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 چكيده
 6آميـد  پلـي نظيـر  وعي صـن ديگر الياف مبا  و جايگزيني آن) PP(پروپيلن  پليالياف تلاشهاي زيادي جهت اصلاح خواص         

)PA6 (استر  و پلي)PET (تمايـل بـه جـذب     و بـي  اييننقطه ذوب پ ـريسندگي راحت، يفي با ل پروپيلن پلي .انجام گرفته است
بـا رنگزاهـا   تا حدودي جـاذب رطوبـت و توانـايي ايجـاد پيونـد      نقطه ذوب بالا، داراي نايلون ليف ، برعكس استرطوبت و رنگ 

هـاي اصـلاح آنهـا     جملـه تكنيـك  عدم حضور سازگاركننده از  يااختلاط اين دو ليف با يكديگر و تهيه آلياژ در حضور . باشد مي
و تهيـه  آن با پروپيلن  پلياصلاح خواص  ،رات نانو و خواص منحصر بفرد ذرات نانورسگسترش استفاده از ذجه به با تو. باشد مي

 . گيرد مي مورد مطالعه و بررسي قراربسيار  نانوكامپوزيتها
در  35/65 و 20/80نسبت اخـتلاط  در دو اصلاح كننده سطح، ) Closite30B(نانورس  درصد 2 و 1 در اين مقاله تاثير        

بـر روي تشـكيل و توسـعه ريزسـاختار     ) PPgMAH(پـروپيلن مالئيـك انيدريـد     پلـي  كنندهسـازگار حضور يـا عـدم حضـور    
تغييـر  دهد كـه   نتايج نشان مي. بررسي شده استو رنگپذيري الياف حاصل از آنها  PP/PA6 بر پايهدر آلياژهاي  ميكروفيبريل

جـذب  گـردد و همچنـين باعـث توانـايي      در ماتريس مي 6عاد فاز ديسپرس نايلوندرصد نانورس و سازگاركننده باعث كنترل اب
 .باشد ميدر جذب رنگزا بيشتر از سازگاركننده نانورس  ذراتحضور تاثير  البته كه ،گردد ميآلياژها رنگزاي اسيدي ميلينگ در 

 .اليافو رنگرزي  ي، مورفولوژ6آميد پروپيلن، پلي نانو كامپوزيت، پليالياف آلياژي،  :كلمات كليدي
Abstract 
        A number of studied have been performed to improve the properties of polypropylene 
(PP) fibers and replaced it with another synthetic fibers such as polyamide 6 (PA6) and 
polyester (PET). PP fiber is a polymeric material with low melting point temperature and 
easily melts spinning process that do not have any affinity to absorb of moisture and dyes, on 
the contrary PA6 fiber is a polymer with high melting point temperature, moisture 
absorbency and ability to bounding with dyes. Combination of these two fibers in the 
presence or absence of compatibilizer is known as on of the effective methods for 
modification of their properties. According to the widespread application and extraordinary 
properties of nano organoclay, modification of PP polymers and subsequently manufacturing 
of their nanocomposite have been extensively an attractive topic for scientific and researching 
groups.  
        The aim of the present paper was to study the effect of organically modified agent 
(Closite3B) and compatibilizer on microfibrillar morphology development and dye ability of 
PP/PA6 nanocomposite fibers. The PP/PA6 blend samples with 80/20 and 65/35 blend ratio 
and variable organoclay (C30B) content (1, 2%) were prepared with and without 
compatibilizer. The results showed that the average particles size of PA6 disperse phase and 
dye ability of composite fibers were controlled by amounts of nanoclay and compatibilizer. 
Our observation revealed this fact that the organoclay (C30B) is more effective than 
compatibilizer on absorption of dyes by nanocomposite fibers. 
Keywords:Composite fibers, nanocomposite, Polypropylene, Polyamide6, Morphology, 
Dyeing. 
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 مقدمه .1

