111. Tính chất nhiệt của xơ dệt

Tính chất nhiệt của xơ dệt thể hiện qua năm đặc trưng nhiệt quan trọng: độ chịu nhiệt, độ mềm nhiệt, nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ phân hủy, nhiệt độ tự cháy. Độ chịu nhiệt là nhiệt độ mà ở đó xơ dệt bắt đầu bị suy giảm chất lượng. Nhiệt độ mềm và nhiệt độ nóng chảy là hai đặc trưng này chỉ liên quan đến xơ nhiệt dẻo, là nhiệt độ mà ở đó xơ nhiệt dẻo bị mềm và thay đổi từ trạng thái rắn sang trạng thái lỏng. Nhiệt độ phân hủy là nhiệt độ mà ở đó cấu trúc polyme của xơ dệt bị mất tính đồng nhất của chúng. Nhiệt độ cháy được xác định là nhiệt độ của tấm kim loại mà ở đó mẫu xơ bốc cháy. Năm đặc trưng này của một số xơ dệt thông dụng được trình bày trong bảng 1.

Bảng 1: Tính chất nhiệt của xơ dệt

	Xơ dệt
	Độ chịu nhiệt
	Nhiệt độ mềm
	Nhiệt độ nóng chảy
	Nhiệt độ phân hủy
	Nhiệt độ cháy

	
	OC
	OC
	OC
	OC
	OC

	Len
	132
	-
	-
	230
	590

	Tơ tằm
	135
	-
	-
	
	

	Bông
	150
	-
	-
	305
	400

	Lanh
	260
	-
	-
	305
	

	Rayon
	177
	-
	-
	177-240
	420

	Axetat
	177
	184
	260
	300
	

	Triaxetat
	232
	250
	288
	
	

	Nylon
	150
	171
	213-265
	345
	532


	Polyeste
	120
	229-254
	250-260 (hoặc 282)
	390
	560

	Olephin
	75
	127-160
	135-170
	
	

	Acrylic
	150
	245-254
	-
	287
	530

	Spandex
	
	175
	175
	
	

	Modacrylic
	150
	149
	188 hay 120
	235
	

	Saran
	115
	141
	168
	176
	

	Vinyon
	65
	93
	230 hay 400
	-
	

	Aramit
	
	
	
	>427
	

	PBI
	
	
	
	450
	

	Sulfar
	
	
	285
	
	

	Thủy tinh
	315
	760
	800
	815
	-

	Kim loại
	Khác nhau
	204-223
	>300
	-
	-

	Amiăng
	-
	-
	-
	-
	-

	Polytetrafluoroetylen
	260
	-
	-
	
	-


(Dấu – trong bảng trên có nghĩa xơ không mềm, không nóng chảy, không phân hủy hay không cháy)

Nhiệt dung riêng là lượng nhiệt cần thiết để một đơn vị khối lượng tăng được một độ. Cũng như các vật liệu khác, nhiệt dung riêng là một đặc trưng của xơ dệt. Tuy nhiên tính chất này không có ảnh hưởng nhiều đến chất lượng xơ dệt. Hiện tượng hấp thu hay tỏa nhiệt từ vải thực sự phụ thuộc vào thành phần xơ do nhiệt năng ẩm hơn là do nhiệt dung riêng.

Tính truyền nhiệt của xơ dệt: được đo bằng tốc độ dòng nhiệt đi qua nó (ở đây sử dụng dòng nhiệt đi qua khối lượng xơ hơn là dòng nhiệt theo chiều dài xơ đơn). Tốc độ dòng nhiệt cũng có thể được đo bằng lượng nhiệt (calory) truyền qua một cm2 lớp đệm từ xơ dệt. Tốc độ truyền nhiệt của một số xơ dệt khác nhau theo bảng dưới đây.

Bảng 2: Tốc độ truyền nhiệt của xơ dệt

	
	Tốc độ truyền nhiệt của xơ dệt (mW/m)

	Loại xơ
	Bông
	Nylon
	Len
	Polyeste
	Tơ tằm
	Polypropylen

	
	17,7
	10,0
	7,3
	7,0
	7,0
	6,0


Mặc dù xơ dệt truyền nhiệt hay giữ nhiệt ở các mức độ khác nhau (bảng 2), nhưng sự khác nhau này sẽ là không đáng kể khi xơ dệt được làm thành vải, vì một tỉ lệ lớn trong vải là không khí và như chúng ta biết độ truyền nhiệt của không khí rất thấp so với của xơ dệt (1/8).

Độ chịu nhiệt (độ bền nhiệt) là nhiệt độ mà dưới nhiệt độ này xơ dệt không bị suy giảm chất lượng, không bị giảm độ bền kéo hay các tính chất cơ học khác. Ở nhiệt độ chịu nhiệt, xơ dệt bắt đầu bị suy giảm chất lượng, sự suy giảm chất lượng rõ ràng nhất là sự giảm khả năng cơ học. Thời gian mà xơ dệt chịu ở nhiệt độ bền nhiệt càng lâu, mức độ suy giảm chất lượng của xơ dệt càng nhanh.

