشافعن أعُلن  مقدمة: -1

الأمريكية حق  du-point ، وبعدها اشترت شركةTerrylene بريطانيا، وأخذ الاسم التجاري تيرلين

صه اوونتيجةً لخ، Dacronليظهر البوليستر باسم تجاري جديد هو الداكرون  0253عام  الإنتاج

 .عالمياً  الخيوطالصدارة في إنتاج  مكانستر ليحتل ا المميزة فقد انتشر إنتاج البولي

تحتوي على  طويلةفهي سلاسل بوليميرية خطية  التركيبيةالمكونة لهذه الشعيرات  الكيماوياتأما و   

 بتقنيةتتم البلمرة و، وحمض التريفتاليك ا من استر ثنائي الهيدروكسيل% من وزنه 45نسبة لا تقل عن 

غالباً حالة صلبة ... ( و -متقطعة  -رة مختلفة ) مستمبتقنيات درجات حرارة عالية وعند التكاثف المتعدد 

 :التقنيتينبإحدى ل البوليمر الخطي يتشك، ويتم مستمرة مع مرحلة الغزل الانصهاريما تكون البلمرة 

 
  

Di Methyl or Etheyl تميتيل أو ايتيل ترفتالا وتتم بين ثنائي :تقنية الاسترة التبادلية -0

Trephthalate  الايتيلن غليكول معEtheylen glycol  ليعطي الميتانول أو الايتانول إلى جانب

 .البولي استر

 والايتيلين غليكول. erephthalic acidTتتم بين حمض الترفتاليك : والايتيرية المباشرة التقنية -2

اراً هو البولي ايتيلين تر عدة مركبات يكننا الحصول منها على البولي استر، ولكن أكثرها انتش هناكو   

 .PETت الذي يرمز له بـِ فتالا

 
 

بما يتوافق واستدامه النهائي، إذ يتوجب على المنتج المراد استخدامه  درجة بلمرة البوليستريتم ضبط    

 لأغراضِ صناعية أن يكون بدرجة بلمرة وتبلور أعلى، ما يعني تراجعاً في مرونته وإمكانية استطالته.
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بحدود  درجة حرارة البثقو ، 230333-050333للوزن الجزيئي بين :  الطبيعيةالحدود  تتراوح   

 .Poiseبواز  30333-00333أما لزوجة القص فتتراوح بين  م، 243-223ْ

مع التي تتناسب و البلورية التوجّه أو الترتيب من أهم الخواص المتعلقة بالبنية الداخلية هي درجو   

 0333من الضروري الانتباه إلى أن سرعات التدوير التي تزيد عن ، والغزل مراحلسرعة التدوير في 

 تائج معاكسة.دورة/ دقيقة تعطينا ن

التي يتم تطبيقها في حرارة أعلى من ية الفراغية النهائية للبوليمر وعملية السحب البنية البلور وتمنح   

 م، كما تتسبب بتوجه إضافي للبلورات. 23ْ-43 درجة الانتقال البلوري أي بين

مرات، ويمكن أن تزيد  1-3 تتراوح بينو ،السحب مع الاستخدام النهائي ويجب أن تتناسب معدلات   

على الخواص البلورية كما يؤثر التوضع الفراغي لحلقات البنزن ، عن ذلك في الخيوط العالية المتانة

للبولي استر، إذ تتيح السلسلة المستقيمة تداخل السلاسل مع بعضها البعض رافعاً بذلك من متانة 

 الشعيرات كما تبين الصيغتين التاليتين للبولي استر:

 
 

 بعد انتهاء عملية البلمرةالسائل البوليميري  مصهور يتم ضخ :لية التشكيل الانصهاري للبوليسترعم -2

من ثم إلى أجهزة البثق التي تنتهي بفونيات مؤلفة من خاصة لتخليصه من فقاعات الهواء وإلى خزانات 

التي تخرج على شكل حزمة من الشعيرات و المطلوبة،ثقوب دقيقة تحدد أقطارها نمرة الشعيرات 

ثقوب رأس السحب المستمرة حيث تتجمد تحت تأثير تيار من الهواء البارد يدفع عليها بعد خروجها من 

التي تجعيد لتعطي الشعيرات المستمرة والالسحب على عدة مراحل وعمليات  ، لتتبعهامباشرة " الفونية "

 .يمكن إجراء عملية تقطيع لها بحسب طول التيلة المطلوب

 
 :تشكيل البولي استرتقنيات  -3

البوليميرية،  حلقات البنزن في السلسلةالمميزة للبوليستر ل : تعود الخواصالبنية التركيبية للبوليستر -3-0

التي منتظمة والغير زيء العطري إلى قوة في السلسلة والتي تمنع التشوه في المناطق يؤدي وجود الجو

ما يجعل من الصعوبة بمكان أن نحصل على  ،بين السلاسل السڤاندرڤتنتج عن فعل ضعيف لقوى 

شعيرات بولي استر كاملة التبلور، إنما مناطق بلورية إلى جانب مناطق نصف موجهة وأخرى لا 

مقارنة مع أنواع البولي استر الليفاتية  PETبلورية، وتفسر درجات حرارة الانصهار العالية لبولي استر 

 لوجود الروابط الاستيرية.