، استفاده از الياف مصنوعي رشد غيرهو ، ابريشم پشم ،طبيعي نظير پنبهالياف با افزايش جمعيت جهان و محدود بودن         

، فرآيند پذيري راحت، تنوع توليد و عدم محدوديت، كاربرد اين دسته از مصنوعي قيمت مناسب الياف. صعودي داشته است

از جمله الياف مصنوعي هستند كه كاربرد  (PA6) 6و پلي آميد  (PP)روپيلنپ پلي. تر نموده است الياف را بيش از بيش وسيع

 .]1[دارندزيادي 

داراي نقطه ذوب اين ليف اما . و قيمت پايين است ،رطوبت عدم جذب، يند پذيري راحتفرآپليمري با  پلي پروپيلن        

و به صورت تمايل به جذب رنگزا نداشته شد، همچنين با ميپايين در مقابل حرارت و اطوي داغ  و مقاوت نسبتاً) c160˚(پايين 

و آب مدول بالا، توانايي جذب و  به علت استحكام مكانيكي (PA6) 6نايلون. گردد رنگرزي مي) Mass Dyeing(جرمي 

مختلف محصولات ات اي در توليد به صورت گسترده بالا كريستالتشكيل و دماي ) c220˚( ، دماي ذوبرطوبت مناسبجذب 

. تر است مشكلنيز اش  بوده و فرآيند پذيريپرويلن بالاتر  پلينسبت به  6نايلونقيمت . رود الياف به كار ميو  ، اتومبيلندسيمه

 . ]1،2[به ليف تبديل مي شوند (Melt spinning)ريسي   به روش ذوب رهر دو پليم

باشد در دو دهه اخير  و بهبود خواص پليمرها مي اصلاحهاي مناسب و كارا جهت  يكي از روش (Blending)سازي  آلياژ        

كه داراي مدول پروپيلن  پليعمولا با م 6نايلون .لياژ سازي گسترش زيادي يافته استآبهبود خواص الياف با استفاده از 

به علت . ]7-3[گردد بهبود خواص آن باعث كاهش قيمت تمام شده ميلذا علاوه بر شود،  ميمخلوط ي است تر پايين

مختلف محدود كاربردهاي ا در هو استفاده آنبوده  يداراي خواص مكانيكي ضعيفآلياژ آنها  6آميد پروپيلن با پلي پليسازگاري نا

 يدريدنا دار شده با مالئيك كه اكثر آنها پليمرهاي عامل (Compatibilizer) سازگاركنندهمختلف افزايش عوامل . شود مي

)MAH ( يا انيدريداستيك)AA (در طول فرآيند اختلاط مذاب، . شود ، موجب بهبود خصوصيات اين آلياژها ميندباش مي

لذا دهد و  واكنش ميپروپيلن  و پليآميد  با پليهمانند پل واسط  (PPgMAH) يدريدنا با مالئيك دار شده عامل پروپيلن يپل

 .]12-8[گردد قوي بين دو فاز تشكيل ميپيوندهاي 

با ابعاد نانو به پليمرها، خواص پليمرهاي خالص و همچنين آلياژ  (Additive)ها  ده از افزودنيدر سال هاي اخير استفا        

نانو ذرات  ستداشته او الياف هايي كه كارايي و كاربرد زيادي در صنعت پليمر  از جمله افزودني. آنها را بهبود زيادي داده است

در  .رس يك مثال موردي از تكنولوژي نانو هستند خاك/ پليمرهاي   نانو كامپوزيت .است بوده (Nano OrganoClay)رس 

مونت  نظير) Smectice(هاي نوع اسمكتيت  ، از خاك رسبا استفاده از ذرات نانورس )Bulk( تكنولوژي اصلاح تودهنانو

. شود فاده ميبه عنوان افزودني براي بهبود خواص پليمرها استتركيب شده با تركيبات آلي هكتوريت و ميكاي موريلونيت، 