Mềm và nóng chảy (xơ nhiệt dẻo): một vài xơ dệt mềm và nóng chảy khi xơ bị gia nhiệt ở nhiệt độ cao hơn nhiệt độ bền nhiệt. Nhiệt là nguyên nhân làm cho các mạch cao phân tử bị dao động mạnh dẫn tới làm đứt các liên kết giữa các mạch cao phân tử, đầu tiên xảy ra ở vùng vô định hình sau đó ở vùng tinh thể của xơ dệt. Thể tích của xơ tăng nhẹ cùng với tăng nhiệt độ. Nhiệt độ mà ở đó xơ dệt bắt đầu chuyên từ trạng thái thủy tinh sang trạng thái cao su gọi là nhiệt độ thủy tinh hóa (Tg). Nhiệt độ mà ở đó xơ bắt đầu bị mềm hay dính gọi là nhiệt độ mềm hay nhiệt độ dính. Nhiệt độ mà ở đó xơ chuyển từ trạng thái rắn sang trạng thái lỏng được gọi là nhiệt độ nóng chảy (Tm)

                       [image: image1.png]ePat





Hình 1: Ảnh hưởng của nhiệt độ đến mô-đun của xơ dệt điển hình
Nhiệt độ thủy tinh hóa rất quan trọng vì ở nhiệt độ này cấu trúc bên trong của xơ dệt thay đổi từ dạng thủy tinh sang dạng cao su. Lúc đầu xơ dệt rất giống những thanh thủy tinh (tương đối khó uốn và không giãn). Sau đó bất thình lình, nó có rất nhiều đặc tính của cao su, nó trở nên dễ uốn và dễ bị kéo giãn. Trên hình 1 cho thấy ở nhiệt độ thủy tinh hóa có sự thay đổi lớn mô-đun của xơ dệt điển hình. Sự thay đổi đột ngột này là kết quả của những dao động lớn giữa các mạch cao phân tử trong vùng vô định hình. Khoảng cách giữa các mạch cao phân tử lớn tới mức độ lực liên kết giữa các mạch cao phân tử không còn hiệu quả nữa. Xơ dệt điển hình tăng thể tích.

Độ bền của lực liên kết bên trong xơ dệt và độ cứng của polyme là chìa khóa xác định cần bao nhiêu nhiệt để xơ dệt đạt nhiệt độ thủy tinh hóa. Nhiệt độ thủy tinh hóa khó xác định và phụ thuộc vào độ ẩm của xơ dệt.

Khi một vài xơ dệt được gia nhiệt thêm, có sự thay đổi nhỏ về độ cứng thường xảy ra ngay lập tức sau nhiệt độ thủy tinh hóa, đoạn nằm ngang trong hình trên. Trong giai đoạn này, xơ dệt có thể bị mềm và trở nên dính.

Nhiệt độ chuyển hóa thứ hai là nhiệt độ nóng chảy (Tm), xơ dệt đạt đến trạng thái này khi các mạch cao phân tử trong vùng tinh thể có sự thay đổi từ trạng thái trật tự đều đặn sang trạng thái lỏng hỗn loạn. Đồ thị lao xuống nhanh khi tiếp cận nhiệt độ này. Tuy nhiên theo bảng tính chất nhiệt của xơ dệt không phải tất cả xơ dệt có nhiệt độ mềm và nóng chảy. Những xơ bị mềm khi gia nhiệt và cứng khi hạ nhiệt như polyeste, polyamit được gọi là xơ nhiệt dẻo. Một vài xơ bị phân hủy trước khi nhiệt ở nhiệt độ cần thiết có thể làm cho các mạch cao phân tử dao động khá xa nhau, ví dụ xơ thiên nhiên và một vài xơ tổng hợp như aramit không mềm và nóng chảy trước khi xảy ra hiện tượng phân hủy. Trong sản xuất, nhiệt độ biến đổi được sử dụng để xử lý vải có chứa xơ nhiệt dẻo. Xử lý này làm cho vải ổn định kích thước ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ xử lý. Ở trên nhiệt độ xử lý, xơ dệt bị co không thể thay đổi được. Nhiệt độ mềm cũng rất quan trọng trong việc xác định nhiệt độ nước giặt, sấy và là.

Phân hủy: nhiệt độ mà ở đó cấu trúc polyme bị mất tính đồng nhất hóa học. Trong bảng 1 xơ dệt bị phân hủy trong khoảng nhiệt độ từ 177oC đến 390oC.

