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  چكيده
امروزه تحقيقات بسياري در زمينه ضد آتش نمودن مواد و بطور خاص منسوجات صورت مي گيرد. اما با توجه به وسـعت          

محصولات در صنعت نساجي و تفاوت آنها از لحاظ نوع ماده اوليه، روش ضد آتش نمودن و خصوصيات مـدنظر بـراي محصـول    
حوزه انجام اين تحقيقات بسيار گسترش پيدا نموده است. از جمله مواد اوليه مصرفي در اين صنعت، مـواد   نهائي و ديگر موارد،

و آتشـگيري آنهـا بـا     ،و تحت حرارت تخريب شـده  بودهآلي پليمري هستند كه حاوي كربن و هيدروژن به عنوان عناصر اصلي 
استفاده از ميكرو ذرات هيدروكسيد منيزيم به عنوان مـاده   حاضر سعي شده است با تحقيقدر  خطرات زيادي همراه مي گردد.

كه مصرف بالايي در صـنعت نسـاجي نيـز دارد، بهبـود داده شـود. نمونـه هـايي از كامپوزيـت          PA6پركننده، مقاومت حرارتي 
PA6/MDH بررسـي   و خواص حرارتي، اشتعال پذيري، فيزيكي آنهـا مـورد   توليد شد 55/45و  70/30،  85/15 با درصد هاي

دمـاي شيشـه    ،اليـاف نشان مي دهند كه با افزايش درصد هيدروكسيد منيزيم در كامپوزيت، مقاومت حرارتي  نتايج قرار گرفت.
علاوه بر آن تحقيقاتي بر امكان ريسندگي كامپوزيت توليدي  افزايش مي يابد. كامپوزيتدرصد جرم باقيمانده اي، دماي ذوب و 

  نيز صورت پذيرفته است.
  .، هيدروكسيد منيزيم 6ضد آتش ، كامپوزيت ، پلي آميد: كليدي كلمات

Abstract 
        Many researches have been done in flame retardant chemicals specially in textiles. Due 
to variety of textile products and their differences in their materials, flame retardant processes 
and desired specifications in end-product, the researches have been grown in vast variety of 
fields. One of the materials that has been used in textile industry is organic polymer material 
which contains Carbon and Hydrogen as the main substances. Organic polymer materials 
decompose under heat and burn with trouble.This research tries to improve heat resistance of 
PA6 by utilizing MDH micro substance as filler. Therefore, samples of PA6 and MDH 
composite in 85/15%, 70/30% and 55/45% were analyzed and researched. Results show that 
by increasing the percentage of MDH in composite, heat treatment of yarns, Tg, melting 
point, and percentage of the weight of remained composite improve. Moreover, some 
researches have been done on spinnability of those built composites.  
Key Word: Flame Retardant , Composite , Polyamide 6 , Magnesium Hydroxide . 
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  مقدمه .1

هر ساله دهها هزار انسان درجهان در اثر ماندن در آتش جان خود را از دست داده و صدها هزار نفر آسيب مي بينند.         

هان به وضوح سوزي در خانه اتفاق مي افتد. ادارجات آتش نشاني در سطح ج مورد مرگ در اثر آتش 10مورد از  8نزديك به 

اظهار كرده اند كه با گذشت سال ها تعداد آتش سوزي هاي منجر به مرگ به صورت قابل توجهي افزايش پيدا كرده است. 

ي غير قابل اجتناب آتش سوزي است. بيشتر مواد ضد آتش  جنبه خفگي، بعنوان عاملي اصلي ي ناشي از اشتعالگازهاي سم

هش آتش پذيري و كاهش نرخ انتشار سطحي آتش بودند اما در سالهاي اخير توجه داراي قابليت كا 1970مصرفي تا سال 

بر  ها ضد آتش نمودن اغلب رو از اين بيشتر بر نرخ گرماي آزاد شده، انتشار دود و گازهاي سمي كشنده معطوف شده است.