رعايت شود اين بايد رس  خاك/ پليمرهاي  نانو كامپوزيتتهيه اي دارند، اصلي كه در  هاي نوع اسمكتيت ساختاري لايه رس خاك
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باز از يكديگر به طور موثر  هانانورسهاي  لايه شوند و ثانياً (Disperser) جدا ديگركياز بايد رس نانوهاي  دانه اولاً است كه

(Intercalate/ exfoliate)  ،به اي  با ذرات نانورس لايهتقويت شده پليمرهاي  مورد نيازخواص است كه  تحالاين در شوند

در مقايسه با پليمرهاي مشابه و  (Nanocomposites)ها  نانو كامپوزيت. ]15-13[كند طور چشمگيري افزايش پيدا مي

هاي مختلف صنعتي و  مطلوب، كاربرد وسيعي در زمينه هاي متداول به دليل داشتن خواص فيزيكي و شيميايي كامپوزيت

تحقيقاتي دارند و يك روش اقتصادي براي رسيدن به مواد پليمري جديد با كمترين هزينه و تركيبي از عملكرد پليمرهاي 

 .]20-16[باشد خالص مي

ترين عوامل كنترل خواص نانوكامپوزيتها چگونگي توزيع ذرات نانورس و نحوه قرارگيري آنها درون نانوكامپوزيتها از مهم        

اي از نانوكامپوزيتها با نام كامپوزيتهاي تقويت  اهميت اين موضوع در سالهاي اخير باعث تحقيق در مورد خواص گونه. باشد مي

 فيبريلاسيون) mixing( іі( اختلاط) іها شامل سه مرحله  MFCتهيه . گرديده است) MFC(شده با ميكروفيبريلها 

)fibrilationg(  وііі ( سازييكسان )isotropisation( در فرآيند تحقيق و تهيه . باشد ميMFC  تهيه ها به دنبال

 .]23-21[اند هستند اي با فيبريلهاي طولاني كه ذرات نانو در آن توزيع شده كامپوزيت تقويت شده

به كمك آلياژسازي و  PP/PA6آلياژي  الياف يرنگ پذيرخواص فيبريلاسيون و فرآيند بهبود به منظور حاضر تحقيق         

پروپيلن به عنوان  كه جهت رسيدن به اين هدف از پلي. انجام گرفته Closite30B (C30B)رس آلي استفاده از نانو ذرات 

 .ه استاستفاده شد PP/PA6 20/80و  35/65نسبت در دو به عنوان فاز ديسپرس  6آميد فاز ماتريس و از پلي

 
 مايشاتآز مواد و. 2

 مورد استفادهمواد . 1،2

و  g/Cm39/0 دانسـيته  ، min10/ g18پروپيلن پايه الياف با شاخص جريان مذاب  به منظور تهيه نانو كامپوزيتها از پلي        

 6آميد پلي. شد به عنوان فاز ماتريس استفاده V30Sايران با نام تجاري  -پتروشيمي اراكمحصول شركت  C˚160نقطه ذوب 

     شـاخص جريـان مـذاب   بـا   Dimamide 28نـام تجـاري   دانمـارك بـا   كشـور   Domamideشـركت  محصـول  اليـاف   پايـه 

min10/g 28دانسيته ،  g/Cm31/1  و نقطه ذوبC˚219  پـروپيلن عامـل دار شـده بـا      پلي. شد تهيه ديسپرسبه عنوان فاز

كشـور كـره    Honamحصـول شـركت   م min10/g 50با شاخص جريـان مـذاب   ) PPgMAH(مالئيك انيدريد درصد  5/1

 تجـاري  اي بـا نـام    لايـه  نانورس آلـي  نانو مصرفي از نوع. به عنوان سازگار كننده استفاده شد CM 1120نام تجاري با  جنوبي

Closite30B  شركت محصولSouthern Clay     كشور امريكا بود، اين نانورس يك مونت موريلونيت اصلاح شـده بـا چربـي

ها مطـابق بـا    نمونه. بود g100/mequiv 90اتيل آمونيوم چهارظرفيتي با ظرفيت تعويض كاتيون  سيسيس دو هيدروك -متيل

