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تـالات مـورد   ي درختي براي بهبود قابليت رنگرزي پلـي اتـيلن ترف      ها  عنوان يك ماده افزودني از مولكول     ه  اي ب   يك پليمر شاخه    از در اين مقاله  

وسيله دستگاه مخلوط كن ه استر ب  و پلياي پليمر شاخه  درصد از3,0  تا0,5 ي مختلفي با نسبت وزنيها نمونه. استفاده گرديدمصرف در الياف 

وجـه بـه    بـا ت ها   نمونه اي  حاكي از كاهش مقدار دماي شيشه     ،  DSC ي حاصله بوسيله دستگاه   ها  بررسي رفتار حرارتي آميزه   . داخلي تهيه گرديد  

 درجـه  11، حـدود  اي صد پليمر شاخه در3اتيلن ترفتالات و نمونه حاوي    بين نمونه خالص پلي    Tgاين كاهش   . افزايش درصد ماده افزودني بود    

  وحامـل در حـضور  ( در شـرايط مختلـف   114ي مذكور تهيه و با ماده رنگزاي زرد ديسپرس        ها   فيلم از آميزه   اي  ي ورقه ها  نمونه. سانتيگراد بود 

 محاسبه شـد و  ها پذيري نمونه عنوان پارامتري جهت تعيين ميزان رنگه بK/S  .رنگرزي گرديد)  درجه سانتيگراد130 و در دماي حاملبدون 

 بـه مقـدار   حامـل  و در حمـام حـاوي   3,0  بـه 1,2  ازحامـل ي بدون ها ، قابليت رنگرزي در حماماي نشان داد كه با افزايش درصد پليمر شاخه     

  .يابد مييش بيشتري افزا
 

  . ماده رنگزاي ديسپرس،حامل، رنگرزي، اي پلي اتيلن ترفتالات، افزودني پليمر شاخه :هاي كليدي واژه
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In this study, a hyperbranched dendritic additive was used to improve the dyeability of a fibre grade PET. Various samples 

were prepared in an internal mixer at different concentrations of this additive. DSC was used to study the thermal behavior of 

the resultant compounded samples. It was shown that Tg of samples decreased as the concentrations of the additive increased. 

This difference in Tg between the neat PET and the compounded samples composed of 3 wt% hyperbranched was about 11 ºC. 

Sheet films were prepared and were subsequently dyed using C. I. Disperse Yellow 114 in presence and absence of a carrier. 
K/S, the dye uptake parameter increased from 1.2 to 3.0 as the concentration of additive increase for samples dyed in the 

absence of a carrier. The results showed that the need for use of a toxic carrier can be eliminated by this procedure. J. Color 

Sci. Tech. 4(2010), 25-32 © Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: PET, Hyperbranched additive, Dyeing, Carrier, Disperse dye. 
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  ـ مقدمه1