  اساس اهداف ذيل صورت مي پذيرد:

  .زاد و محدود نمودن منابع احتراقپيشگيري از ايجاد آتش بواسطه حذف راديكالهاي آ -1

2- 2و1[ي بواسطه تغيير در ساختار پليمري يا پراكندن آنها توسط گازهاي بي خطرحذف دودهاي سم[.  

در چند دهه اخير زمينه جديدي از مواد در تشكيل كامپوزيتها وارد عرصه علم و فناوري شده است، به دليل تغيير در         

با مي توان  را ضد آتش مواد ا ارائه خواص ويژه نسبت به مواد متداول، مورد توجه خاص قرار گرفت.تركيب و ساختار مواد ب

مقاومت در برابر . ، بدست آورداستفاده از تغيير در ساختار پايه پليمر، مواد افزودني و يا پوشش هاي شيميايي پس از توليد

و آتش نبايد تنها حرارت محافظ دربرابر  اتمنسوج .ظ استآتش يكي از ويژگي هاي مقدماتي يك ماده براي منسوج محاف

در برابر حرارت هاي مختلف حاصل شده از انتقال، تابش و منابع  براي مقاومت در برابر آتش ارزيابي شوند، بلكه محافظت

منسوج  .در نظر گرفته شده ايجاد مي گردد هادي بر اساس مصرف نهايي مشخص مي شوند و در نهايت محافظت مورد نياز

لياف مصنوعي انرژي تابشي يا انتقالي را منتقل مي كند. ا ود كه در غير اينصورت مستقيماًجمع ش ديدن نبايد در طي حرارت

ند. محافظت ارائه به پوشنده مي چسب سختيب جمع شده وبسيار سريع  ياندك شعلهحتي در برابر حرارت و  كيفيتبا بالاترين  

ر حرارت و آتش بصورت گسترده به مصرف نهايي، حرارت اعمالي، جريان حرارت و بيشتر از همه در براب اتشده بوسيله منسوج

   .] 5و4و3[دان در معرض حرارت بودن بستگي داربه مقدار زم

آزمونهاي متعددي جهت ارزيابي خاصيت ضد آتشها و فرآيند سوختن پليمرهاي حاوي ذرات ضد آتش وجود دارد.         

مي گيرند عبارتند از: قرار مطالعه مورد در آزمايشات مد نظر و ي كهخصوصيات مهم  

 شرايط معين چه مقدار مستعد آتش گرفتن است. در نشان مي دهد ماده ، كهقابليت سوختن 

 به هنگام شعله ور شدن، سرعت انتشار شعله چقدر است. مي نمايدمشخص  ، كهانتشار شعله 

 شعله خاموش گرديد، موجب آتش سوزي مجدد گردد. مي تواند پس از آنكه ، كهآزاد سازي حرارت 
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 شود، مي باعث دور كردن حرارت و كاهش حرارت از نمونه آتش گرفته  ، كهريزش قطره هاي مذاب در اثر سوختن

  .]6[دشعله گردولي در صورتي كه قطره ها خود شعله ور باشند مي تواند موجب انتشار 

ارائه شده  S.D.F. Rochaو  V.S.T. Ciminelli كننده نايلون توسط شضد آتكاربرد هيدروكسيد منيزيم بعنوان         

  است. البته در اين تحقيقات از دو نوع هيدروكسيد منيزيم استفاده شد:

  هيدروكسيد منيزيم بروش هيدراته نمودن منيزيمMH-H 

  هيدروكسيد منيزيم ناشي از رسوبMH-P 

واكنش پذيري پائين ، در واكنش ها بيشتر سطح فعال به علت داشتن MH-Hم هيدروكسيد منيزي بررسي ها نشان داد        

ميكرومتر بهترين خواص را بعنوان ماده افزودني ضد آتش در پلي  10با گروههاي اسيدي، خلوص بالا و اندازه ذرات كوچكتر از 

له مي شود و آب آزاد شده باعث دور موجب جلوگيري از انتشار سريع شعو تجزيه آن بصورت گرماگير بوده  دارد.الُفين ها 