 .تهيه شدند 1جدول
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 ها تهيه نمونه.2،2

 C30Bدرصد نـانورس   2و  1حاوي  35/65و  20/80با نسبتهاي اختلاط  PP/PA6هاي آلياژي و نانوكامپوزيتي  نمونه        

آزمايشـگاهي سـاخت   ) Internal Mixer( درون مخلـوط كننـده داخلـي    PPgMAHكننده در حضور و عدم حضور سازگار

 60موجود در كارگاه پلاستيك دانشگاه تربيت مدرس با حجم محفظه  ،PL2200با كنترلر  W60مدل  ،شركت برابندر آلمان

 .خلوط شدندبا هم م 1مطابق با جدول rpm 60با دور موتور دقيقه  10به مدت  c˚230ليتر در دماي  ميلي

  

 جدول مواد مصرفي، طراحي و كدگذاري آزمايشات. 1جدول

 كدنمونه رديف
 درصد اجزاء تشكيل دهنده

PP PA6 PPgMAH C30B 

1 PP 100  - - -

2 PP30B 95  - -5 

3 PA  -100  - -

4 PA30B  -95  -5 

5 80B 80 20  - -

6 80CB 78 20 2  -

7 80BN 80 19  -1 

8 80CBN 78 19 2 1 

9 65B 65 35  - -

10 65CB 60 35 5  -

11 65BN 65 33  -2 

12 65CBN 60 33 5 2 

 

 1در شـكل . درون آون قرار داده شـدند تـا خشـك شـوند     c˚80ساعت در حرارت  24كليه مواد قبل از اختلاط به مدت         

تهيه شده  (Internal Mixer)لوط كننده داخلي ها كه توسط مخ نمودار گشتاور و حرارت اختلاط در برابر زمان يكي از نمونه

و پس از گذشت يـك دقيقـه    C˚230گردد حرارت محفظه اختلاط  به عنوان نمونه آورده شده است، همانگونه كه ملاحظه مي

 .باشد بيانگر ذوب كامل پليمرها ميگشتاور به صورت افقي در آمده و 
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 و نانوكامپوزيتها در برابر زمانگشتاور و حرارت اختلاط آلياژها  نمودار .1شكل 

 

 ريسندگي الياف. 2،3

گرانـول ابعاد به  در حرارت محيط كن كامپوزيتي تهيه شده قبل از ريسندگي ابتدا توسط دستگاه خرد هاي نانو نمونه        

دگي سپـس تـوسط دستـگاه ريسنـ. قرارگرفتند تا خشك شوند c80˚ساعت در حرارت  24شكـسته شـدند و به مدت 

موجود در آزمايشگاه توليد الياف پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي تهران با حرارت ) Mini Single Extruder(آزمـايشگاهي 

برابر  5به ليف تبديل شدند و سپس توسط دستگاه كشش تعبيه شده در جلوي دستگاه  c200˚و   c190˚تغذيه و خروجي 

 .رسيدند mm 05/0±2/0كشيده شده و به قطر نهايي 

 

 آزمونهاي كيفي انجام شده.2،4

 X'pertتوسـط دسـتگاه   ) X)WAXD هاي پراش اشعه اي، طيف به منظور بررسي فاصله بين صفحات نانورسهاي لايه        

واقع در دانشگاه تربيـت مـدرس    λ=0.1542 nmبا طول موج Niو فيلتر  CuKaساخت شركت فيليپس مجهز به يك تيوب 

 .انجام گرفت Ma150و  Kv50 يطشرا در =22θ-10˚تحت زاويه

 XL30 مـدل  شركت فيليـپس  ) SEM(با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشيو نانوكامپوزيتها آلياژها ژي  مورفولو        

نيتـروژن مـايع    وندقيقـه در  30هـا، ابتـدا آلياژهـا      جهت تهيه نمونه. موجود در دانشگاه تربيت مدرس مورد مطالعه قرار گرفت