 هاي اخير، الياف مصنوعي تبديل بـه يكـي از ضـروريات بـراي              در سال 

از طـرف ديگـر مـصرف تمـامي       . انـد كاربردهاي نساجي و صنعتي شده    

استر  الياف پلي . ش يافته است  الياف مصنوعي در جهان روز به روز افزاي       

باشـند و مقـدار آن    مـي ترين الياف در جهان  عنوان يكي از پرمصرف   ه  ب

اليـاف  . ]1 [كل الياف مصنوعي مصرفي در دنيا است  % 68 حدود   تقريباً

استر با توجه به مقاومت كششي بسيار خـوب، توانـايي اخـتلاط بـا        پلي

 .گردند ميها استفاده الياف طبيعي را داشته و در جهت بهبود خواص آن     

استر مزاياي ديگري از جمله مقاومـت در برابـر           با وجود اين، الياف پلي    

 .باشند ميپذيري را در مقايسه با الياف طبيعي دارا  چروك

. شوند مياستر جهت استفاده در منسوجات رنگرزي        اكثر الياف پلي  

به دليل ) اتيلن ترفتالات پلي (PET هاي قديم رنگرزي، الياف در سيستم

 فعـال جهـت     مراكـز  و همچنـين عـدم وجـود         بلـوري متراكم،   ساختار

اين موضوع به ويژه بـراي انـواع      . پذيري، جذب بسيار پاييني دارند     رنگ

بنابراين، . صحت بيشتري دارد   ، مقاومت و مدول بالا    قابليت تبلور آن با   

رنگـرزي  . شـوند  مي با مواد رنگزاي ديسپرس رنگرزي     اين الياف معمولاً  

ين الياف با استفاده از مواد رنگـزاي ديـسپرس، مـشكلات متفـاوتي از      ا

  . پايين را به همراه داردبازدهجمله اثر باره، يكنواختي و 

 افزودنـي ، دسته مهم و قابـل تـوجهي از مـواد            اي  پليمرهاي شاخه 

ي درختـي بـا     هـا   مولكـول . اند  معرفي شده  1970باشند كه از سال      مي

دسـته اول بـا وزن   : شوند ميو دسته تقسيم توجه به وزن مولكولي به د   

مولكـولي  ، دسته دوم با وزن     ها  ها و دندرون  مرنام دندري ه  مولكولي كم ب  

 ـ  بنـابر . اي  شـاخه نـام پليمرهـاي دنـدرونايزد و پليمرهـاي          ه  زياد ب  ن، اي

شـاخه  پر با ساختمان سه بعدي هايي درشت مولكولهاي درختي   مرپلي

هـاي   شـماري گـروه    اي تعـداد بـي    دار بسيار متقارن و   ،و منو ديسپرس  

 ـ   ها  مولكول. باشند   مي انتهايي  اي صـورت تكـراري شـاخه    ه  ي درختـي ب

ي خطـي  ها دليل چنين ساختماني خواصي متفاوت از پليمر  ه  ب. هستند

 ـ. دهنـد  مـي نرمال دارند و رفتار رئولوژيكي متفاوتي از خـود نـشان             ه ب

زيكـي و   بـسياري روي خـواص في      عبارت ديگر ساختمان اين مواد اثـر      

 .] 2-5[ شيمييايي آنها دارد

تحقيقات زيادي صورت گرفتـه اسـت تـا خـواص رنگـرزي اليـاف               

همچنـين  . با استفاده از مواد رنگزاي ديـسپرس بهبـود يابنـد    استر پلي

تحقيقاتي صورت گرفته است تا بتوان اين الياف را با اسـتفاده از مـواد               

ونيـك رنگـرزي    رنگزاي ديگـري ماننـد مـواد رنگـزاي آنيونيـك و كاتي            

  . ]6[كرد

 بـالا و  قابليـت تبلـور  دليل ساختمان فشرده و   ه  استر ب  رنگرزي پلي 

هاي فعال در سطح معمولا با مواد رنگزاي ديسپرس انجـام            فقدان گروه 

 پيشنهاد  زيراستر بشرح    ي مختلفي جهت رنگرزي پلي    ها  روش. شود مي

  : شده است

ي مختلـف،   ها  دهنده اب رنگرزي الياف اصلاح نشده با استفاده از شت        ـ1

  و مواد متورم كننده الياف به كمك مـواد رنگـزاي ديـسپرس             1ها  حامل

]7[.  

ي عـاملي بـه   ها پذير يا گروه ي رنگها استر با اتصال گروه  اصلاح پلي ـ2

همچنـين  . 3پيونـدزني  يـا  2بسپار شـدن  همي پليمر از طريق   ها  مولكول

 از ريـسندگي ليـف    پذير به پليمـر قبـل        ي رنگ ها  همراه كردن افزودني  

]8[ .  

كار نرفتـه اسـت     ه  استر ب  تاكنون روش دوم در دنيا براي الياف پلي       

 ـ       ه ليكن اين روش كار براي ليف آبگريز پلي پروپيلن كـه رنگـرزي آن ب

  .]9[ باشد، گزارش شده است مياستر  تر از پلي مراتب مشكل

استر به كمك پليمرهاي      اصلاح كردن ليف پلي    ،در اين مقاله هدف   

ختي است كه بر مبناي آن بتوان اصلاحاتي در آن ايجاد نمـود و در               در

استر با مـواد رنگـزاي مختلـف را مهيـا           نتيجه امكان رنگرزي الياف پلي    

هاي انتهايي فعالي كه دارند و همچنـين          گروه هاين مواد به واسط   . نمود

توانند تامين كننـدة     ميها وجود دارد،     پذيري بالا كه درآن گروه     كنترل

اكز فعـال باشـند كـه مـواد رنگـزاي مختلـف ماننـد مـواد رنگـزاي                   مر