لاوه بر هيدروكسيد منيزيم عامروزه عوامل ايجاد شعله مي باشد.  ازنمودن گازهاي برخاسته و از جمله اكسيژن مي شود، كه 

  .] 8و7[داشتن خواص ضدآتش، بعنوان يك ماده جلوگيري كننده از تشكيل دود نيز مورد استفاده قرار مي گيرد

  مواد  .2

   6لي آميدپ .1،2

كه برخي خواص  تهيه شده است، SBبا كد  ايران از شركت الياف استفاده شده در اين تحقيق 6پلي آميد پايه ايماده         

 :آن به شرح زير است

 مصرفي 6مشخصات پلي آميد .  1جدول 

  مقدار  واحد  آزمون

  g/cm3 34/1 چگالي

  MPa  38 استحكام

  GPa  1 خميدگي-مدول انعطافي

  40  % د ازدياد طول در زمان پارگيدرص

  5/1  % درصد جذب آب
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  هيدروكسيد منيزيم .2،2

شركت  ازبوده كه  ”AMAG 403W“مورد استفاده در اين پروژه با نام هيدروكسيد منيزيم ماده پركننده         

“AMMAT TECHNOLOGY” .صلاح شده با خلوص ا ، نوعيهيدروكسيد منيزيم اين نوع از كشور آمريكا تهيه شده است

دهي پليمري بدست مي آيد. عمليات پوشش دهي پليمري كمك مي كند تا سازگاري ميان  بوسيله عمليات پوشش ست كهبالا

ضد آتش بوسيله  اين پركننده و ماتريس پليمر افزايش يافته و از اين رو خواص مكانيكي كامپوزيت بهبود مي يابد. هالوژن آزاد

ي گردد و در طي فرآيند تجزيه در اثر سوختن هيچ گاز سمي و يا فاسد كننده اي پخش نمي شود. مقدار كمي دود خارج م

   . داده استشركت سازنده اين ماده را براي مصرف با پلي آميدها، لاستيكها، پلي الُفين ها پيشنهاد 

 مصرفيهيدروكسيد منيزيم مشخصات .  2جدول 

  مقدار  واحد  مشخصات

  93 ≥  % خلوصميزان 

  0C  340 مقاومت حرارتي

   0C 105( %  > 3/0 ( ميزان رطوبت

  m2/g ≥ 12 مساحت سطح

  µm 5/3-2/0 اندازه ذرات

  g/cm3 3/2 چگالي

  آزمايشات. 3

    PA6/MDHتهيه كامپوزيت هاي . 3،1

خواص  ي بررسيبرا 6در اين تحقيق سه نوع نمونه با در صدهاي متفاوت از تركيب هيدروكسيد منيزيم و پلي آميد         

  كه بصورت زير نامگذاري شدند:  ،و حرارتي تهيه گرديد فيزيكي

  مشخصات نمونه هاي كامپوزيت توليدي . 3جدول

  نام نمونه كامپوزيت  درصد تركيب كامپوزيت

   PA100 6% پلي آميد 100

  PA85 % هيدروكسيد منيزيم15 - 6% پلي آميد 85

  PA70 % هيدروكسيد منيزيم30 - 6% پلي آميد 70

  PA55 % هيدروكسيد منيزيم45 - 6% پلي آميد 55
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درجه سانتيگراد و سرعت  270 آندماي  كه براي تهيه نمونه هاي كامپوزيت از دستگاه ميكسر دو بازويي استفاده شد        

  شد.دقيقه به مواد براي تشكيل كامپوزيت زمان داده  7دور در دقيقه تنظيم گرديد و  60 آن

   PA6/MDHالياف كامپوزيت تهيه . 3،2

و  كامپوزيتهابررسي امكان ريسندگي  بمنظور اليافي،  6پلي آميد  ودر اين بخش از نمونه كامپوزيت هاي توليدي         

كه بصورت زير نامگذاري  تهيه گرديد  6پلي آميد با ليف  كامپوزيتخواص مكانيكي و حرارتي الياف همچنين بمنظور مقايسه 

 شدند:

   مشخصات نمونه الياف توليدي . 4جدول 

  نام نمونه ليف كامپوزيت  كامپوزيت ليف درصد تركيب

   F-PA100 6% پلي آميد 100

  F-PA85 % هيدروكسيد منيزيم15 - 6% پلي آميد 85

  F-PA70 % هيدروكسيد منيزيم30 - 6% پلي آميد 70

  F-PA55 % هيدروكسيد منيزيم45 - 6% پلي آميد 55

  

از دو بخش اكسترود و قسمت پيچش تشكيل شده است.  كه از اكسترودر تك ماردون استفاده شد ريسيدن اليافبراي         

 درجه سانتيگراد قرار داده 80ساعت با دماي  24در درون آون به مدت شده ابتدا نمونه هاي كامپوزيت آسياب  بدين منظور

كمي گرم و وارد بخش روتور مي گردد. در اثر  رهانه تغذيه اكستروددر د كامپوزيت هاابتدا  .تا رطوبت از آنها خارج گردد شد

، خارج مي گردند. مواد ت ماردون مخلوط و از دهانه خروجيخوب ذوب شده و در نتيجه حرك مواد حرارت اعمالي اين قسمت

ش در فاصله خروجي توسط يك ميله برنجي به قسمت پيچش منتقل مي شوند تا ليف توليدي را تشكيل دهند. قسمت پيچ

تا در اثر كشش وارده ليف آرايش يافتگي مناسبي پيدا نمايد و همچنين زمان كافي  رداز قسمت اكسترود قرار دا استانداردي

دور در  10درجه سانتيگراد و سرعت روتور  260 محل تغذيه اكسترودردماي روتور و  براي سرد شدن و تثبيت داشته باشد.

كليه شرايط توليد م فرآيند ريسندگي سعي شد تا رطوبت محيط در حداقل ممكن حفظ شود و . در هنگاقرار داده شددقيقه 

  تأثير ميزان ذرات هيدروكسيد منيزيم در كامپوزيت مشخص گردد. تنها تا ،كاملاً يكسان در نظر گرفته شود

   TGAدستگاه وزن سنجي حرارتي . 3،3

انجـام گرفتـه    E 1131) – (ASTMتحـت اسـتاندارد    TGAله دستگاه آزمون هاي مربوط به گرماسنجي افتراقي بوسي        

دهـي تحـت كنتـرل     آناليز حرارتي، تغييرات در وزن نمونه (ازدست دادن وزن نمونه اي كه در معرض يك برنامه حرارت است.
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بجـاي   )TGA(لي قرار مي گيرد. در روش ترمـوگراويمتري ديفرانسـي   )TG(قرار دارد) بعنوان مبناي محاسبه ترموگراويمتري 

در اينجا جرم نمونه بطور مداوم بصورت تابعي  .نسبت جرم به زمان يا دما، نسبت تغييرات جرم را به زمان يا دما خواهيم داشت

توسط تكنيك ترموگراويمتري مي توان به اين مهم دست يافت كه يك نمونه چند درصـد از وزن   از دما يا زمان ثبت مي شود.

با انجام اين آزمون مي توان دماي شيشه اي و مچنين . هدماي مشخصي حرارت مي بيند از دست مي دهدخود را هنگاميكه تا 

درجـه سـانتيگراد    10دماي شروع ذوب و دماي پيك ذوب كامپوزيت ها را تعيين نمود. در شرايط آزمون، نرخ افزايش حـرارت  

  باشد.درجه سانتيگراد مي  600در دقيقه و رنج دمائي از شرايط محيط تا 

  LOI دستگاه تعيين ميزان اشتعال پذيري. 3،4

انجام گرفته  D 2863) - (ASTMتحت استاندارد ، LOIبه وسيله دستگاه  سنجش ميزان اشتعال پذيريآزمون هاي         

ي شوند. بر اساس روش ارائه شده در يك اتمسفر كنترل شده حاوي اكسيژن و نيتروژن سوزانده م در اين آزمون نمونه ها. است