و مورد زير ميكروسكوپ مشاهده  و سطح شكسته شده با لايه نازكي از طلا پوشش داده شد. فتند و سپس شكسته شدندقرارگر

 .قرار گرفت عكسبرداري

 Dystarشركت ساخت  Telon Blue AFNميلينگ با رنگزاي اسيدي آلياژي و نانوكامپوزيتي فرآيند رنگرزي الياف         

علوم و دانشكده فني مهندسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد آزمايشگاه رنگرزي جود در كني مو توسط دستگاه نمونه رنگ

 .انجام گرفت 2شكل نمودار مطابقتهران تحقيقات 
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 گرم 2وزن كالا           

 1%رنگ                   

 1%اسيد استيك         

L:R                     

40:1 

 
 Telon Blue AFNاي اسيدي ميلينگ نمودار رنگرزي الياف با رنگز .2شكل 

 

انعكاسي تحت سيستم  DataColorهاي رنگرزي شده توسط دستگاه  در ادامه شيد رنگي، عمق رنگي و روشنايي نمونه        

CIE(L*a*b*)با منبع نوري ،D65 تعيين گرديد. 

 

 مباحث و نتايج .3

 )X )WAXDطيف پراش اشعه. 3،1

و نتايج حاصل از  3در شكل PA30Bو  PP30Bو نانوكامپوزيتهاي  C30Bنانورس خالص  Xنمودار طيف پراش اشعه        

 Å 06/44به  Å 38/18ها در نانورس خالص از  گردد فاصله بين لايه همانگونه كه ملاحظه مي. آورده شده است 2آن در جدول

هـا در نانوكامپوزيتهـا    اصله بـين لايـه  دهد كه ف يابد و اين نشان مي افزايش مي PA30Bو  PP30Bآنگستروم در  Å 09/29و 

 .يابد تحت شرايط اختلاط افزايش مي

 اي در نانوكامپوزيتها مقادير زاويه پيك و فاصله بين صفحه .2جدول

 پيك دوم پيك مشخصه اول  

 كدنمونه رديف
 پيك زاويه

)˚θ2( 

 dاي  فاصله بين لايه

)Å( 

 پيك زاويه

)˚θ2( 

 dاي  فاصله بين لايه

)Å( 

1 C30B 8/4 38/18  -- --

2 PP30B 01/2 06/44 06/6 57/14 

3 PA30B 53/3 09/29  -- --

4 80BN 79/1 51/49  -- --

5 80CBN 75/1 36/50  -- --

6 65BN 82/1 42/48 51/4 56/19 

7 65CBN 87/2 75/30 40/5 34/16 
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دارد كـه مقـدار    باشد بيان مـي  مي Å57/14=dكه معادل  θ2=06/6˚در محدوده  PP30Bپيك اضافي مربوط به نمونه         

لذا ميتـوان نتيجـه   . اي كاهش داشته است اند باز شوند و به يكديگر نزديك شده و لذا فاصله بين لايه نانورسها نتوانسته زكمي ا

اند تـا   بيشتري پيداكرده و لذا توانايي بيشتر اختلاط امكان PA6با توجه به سازگاري بيشتر با  C30Bگرفت كه ذرات نانو رس

 .از يكديگر باز شوند

 
 PA30Bو  PP30Bو نانوكامپوزيتهاي  Closite30B خالص مربوط به نانورس xطيف پراش اشعه .3شكل

 

 
 20/80و PP/PA6  35/65بر پايه  كامپوزيتهايمربوط به نانو xطيف پراش اشعه .4شكل

 

آورده شـده   2و جـدول  4در شـكل  ها به ترتيبمپوزيتي و مقادير مربوط به آنهاي نانوكا نمونه Xنمودار طيف پراش اشعه        

محـو   C30Bپيك مشخصه مربوط بـه نـانورس خـالص    هاي نانوكامپوزيتي  گردد در كليه نمونه همانگونه كه ملاحظه مي. است