تجة عن القوى الناوالس ڤاندرڤجينية إضافة إلى قوى عن روابط هيدرو فينتج أما الترابط بين السلاسل   

على الميل القدرة على تشكيل شعيرات جيدة ونشوء القوى بين السلاسل  يعزز، وثنائية القطبية الروابط

الانحلال الرطوبة وية للشد وعال تؤدي هذه الروابط لمقاومةإلى التبلور) ترتيب السلاسل الجزيئية (، و

 .مجموعات الايتيلنلمرونة الجزيئات فتعود بشكل أساسي أما والصباغة، 

سرعة عمليات السحب وعملية التشكيل كسرعة الغزل و أرقامبتتأثر بنية الشعيرات بشكل كبير و   

بزيادة السرعة في الغزل فكلما ازداد الإجهاد المطبق على الشعيرات  ...التثبيت حرارة درجةو
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استطالة أقل قوة شد أكبر ونتظامية بنية أعلى ولاالانصهاري كلما تمددت الجزيئات بشكل أكبر مؤديةً 

 .أكبرتوجّه بلوري و

 الشعيراتانكماش  لخفضالإجهاد الداخلي للجزيئات  بإطلاقه لذات التأثير السحب الحرارييؤدي كما    

 .بالتالي تقليل تغيرات الأبعادضبط بنية الجزيئات و بتأمين

الاستطالة المتبقية المتانة و لازدياد خواصالوزن الجزيئي  ياددزاؤدي ي :الميكانيكية الخواص -3-2

 الشعيراتمقاومة الاحتكاك فإنه سيظهر في النعومة والمرونة و خواصبوجود ، ومقاومة التقصفو

التي تعتبر مشكلة وة على سطح الأقمشة بحيث تشكل كرات صغيرالبعض مع بعضها تشابك القابلية 

 .مظهرية القماشل يءقيقية تسح

المرونة على المتانة والوزن الجزيئي  خفضإذ يؤثر ، الشعيرات واصختعديل لحل هذه المشكلة يتم و   

، إلا أن انخفاض الوزن الجزيئي للتكورقابلية البوليستر ض خفللي سيؤدي إلى بالتامقاومة الاحتكاك وو

 .بالتالي تقليل انتظامية الشعيرات الناتجةنخفاض لزوجة الانصهار ولايؤدي 

تقليل  ناما أنه يمكنك ،عرضية روابطيمكنها تشكيل رفع لزوجة الانصهار بإضافة مركبات  نايمكنو   

 .أيضاً  تتراجعارتباط السلاسل الجزيئية مع بعضها من خلال تقليل الشد بحيث أن ظاهرة التكور 

التي تتحقق بزيادة حرارة التسخين أو : الثباتية ضد التجعد وأيضاً  تحقيقها ناالتي يمكنواص من الخو   

 .تقليل نسبة السحب

وجود المناطق البلورية وتقنيات عمليات الاصطناع تعتمد على و :الضوئيةالحرارية و الخواص -3-3

والانصهار عند  م، 033ْ والتبلور عند م، 05ْعند  " التزجج " تقع نقطة الانتقال الحراري، وبلوريةواللا

 م. 213ْ

دة ونسبة محد إدخالعمليات حرارية عادية بيمكننا ، وستر بمقاومة جيدة للتحلل الحرارييتميز البولي   

اللون ظهور لاستمرار تعريضه للحرارة العالية  ويؤدي، ات الكربوكسيل في بنية البوليميرمن مجموع

حطم المتقدم للبولي ت ألدهيد ومن التيسمن الا Poly enaldehydesالدهيد الأصفر نتيجة تشكل بولي ان

جذرية مع دوران السلسلة عند ة وجزيئي تفاعلات بسببالتحلل الحراري بعدها يستمر و ،فينيل استر

 ة.الاستيري الروابط

% من  23 لفقدانهاطويلة  زمنية لفترة م 053ْ لدرجة حرارة شعيرات البولي استرتعرض ويؤدي    