طبق استاندارد فوق، نمونه ها در محفظه دستگاه به صورت عمودي قرار مي گيرند و جرياني از مخلوط اكسيژن و نيتروژن، 

ثانيه نمونه ها مانند شمع از بالا  30پس از عبور از لايه اي با دانه هاي شيشه اي به داخل محفظه وارد مي شود. پس از حدود 

ش زده مي شوند. در اين هنگام حداقل ميزان غلظت اكسيژن در مخلوط اكسيژن و نيتروژن كه براي ادامه شعله ور نگه آت

سانتي متر از نمونه نياز است، اندازه گيري مي گردد.همچنين مي توان اثر درصد  5دقيقه و يا سوختن  3داشتن آتش به مدت 

  .قرار دادبررسي مورد تركيب مواد پليمري بر ميزان اشتعال پذيري آنها را نيز 

  MFIدستگاه تعيين شاخص مذاب . 3،5

 انجام گرفته است. D 1238) - (ASTMتحت استاندارد   MFIآزمون مربوط به تعيين شاخص مذاب به وسيله دستگاه        

MFI شاخص  .دهنده وزن مولكولي متوسط پليمر بوده و با آن رابطه معكوس دارد باشد و نشان شاخصي براي جريان مذاب مي

. همچنين مي محاسبه شد ان معياري از قابليت اكسترود شدنبراي نشان دادن ويژگي رواني پليمر بعنو اين تحقيقمذاب در 

 افزايش شاخص مذاب، استحكام كششي، مقاومت پارگي، دماي نرم شدن و سختي كامپوزيت كاهش مي يابد. با توان گفت

كه  ،مواد پليمري را بدست آورد  MFIتوان كند و با اندازه گيري جرم خروجي از دستگاه مي دستگاه در دماي ثابت كار مي

در شرايط آزمون، دما  شود. وي مواد داخل سيلندر) گزارش مياين نتايج به همراه شرايط آزمايش (دماي سيلندر وبار اعمالي ر

  .كيلوگرمي قرار داده شد 16/2درجه سانتيگراد و وزنه  200

  بررسي قابليت ريسندگي الياف. 3،6

وش يكي از روشهاي توليد الياف از پليمرهائي با ويسكوزيته پائين در حالت مذاب كه قابليت پمپ نمودن را دارا باشند، ر        

ميليمتر متغيير مي باشد. با توجه به تنظيمات و  08/0الي  01/0ذوب ريسي است و مي توان گفت  قطر الياف توليدي بين 
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دگي را دارا باشد، اما با تغيير شرايط ديگر نشرايط ريسندگي ممكن است يك ماده پليمري در يك شرايط معين قابليت ريس

و به پارامترهاي متفاوتي وابسته  بودهاين رو اين قابليت براي مواد پليمري حائز اهميت قابليت ريسندگي وجود نداشته باشد. از 

استحكام لازم  ،نرخ سرعت برداشت ،اندازه وشكل دهنه خروجي اكسترودر، خواص رئولوژيكي ماده پليمري است كه عبارتند از:

  .نرخ خنك سازي در روش ذوب ريسي ،اكسترودر قال حرارت و انتقال جرم سيال در داخلنتنرخ ا ،در زمان خروج از دهنه

   الياف ازدياد طول-آزمون استحكام. 3،7

ميليمتري برش خورده و در بين دو قطعه چسب كاغذي قرار داده شده تا از  20در اين آزمون نمونه ها در اندازه هاي         

نرخ  با كه Elimaتوسط دستگاه استحكام سنج  ااز نمونه هستگاه و نمونه ليف جلوگيري شود. لغزش احتمالي بين فكهاي د

  . ازدياد طول گرفته شد-كار مي كند، تست استحكام) CRE(ازدياد طول  ثابت افزايش

  تجزيه و تحليل .4

  TGAآزمون وزن سنجي حرارتي . 4،1

درجه  465الي  355جرمي نمونه ها در دماي حدوداً مابين  تخريبقابل مشاهده مي باشد،  5همانطور كه در جدول         

سانتيگراد صورت گرفته است. با بالا رفتن درصد هيدروكسيد منيزيم در كامپوزيت، در صد جرم باقيمانده مواد پس از اعمال 

  حرارت افزايش قابل ملاحظه اي را نشان مي دهد.