دهـد كـه در    شد و اين نشان ميبا كمي نيز ميارتفاع تري ايجاد گرديده كه داراي  هاي پايين  در زاويه يشده است و پيك كوچك

بـا توجـه بـه اينكـه مقـدار      . انـد  شده) Platelets/ Tactoids(از يكديگر باز  )Stacks( هاي نانو نانوكامپوزيتهاي آلياژي لايه

اند در اين نوع اختلاط به راحتي بـه   توانسته رسباشد لذا ذرات نانو درصد مي 2و 1هاي نانوكامپوزيتي  در نمونه C30Bنانورس 

 .)Exfoliate/ Intercalate( درون آلياژها نفوذ كرده و آنها را از يكديگر باز كنند
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 )SEM(با ميكروسكوپ الكتروني  PP/PA6/C30B پايه بر يمورفولوژي نانوكامپوزيتهابررسي  .3،2

عـدم حضـور   در حضـور يـا    35/65و  PP/PA6 20/80 فاقـد نـانورس بـر پايـه     آلياژهاي) Bulk(توده  SEMتصاوير         

 گـردد در آلياژهـاي فاقـد سـازگاركننده     مـي شاهده همانگونه كه م. نشان داده شده است 5در شكل PPgMAHسازگاركننده 

)B80  وB65 (فـاز  ذرات انـدازه  ، پلي پروپيلن و لـذا ناسـازگاري ايـن دو فـاز     و غيرقطبي بودن 6آميد پلي ه دليل قطبي بودنب

در . گـردد  مـي يز بزرگتر نفاز اين اندازه ذرات  35%به  20%از  PA6افزايش درصد  باشد، همچنين با بزرگ مي PA6 ديسپرس

اسـتفاده شـده اسـت انـدازه ذرات فـاز ديسـپرس       نيـز   PPgMAHكه از سازگاركننده  BC65و  BC80 با كدهاي آلياژهاي

وژي به دليل حضور سـازگاركننده  باشد، اين نوع مورفول كم مينيز اختلاف در اندازه ذرات فاز ديسپرس دو نمونه  كوچك بوده و

كه دارد باعـث اخـتلاط بهتـر دو فـاز بـا يكـديگر       غيرقطبي -ساختمان دوگانه قطبيباشد زيرا سازگاركننده به دليل  طبيعي مي

 .نمايد مي وچكاندازه ذرات فاز ديسپرس را ك لذا گشته و

 

  
80CB 80B 

  
65CB 65B 

 35/65و  PP/PA6 20/80هاي آلياژ SEMتصاوير  .5شكل

ر حضور يـا عـدم   د 2/33/65و  PP/PA6/C30B 1/19/80 بر پايه نانوكامپوزيتهاي) Bulk(همچنين مورفولوژي توده         

نانوكامپوزيتهـاي فاقـد   گـردد در   مـي شاهده همانگونه كه م. نشان داده شده است 6 در شكل PPgMAHحضور سازگاركننده 

درصـد افـزايش انـدازه ذرات فـاز      35به  20از  PA6فاز ديسپرس افزايش درصد با  BN65و  BN80با كدهاي  سازگاركننده

 5 در شـكل  B65و  B80بـا كـدهاي   فاقـد نـانو   سـاده  ها بـا آلياژهـاي    مقايسه اين نمونهاز . گردد  مشاهده مي PA6ديسپرس 

بـه   باشد كه ايـن امـر   فاقد نانو مي ادهس در نانوكامپوزيتها كوچكتر از آلياژ PA6گردد كه اندازه ذرات فاز ديسپرس  مشاهده مي

داراي يك سر آبدوسـت   C30Bزيرا نانورس اصلاح شده  باشد، ها مي سازگاركنندهبا  C30Bنانورس ذرات ساختار مشابه دليل 
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قطبـي و  پيوند يا سازگاري بين دو فاز ايجاد باعث  تا حدودي تواند باشد كه مي يا قطبي و يك دم چربي دوست يا غيرقطبي مي

 . گرددغيرقطبي 

  