Tính cháy: xơ dệt được phân biệt theo khả năng cháy của chúng theo hai nhóm lớn: không cháy và cháy. Trong nhóm cháy, tùy theo khả năng chịu lửa xơ dệt lại phân ra làm hai nhóm: chịu được lửa tự nhiên và cháy bình thường, một số xơ trong nhóm cháy bình thường cũng có thể trở thành xơ dệt chịu được lửa nhờ các biến tính hóa học với với các chất chậm cháy.

Xơ không cháy: không cháy khi bị đốt

Xơ cháy: cháy khi bị đốt

Xơ chịu lửa: xơ có thể cháy khi bị đốt nhưng sau đó tự tắt khi rút ngọn lửa ra 

Phân loại xơ dệt theo khả năng cháy thể hiện trong bảng 3

Bảng 3: Phân loại xơ dệt theo đặc tính cháy

	Không cháy
	Cháy
	Xơ chịu lửa nhờ các biến tính hóa học

	
	Chịu lửa tự nhiên
	Cháy bình thường
	

	Amiang
	Modacrylic
	Len
	Len

	Thủy tinh
	Aramit
	Tơ tằm
	Bông

	Cacbon
	PBI
	Bông
	Rayon

	Polytetrafluoroetylen
	Sulfar
	Các loại xơ xenluloza thiên nhiên
	Nylon

	Silic
	
	Rayon
	Polyeste

	
	
	Nylon
	

	
	
	Polyeste
	

	
	
	Olephin
	

	
	
	Cao su
	

	
	
	Spandex
	


Khả năng chịu lửa của các xơ dệt chịu lửa tự nhiên là nhờ bản chất polyme của chúng. Khả năng chịu lửa của các xơ dệt nhờ quá trình biến tính hóa học có được bằng cách bổ sung thêm chất chậm cháy vào xơ dệt. Chất chậm cháy có thể kết hợp với xơ dệt nhân tạo trong quá trình tạo xơ hoặc đưa lên vải. Trong trường hợp đưa lên vải, chất chậm cháy có thể được hấp thụ bởi xơ dệt hoặc có thể chỉ phủ trên bề mặt xơ dệt.

Xơ dệt cháy được cũng có thể được phân biệt với nhau nhờ lượng khói hay lượng nhiệt tỏa ra khi cháy được gọi là “nhiệt năng cháy”, hoặc lượng oxi cần thiết để duy trì sự cháy gọi là “chỉ số oxi giới hạn - LOI”  

Đặc tính cháy của xơ dệt còn được mô tả bằng phản ứng của chúng khi gần ngọn lửa, trong ngọn lửa, ngay sau khi rút ngọn lửa ra và dạng tro được tạo thành từ xơ dệt sau khi cháy. Đặc tính cháy được mô tả trong bảng 4:

Bảng 4: Đặc tính cháy của xơ dệt cháy khi ở gần và trong ngọn lửa

	Loại xơ
	LOI (%)
	Nóng chảy khi gần ngọn lửa
	Co trước ngọn lửa
	Cháy trong ngọn lửa
	Tiếp tục cháy sau khi rút ngọn lửa
	Hình thái tro

	Len
	25,2
	Không
	Có
	Có
	Có (cháy chậm)
	Đen, mềm, xốp

	Tơ tằm
	
	Không
	Có
	Có
	Có (cháy chậm)
	Đen, hạt mềm

	Bông
	18,4
	Không
	Không
	Có
	Có (cháy nhanh)
	Xốp, mềm màu ghi nhạt

	Lanh
	
	Không
	Không
	Có
	Có (cháy nhanh)
	Xốp, mềm màu ghi nhạt

	Rayon
	18,7
	Không
	Không
	Có
	Có (cháy nhanh)
	Xốp, mềm màu ghi nhạt

	Axetat
	
	Có
	Có
	Có
	Có
	Hạt cứng không đều màu đen

	Triaxetat
	18,4
	Có
	Có
	Có
	Có (cháy nhanh)
	Tro cứng

	Nylon 6
	20,1
	Có
	Có
	Có
	Có (cháy khó)
	Hạt cứng tròn màu ghi

	Nylon 6,6
	20,1
	Có
	Có
	Có
	Có (không sẵn sàng cháy
	Hạt cứng tròn màu ghi

	Polyeste
	20,6
	Có
	Có
	Có
	Có
	Hạt tròn cứng màu đen

	Polyetylen
	
	Có
	Có
	Có
	Có (cháy chậm)
	Hạt tròn cứng màu nâu vàng

	Polypropylen
	18,6
	Có
	Có
	Có
	Có (cháy chậm)
	Hạt tròn cứng màu nâu vàng

	Acrylic
	18,2
	Không
	Có
	Có
	Có
	Hạt cứng không đều đen

	Modacrylic
	
	Có
	Có
	Có
	Không
	Hạt cứng không đều đen

	Cao su
	
	Có
	Có
	Có
	Không
	Tro mịn không đều màu đen hoặc ghi

	Spandex
	
	Có
	Không
	Có 
	Có
	Tro mịn không đều màu đen hoặc ghi
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