 .متانتها

وجود حلقة نتيجة بمقاومة جيدة للأشعة الضوئية بالإضافة إلى الثبات الحراري البولي استر يتمتع و   

، إلا أن تعرضه من البوليميرات كالبولي أوليفين هذا ما يميزه عن غيره، وليةعطرية في بنيته الداخ

 .الأكسدة بسبب تفاعلاتلفترات طويلة مع وجود رطوبة في الوسط سيفقده جزءاً من متانته 

للأحماض المعدنية الضعيفة حتى في  يةعالالبوليستر مقاومة  شعيراتتبدي  :الكيميائية الخواص -3-4

في حمض  اً جزئيتنحل و، الحرارة العادية اتالقوية في درج لمعظم الأحماضالغليان و درجة حرارة

 .تذوب بشكل تام في الحرارة العاليةالحرارة العادية و عندالكبريت المركز 

الصوديوم الذي  ماءاتلكنه حساس للقلويات القوية مثل مته للقلويات الضعيفة فهي جيدة وأما مقاو   

بلورية مسبباً اللاعبر المناطق الميتيل أمين الذي يخترق البنية و ،الإماهةتفاعلات  تنشيطل على يعم

 .الفيزيائية تراجع الخواص بالتاليلروابط الاستيرية واإضعاف 

البنية  بمنحها، الأقمشة في مراحل الإنهاء لتحسين مظهرتستخدم سهولة التأثر هذه بالهجوم القلوي و   

 .استخدام أفضل خواصبالتالي و التبللقابلية  ما يعزز من الشعيراتالمسامية على سطح 

مقاومة و - وكسجينيالأماء كال -يبدي البوليستر مقاومة جيدة للعوامل المؤكسدة كالمواد القاصرة    

إلا أنه  ،الأسيتونت كالبنزن والمحلا يتميز بعدم قابليته للانحلال بمعظمو ،العنايةلمركبات التنظيف و

الفينيل حمض البنزويك ولفي المحاليل المركزة  ينتفخو ،حمض الخلهالوجينات يذوب في الفينولات و

 .كليسييالحمض السفينول و
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عدم و بسبب بنيتها الداخلية المنتظمة ضعيفة الألفة للماء الشعيراتالبوليستر من  شعيراتتعتبر    

سرعة جفاف عالية، بالتالي ا يعني محتواها من الرطوبة أقل وهذ، واحتوائها على مجموعات هيدروفيلية

تطبيق بعض  الساكنة التي تسبب مشاكل أثناء ءظهور الكهرباالصباغة وفي صعوبة عزل أكبر ول إضافة

  .العمليات التقنية مثل عمليات الغزل أو الحياكة

البوليستر  إماهة عتمدتو ،المبلولةحتى والجافة بين الشعيرات الرطبة وتختلف  المتانة فلاخواص أما    

البوليستر التقليدية في  شعيراتبشكل كبير على درجة الحرارة حيث أنه تم نقع مجموعات مختلفة من 

% 23انخفضت بمقدار و، يظهر عليها أي تراجع في متانتهالم لعدة أسابيع و م ْ 03 الماء بدرجة حرارة

  م. 033ْ حرارة عندواحد  نقع   بعد أسبوع

يساعد في ذلك وجود و ،ما يجعل تنظيفها أصعبللزيوت  العالية البوليستر الجدير ذكره هنا ألفةومن    

الهجوم مة ممتازة للتعفن وبمقاوالبوليستر  يتمتعإضافة إلى ما ذكر و ،ة الكهربائية الساكنةخاص

 البكتيري.

 
 

 للبكتريا النسيج مقاومة
 

للميكروبات  المعالجة بالفضة المعروفة بمقاومتها العاليةك :شكالأ ن تتخذ عملية المعالجة عدةأيمكن     

في الخيوط الصنعية أو التركيبية بالاعتماد على مجموعة  من المركبات الكيميائية، الفضة  شوارددخال إب

ويعيب هذه الطريقة كلفتها العالية نسبياً، لذا يلجأ الصناعيون لغمر النسيج بمحاليل تحتوي بعض مركبات 

النسيج، الأمونيوم الرابعية السيليكونية بتراكيز اقتصادية بحيث نحصل على طبقة حافظة تغطي سطح 

ويمكن أن تدوم صلاحية هذ المعالجة لعدة عمليات الغسيل، وتحسن هذه المعالجة المضادة للبكتريا 

 ثر على متانة النسيج.ؤفتجعله أكثر قدرة على امتصاص الماء دون أن ت

 