80CBN 80BN 

  
65CBN 65BN 

 2/33/65و  PP/PA6/C30B  1/19/80بر پايه نانوكامپوزيتهاي SEMتصاوير  .6شكل

 
گردد اندازه ذرات فاز ديسپرس بسـيار كـوچكتر بـوده و     در نانوكامپوزيتهاي حاوي سازگاركننده همانگونه كه مشاهده مي        

. وجـود دارد  2/33/65و  PP/PA6/C30B 1/19/80ذرات فاز ديسپرس در نانو كامپوزيتهاي بر پايه اختلاف كمي بين اندازه 

-بـه دليـل ماهيـت قطبـي     PPgMAHباشد زيـرا سـازگاركننده    اين نوع مورفولوژي به دليل حضور سازگاركننده طبيعي مي

 .نمايد سپرس را كم ميغيرقطبي قوي باعث اختلاط بهتر دو فاز با يكديگر گشته و اندازه ذرات فاز دي

 
 رنگرزي شدهالياف ) *L*a*b(رنگي  مشخصات و) K/S( زاميزان جذب رنگمقايسه  .3،3

همانگونه كه قبلاً گفته شد آلياژها و نانوكامپوزيتهاي توليدي در ادامه توسط دستـگاه ذوب ريس آزمـايشگاهي بـه ليـف           

بـه منظـور   رزي شده نگالياف ر در ادامه مشخصات. ي رنگرزي گرديدندرنگرزي آزمايشگاهتبديل شدند و سپس توسط دستگاه 

ــا دســتگاه Telon Bue AFNميــزان جــذب مــاده رنگــزاي اســيدي ميلينــگ  مقايســه  تحــت سيســتم   Datacolorب

CIE(L*a*b*) بـه جهـت مقايسـه    . اسـت آورده شـده   3حاصل از دستگاه كالريمتر انعكاسي در جدولاطلاعات . تعيين گرديد

بـا يكـديگر مقايسـه     8و  7به صورت نمـودار در شـكلهاي   ها  نمونه )*a*b( يرنگشيد  و )K/S( جذب رنگ ها مقدار ونهبهتر نم

 7شـكل در هـا   نمونـه  )k/s(جذب رنـگ   و مقايسه نمودار 3دستگاه كالريمتر در جدولاطلاعات مربوط به با مشاهده  .گرديدند

 :ها به صورت زير است در نمونه Telon Bue AFNجذب رنگزاي اسيدي كه ترتيب  گردد مي خص مش

PP < 80B< 80BC< 65B< 65BC< 80CBN< 80BN< 65BN< 65CBN< PA6 
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حـاوي نـانورس  مقـدار جـذب رنگـزاي       PP/PA6 35/65گردد در آلياژهاي با درصد اختلاط  همانگونه كه ملاحظه مي        

وان گفت آلياژهاي حاوي نانورس از نظر رفتـار رنگـرزي بسـيار    ت باشد، به عبارتي مي خالص مي 6اسيدي نزديك به نمونه نايلون

 .باشند خالص مي 6مشابه نايلون

 

 الياف رنگرزي شده) K/S(و جذب رنگ ) *L*a*b(رنگي  مشخصاتمقادير  .3جدول

 

0.05

1.92 2.45
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80B
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80B
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80C
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65B

N
65C
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PA6

K/S

 
 رنگزاي اسيدي توسط الياف) K/S(اي مقايسه جذب  نمودار ميله. 7شكل

 

گـردد كـه    مشـخص مـي   8هـا در شـكل    نمونـه ) *a*b(مقايسه شيد رنگي  و 3با دقت در اطلاعات آورده شده در جدول         

خـالص   6آميـد  نيز درست بوده و بيشترين جذب رنگ آبي به ترتيب مربوط به نمونـه پلـي  ) -*b(ترتيب بالا در جذب رنگ آبي

)PA6 (با كدهاي  35/65انوكامپوزيتهاي و نCBN65  وBN65  پـروپيلن   پـس از پلـي  باشد و كمترين جـذب رنـگ آبـي     مي