  

  نتايج وزن سنجي حرارتي نمونه هاي كامپوزيت . 5جدول 

  درصد جرم باقيمانده مواد   0Cهاي تخريبدماي انت  0Cدماي شروع تخريب  نمونه

PA 100 351  463  13/6  

PA 85  354  465  67/7  

PA 70  355  467  64/19  

PA 55  360  470  46/31  

  

با افزايش درصد هيدروكسيد منيزيم در كامپوزيت توليدي، دماي شيشه  ،نشان مي دهد )6جدول ( نتايج ديگر آزمون        

نا مشخص مي باشد كه مي توان  PA 55براي نمونه  دماي شيشه اي ،در اين ميانا كرده است. اي و دماي ذوب افزايش پيد

  نست. منيزم در اين نمونه كامپوزيت دا آن را به علت ميزان بالاي هيدروكسيد
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  نمونه هاي كامپوزيتTGA نتايج   .  6جدول 

   0Cدماي پيك ذوب  0Cدماي شروع ذوب   0C دماي شيشه اي  نمونه

PA 100 71  208  33/215  

PA 85  81  208  72/228  

PA 70  95  211  99/229  

PA 55  09/230  212   نا مشخص  

  

   LOI سنجش ميزان اشتعال پذيريآزمون  .2،4

قابل مشاهده مي باشد، با افزايش درصد هيدروكسيد منيزيم، ميزان حداقل اكسيژن همانطور كه در نمودار نتايج آزمون         

اختلاف كمي وجود دارد،  PA 100و  PA 85ي ها نمونه LOI ميان مقداردارد. صعودي  روندينمونه ها  لازم جهت اشتعال

به حد   PA 100و  PA 55كه البته براي مقاوم بودن كامپوزيت در برابر آتش كافي مي باشد. اما اين اختلاف بين نمونه هاي 

 از اين رو ،در هنگام سوختن دانست د گازهاي متساعد شدهايجا دررا مي توان  اختلاف بالااين درصد مي رسد. علت  54

 كامپوزيت به در صد بيشتري اكسيژن در محيط براي ادامه سوختن نياز دارد.
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  LOIنمودار نتايج آزمون  . 1شكل 

   MFIآزمون شاخص مذاب  .4،3

زيت ها، ابتدا شاخص مذاب افزايش كمي پيدا ودروكسيد منيزيم در كامپبا افزايش ميزان هي MFIمطابق نمودار نتايج         

نمونه ها مي باشد و نوع پلي  ريسندگيكرده و سپس كاهش زيادي مي يابد. از آنجايي كه نكته حائز اهميت بررسي قابليت 

مناسب جهت  PA 85، ميتوان گفت كه از نظر ويژگي شاخص مذاب، نمونه بودهمصرفي، مخصوص فرآيند ريسندگي  آميد
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به علت پائين بودن شاخص مذابشان، ويسكوزيته را كاهش داده و موجب مي گردند كه  ديگرريسندگي مي باشد. نمونه هاي 

 توليد يك رشته ممتد دشوار گردد.   و د به سختي از اكسترودر خارج شوندموا

 

 

 

 

  

 

 

  

  MFIنمودار نتايج آزمون  . 2 شكل

  SEMميكروسكوپ الكتروني  .4،4

، توزيع ميكرو ذرات هيدروكسيد منيزيم را در 500با بزرگنمايي  تصاوير ميكرو گرافهاي حاصل از ميكروسكوپ الكتروني        

، سطحي صاف و يكنواخت را نشان مي  6ساختار سطحي پلي آميد  3با توجه به شكل  نمونه هاي كامپوزيت نشان مي دهند.