ديسپرس، كاتيوني و آنيوني بتوانند با آن مراكز واكـنش داده و جـذب              

 در Hybrane H 1500، پليمــر درختــي تحقيــقدر ايــن . كــالا شــوند

ي هـا   فـيلم . اتيلن ترفتالات مخلوط شد     با پليمر پلي    مختلف يها  غلظت

 Samaronتر با مـاده رنگـزاي ديـسپرس    با ضخامت يك ميليمحاصله 

Yellow 6GSLو در دماي جوش  ºC130رنگرزي شد  .K/Sعنـوان  ه  ب

 -كننده ميزان جذب ماده رنگزا بر اساس معادله كيوبلكا        ن  تعيي پارامتر

  .گرفت مانك محاسبه و مورد ارزيابي قرار

  

   بخش تجربيـ2

   موادـ1ـ2

 مياليـاف از پتروشـي    ر  مورد مصرف د  ) پلي اتيلن ترفتالات   (PET پرك

  . تهيه گرديد1 موجود در جدول گويان ماهشهر ايران با مشخصاتتند 

  

  . مورد مصرف در اليافPET پرك مشخصات :1جدول 

 اعداد مورد انتظار ها ويژگي

 0,60- 0,66 )دسي ليتر بر گرم( ذاتي گرانروي

 0,25 )درصد وزني(مقدارآب موجود 

 255±2 )درجه سانتيگراد(نقطه ذوب 

  

 DSM از شركت تحقيقاتي Hybrane H 1500افزودني درختي بنام 

 . تهيه گرديد2هلند با مشخصات موجود در جدول 

                                                                 
1- Carrier 

2- Copolymerization 

3- Grafting 
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  .Hybrane H 1500 مشخصات افزودني درختي :2جدول 

 Hyperbranched polyesteramide نام شيميايي

 جامد بشكل پودر ظاهر فيزيكي

 سفيد رنگ

 ندارد بو

 1500ريبا تق (Mn)وزن مولكولي

 x (C6 H15NO2. C 8H 10O3) فرمول مولكولي

  درجه سانتيگراد250بيش از  نقطه جوش

 اي شيشهانتقال دماي 

(Tg) 
  درجه سانتيگراد78

 غير قابل حل در آب، محلول در اتانل حلاليت

 پايداري
 درجه سانتيگراد حداقل 250پايدار در دماي 

  دقيقه5به مدت 

 

  ـ روش كار2ـ2

 24، به مدت    اي   قبل از مخلوط شدن با ماده افزودني شاخه        PET پرك

از يــك .  درجــه ســانتيگراد قــرار گرفــت80ســاعت در آون بــا دمــاي 

اتـيلن ترفتـالات و       پلـي  پـرك كن داخلي جهت مخلوط كـردن        مخلوط

ي مختلـف از    ها  ي حاوي نسبت  ها  آميزه پليمر درختي استفاده گرديد و    

 دقيقـه  5مدت  ه  اختلاط ب . هيه شدند  درصد وزني ت   3,0  تا 0,5 افزودني

 دور در 60سـرعت  كـن بـا       درجه سانتيگراد در مخلـوط     250در دماي   

 نظـر  مورد يدما به كن مخلوط دستگاه اين كار    يبرا. دقيقه، انجام شد  

. فـت گرر  قـرا  نآ داخل يافزودن و استر يپل يحاو آميزه و شده رسانده

 دسـتگاه  از شـكل  اي  كلوخـه  نمونـه  دما همان در شدن مخلوط از پس

  .شد خنك هوا جريان توسط و گرديده خارج

 بـا   اي  ي ورقـه  هـا   سپس با استفاده از يك دستگاه پرس داغ، فـيلم         

 درجـه  250هر نمونه ابتدا در دماي . ضخامت يك ميليمتر تهيه گرديد  

 بـين دو لايـه   مـدت پـنج دقيقـه در   ه  ب Bar140سانتيگراد تحت فشار    

سپس با استفاده از آب سرد، . س شدكاغذ نسوز روي صفحات فلزي، پر

 درجه سـانتيگراد خنـك شـده و نمونـه از بـين              100دستگاه پرس  تا     

  .صفحات فلزي خارج گرديد

 موجود با ماده رنگزاي ديـسپرس       اي  ي ورقه ها  براي رنگرزي، نمونه  

 و  حامل در دماي جوش در حضور       ها  رنگرزي.  رنگرزي گرديد  114زرد  

همچنين، چندين رنگرزي با اسـتفاده از       ). 1شكل  (بدون آن انجام شد     

 در ماشين رنگرزي تحت فشار، انجام ) درجه سانتيگرادHT )130روش 

ي رنگرزي شده مذكور ابتدا شستشوي ها سپس براي تمام نمونه. گرفت

 دقيقه انجام گرفت و 20مدت ه  درجه سانتيگراد ب   70احيايي در دماي    

 در هواي اتاق ها هايت نمونهدر ن. شستشو در دماي اتاق با آب انجام شد

  .خشك شدند

ي آميزه شـده    ها   و نمونه  PETبراي مطالعه و بررسي رفتار حرارتي       

   تحـت گـاز   DSC (NETZSCH DSC 200 F3)مختلـف، از دسـتگاه   

  