 .باشد مي B80و  BC80با كدهاي  20/80آلياژهايبه ترتيب مربوط به خالص 

 مشخصات كد نمونه

 PA6 65CB 65B رنگي 
65CB

N 

65B

N 
80CBN 80BN 80CB 80B PP 

15 29 35 16 19 21 26 49 53 78 L* 

16 3 2 15 11 9 10 21/0 46/0 18/0 a* 

45- 29- 25- 48- 40- 39- 44- 9/15- 2/12- 4 b* 

36/14 64/5 14/4 72/13 89/9 33/7 34/8 45/2 92/1 05/0 k/s 
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 رنگزاي اسيديالياف رنگرزي شده با ) *a*b(نمودار دكارتي مقايسه شيدرنگي  .8شكل

 
 PP/PA6/C30Bخالص مربوط به نانوكامپوزيتهاي بـا اخـتلاط    6آميد به عبارت ديگر بيشترين جذب رنگ پس از پلي        

. باشـد  مـي  35/65و  PP/PA6 20/80خالص مربوط به آلياژهاي فاقد نانو بر پايـه   PPو كمترين جذب رنگ پس از  2/33/65

پـروپيلن   تـوان در پلـي   پروپيلن مـي  قطبي به ماتريس غيرقطبي پلي 6آميد نتيجه گرفت با آلياژسازي يا اختلاط پليتوان  لذا مي

دهد كه  نتايج نشان ميالبته سازگاركننده اين جذب رنگ را افزايش داد، ودن نانورس و زتمايل به جذب رنگ ايجاد نمود و با اف

 .گردد مينسبت به سازگاركننده  باعث افزايش بيشتر جذب رنگ Closite30Bحضور نانورس قطبي 

 
 گيري نتيجه. 4

اسـتفاده  . باشـد  مي PP/PA6ليف مركب  يكي از فرآيندهاي بهبود خواص رنگپذيري 6پلي پروپيلن با پلي آميداختلاط         

نتـايج  . كند كمك مي آنها در اين آلياژ به بهبود خواص رنگپذيري PPgMAHو سازگاركننده  Closite30Bاز ذرات نانورس 

شـود و   قطبـي بهتـر بـاز مـي     PA6در فاز  C30Bدهد كه ذرات نانورس قطبي  نشان مي) X)WAXD حاصل از پراش اشعه

) 2/33/65( 2%بيشـتر از آلياژهـايي اسـت كـه     ) 1/19/80(انـد   نانورس داشـته  1%ورس در آلياژهايي كه فاصله بين صفحات نان

در بررسـي مورفولـوژي   . كند به باز شدن بيشتر اين صفحات كمك مي PPgMAHو سازگار كننده شده است نانورس مصرف 

 PA6اندازه ذرات فـاز ديسـپرس   كردن ا در كوچك نانوكامپوزيتها مشخص گرديد كه استفاده از سازگاركننده بيشترين تاثير ر

باعث بزرگتـر شـدن انـدازه ذرات     35%به  20%همچنين افزايش درصد فاز ديسپرس از . است در آلياژها و نانوكامپوزيتها داشته

آليـاژي  بررسي ميزان جذب رنگ الياف نانوكـامپوزيتي و  . هاي بدون سازگار كننده گرديده است فاز ديسپرس بالاخص در نمونه

گردد ولـي اسـتفاده از    دهد كه هرچند آلياژسازي و استفاده از سازگاركننده باعث افزايش جذب رنگ توسط الياف مي نشان مي

همچنـين هرچقـدر    .باشـد  مـي نسبت به سازگار كننده نانورس، در صورتي كه در آلياژ باز شود، پارامتر موثرتري در جذب رنگ 

در آلياژها افزايش يابد ميزان جذب رنگ الياف آليـاژي و نانوكامپوزيتهـا افـزايش     C30Bو نانورس  PA6درصد فاز ديسپرس 

 .يابد مي
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