راي برآمدگي ها و تورفتگي هايي مي باشد كه نشان دهنده حضور هيدروكسيد دهد. اما ساختار سطحي كامپوزيت ها دا

گرافهاي حاصل از ميكروسكوپ الكتروني، توزيع ميكرو ذرات هيدروكسيد منيزيم را بصورت نامنظم تصاوير ميكرومنيزيم است. 

  نشان مي دهد. 

  

 

  PA6/MDHو كامپوزيت  PA 6مربوط به  SEMتصوير  . 3شكل 

  

منيزيم است و مناطقي كه  ناطقي از تصاوير كه بصورت برآمده و روشن ديده مي شوند، مربوط به ذرات هيدروكسيدم        

از  حفره و تاريك ديده مي شوند، مربوط به جاي خالي ذرات هيدروكسيد منيزيم است، كه در زمان شكسته شدن بصورت
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ل از ساختار سطحي نمونه هاي كامپوزيت تهيه شده، با افزايش در مقايسه تصاوير حاص در قسمت ديگر باقي مانده اند. مقطع

 .مي گردد بيشتر ،سطحي يكسان در آنها مقدارشده و همچنين  كوچكترخلل و فرج ها  اندازهدرصد هيدروكسيد منيزيم، 

  با پراكندگي بهتري صورت مي گيرد. 6مي توان گفت توزيع هيدروكسيد منيزيم در پلي آميد همچنين

   

  
  500با بزرگنمايي  PA 55و  PA 85هاي  نمونه مربوط به SEMتصوير  . 4شكل 

  

  الياف ازديادطول –آزمون استحكام  .4،5

بيان شده است. همانطور كه قابل  7ازديادطول نمونه الياف توليد شده در جدول  –نتايج مربوط به آزمون استحكام         

د. اين مي يابكاهش مدول  و مي شود، نيزيم در الياف، نيروي پارگي ماكزيمممشاهده مي باشد، با افزايش مقدار هيدروكسيد م

بدليل وجود درصد بالاي هيدروكسيد منيزيم در  بوده كهچشمگير تر  F-PA 55و  F-PA 70كاهش مقادير براي دو نمونه 

اما از  .گردد، استول مي اين دو نمونه كه موجب سخت تر شدن الياف و در نتيجه كاهش مقاومت آنها در برابر افزايش ط

براي  يافته و سپس افزايش F-PA 85، براي نمونه يم در الياف، ازدياد طول ماكزيممسويي ديگر با افزايش هيدروكسيد منيز

  د. كاهش مي ياب نمونه هاي ديگر

  نتايج حاصل از آزمون استحكام و ازديادطول . 7جدول 

  )CN/Tex( مدول  )mm( ازدياد طول ماكزيمم  ) Nنيروي ماكزيمم (  نمونه

F-PA 100   395/0  8/117  76/86  

F-PA 85  312/0  4/122  23/84  

F-PA 70  265/0  15/35  03/80  

F-PA 55  163/0  07/23  34/78  
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ازدياد طول كمي از خود نشان مي دهند، اما با افزايش  ابتدا ازدياد نيرو، با F-PA 85و   F-PA 100 الياف نمونه هاي        

 كمتري ازدياد طول،  F-PA 55 و F-PA 70 د. در مورد الياف نمونه هاي برابر طول اوليه مي رس پنجآنها به نيرو ازدياد طول 

پاره مي شوند. پس از انجام آزمون از سطح پارگي الياف توسط   ،در برابر افزايش طول ترو سريع مي دهنداز خود نشان 

 ، برايح پارگيوقابل مشاهده مي باشند. با توجه به تصاوير سط 6و  5اشكال  ميكروسكوپ نوري عكس برداري شد، كه در

 مارپيچدر محل پارگي شاهد كاهش قطر الياف بوده و همچنين الياف پس از پارگي بصورت  F-PA 100، F-PA 85نمونه هاي

ي يدروكسيد منيزيم ساختار، الياف بدليل وجود درصد بالاي ه F- PA 55 و  F-PA70 نمونه هاي اما براي در مي آيند.

به خود نمي  مارپيچ از اين رو در محل پارگي شاهد شكستگي ليف بوده و پس از پارگي الياف حالت  .مي كنندپيدا  سخت

  .گيرند

  
  F-PA 85پارگي نمونه  تصاوير سطح . 5شكل 

  
 F-PA 55 و F-PA 70تصاوير سطح پارگي به ترتيب نمونه هاي  . 6شكل 

  

تمام اين تفاصيل، امكان توليد اليافي با درصدهايي بالا از هيدروكسيد منيزيم كه بتوان چنين آزمون هايي را بروي با         

با توجه به  همچنين مي توان گفت .كه در اين پروژه صورت گرفت بودآنها انجام داد، دور از ذهن و بسيار حائز اهميت مي 

، نمي توان از اين الياف در صنعت استفاده نمود. زيرا F-PA 55و  F-PA 70ياف ساختار شكننده و درصد ازدياد طول پائين ال

، شفافيت و نمره مناسب، به فيلامنت ها كشش و تاب مجدد رسيدن به استحكامپس از ذوب ريسي و توليد فيلامنت به منظور 

  مي باشد. اداررا  ه در صنعتقابليت استفاد ،درصد ازدياد طول مناسبي داردكه   F-PA 85. اما ليف شوداعمال مي 
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  سوختن الياف  حاصل از مشاهدات.6،4

تمامي نمونه  مي توان گفت دردر معرض شعله يك چراغ الكلي  كامپزيت الياف اي از نمونه رشته از مشاهده قرار دادن        

بسيار كمي تشكيل مي شود. ها جمع شدگي رخ داده و مواد بصورت مذاب چكه نموده و همينطور در اثر شعله ور شدن دود 

-Fو  F-PA 70نمونه هاي  و ثانيه خاموش مي گردد دهم در برابر شعله، پس از مشتعل شدن در طي چند F-PA 85نمونه 

PA 55  سنگين تر شدن كامپوزيت  چكه مي كند، كه مي توان گفت به علتسريع تر و مذاب آنها  نشدهدر برابر شعله، مشتعل

بهمراه ندارند، موجب گسترش آتش در ديگر نقاط نمي شوند. بلكه موجب دور شدن  اي مذاب شعلهچون چكه هاي  مي باشد.

 د.نگرد مواد قابل اشتعال و در نتيجه كاهش سوخت مي

  

نتيجه گيري .5  

ا در ساختارهاي صنعتي و بويژه صنعت نساجي، در اين پروژه سعي شـد ت ـ  6با توجه به اهميت و مصرف بالاي پلي آميد         

بـر اسـاس    بعنوان ماده افزودنـي افـزايش داده شـود.   هيدروكسيد منيزيم  پودر با استفاده ازدر برابر آتش  6پلي آميد   مقاومت

بر اساس نتايج آزمون  .يافت افزايش و ميزان چكه نمودن مذاب پيدا كردبهبود  در برابر آتش  پليمر مقاومتنتايج بدست آمده 

TGA مـاي شيشـه اي، دمـاي ذوب    د مـواد،  درصد جـرم باقيمانـده   ،دروكسيد منيزيم در كامپوزيتميكرو ذرات هي با افزايش

كـه كامپوزيـت    دادنشان  LOIهمچنين نتايج آزمون  .كردتائيد  نامنظمبه صورت توزيع آن را  SEMتصاوير  كه يافت،افزايش 

رآينـد سـوختن كـاهش پيـدا     ود حاصـل از ف د ديگر مشتعل نمي شوند و ،ها به مقاومت مناسبي در برابر آتش دست پيدا كرده

، نتايج مطلـوبي را  6% پلي آميد85دروكسيد منيزيم و % هي15در پايان مي توان اظهار نمود كه نمونه كامپوزيت با  كرده است.

فيزيكي نشان مي دهـد. همچنـين اليـاف توليـدي از ايـن نمونـه، قابليـت         و خواص حرارتي ، مقاوم بودن در برابر آتشاز نظر 

 يسندگي و خواص مكانيكي مناسبي را جهت استفاده در صنعت نساجي برخوردار مي باشند. ر
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