  
   گرم1= ورقه فيلم 

 %X= ماده رنگزا 

  )pH =4,5-5,0(اسيد استيك 

   گرم بر ليتر1= (Irgasol NA)ماده ديسپرس كننده 

در صورت نياز ( گرم بر ليتر 2 = (Invalon C)امل ح

  )به حامل

L:G = 50:1  

  

  .جوش دردماي رنگرزي روش :1 شكل

 

 درجـه   310هر نمونه، ابتدا از دماي صـفر تـا          . نيتروژن استفاده گرديد  

مانـد و    دقيقـه بـاقي  5مدت ه سانتيگراد حرارت داده شد و در آن دما ب  

گراد خنـك شـد تـا تاريخچـه     سپس نمونه تا دماي صفر درجـه سـانتي   

 درجــه 310بعــد از آن از دمــاي صــفر تــا . حرارتــي آن از بــين بــرود

 درجه سانتيگراد بـر دقيقـه عمليـات حرارتـي           10سانتيگراد با سرعت    

  . ادامه يافت

ي رنگـرزي شـده بـا اسـتفاده از دسـتگاه            هـا   خواص نـوري نمونـه    

 تا 380  در محدوده مرئي طيف ازColor-Eye 7000Aتومتر واسپكتروف

 بـا اسـتفاده از منبـع    هـا  گيري تمام اندازه. گيري شد  نانومتر اندازه  760

 درجه با اسـتفاده     10 و مشاهده كننده استاندارد      D65نوري استاندارد   

در .  انجام شـد Small Area View (SAV) aperture مشاهده  هندسهاز

علام شده گيري و ا اندازه h°, C*, b*, a*, L*, R ، مقاديراين آزمايشات

عنوان يك پارامتر مشخص كننده ميزان برداشـت مـاده          ه   ب K/S. است

محاسبه ) 1( مانك- كيو بلكارابطه و بر اساس R رنگزا با توجه به مقدار

  .گرديد

  

)1(                                           [K/S= (1-R)²/ 2R]  

  

  نتايج و بحث ـ3

 اسـتر  پلـي  از جديدي نوع توليد امكان بررسي تحقيق اين اصلي هدف

 رنگـزاي  مـواد  بـا  رنگـرزي  قابليـت  اي  شـاخه  پليمـر  حضور در تا بوده

 حـضور  دليله  ب همچنين. باشد داشته را حامل حضور بدون ديسپرس

 و آنيونيـك  رنگـزاي  مـواد  اثـر  روي مطالعـه  جديـد،  فعـال  هـاي  گروه

 ـ رسد مي نظر به. باشد پذير امكان است ممكن هم كاتيونيك  يدلايل ـه  ب

 بـه   ترفتـالات  اتـيلن  يپل ـ اسـت  شده اشاره بدان نيز مقاله متن در كه
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 مـواد  با مختلف هاي روش با سازي آميزه يا سطحي اصلاح بدون تنهايي

 در همچنـين . شـد  خواهـد  رنگرزي به سختي  ديسپرس از غير رنگزاي

 يتعـاون  مـاده  حـذف  يـا  كاهش امكان نيز يديسپر يرنگزا مواد مورد

 اين به رسيدن صورت در ناي  بنابر. گيرد قرار توجه ردمو تواند مي حامل

 ثرؤم ـ گامي حامل بدون ديسپرس رنگزاي مواد با رنگرزي امكان هدف،

به همين جهت يك مـاده      . بود خواهد زيست محيط به كمك جهت در

 تـا   گرفته شد كار  ه  ي فعال ب  ها  پليمري درختي با تعداد بيشماري گروه     

ي تهيـه   هـا   پذيري نمونـه   فزايش رنگ ي فعال سبب ا   ها  حضور اين گروه  

ي مخلوط شده بـا مـاده   ها براي مطالعه رفتار حرارتي نمونه . شده گردد 

نتايج حاصل از مخلوط    .  استفاده شد  DSC  دستگاه  از اي  پليمري شاخه 

 در هـا  استر با ماده درختي نشان داد كه سياليت نمونـه   پلي پرككردن  

ه ، اطلاعات ب3جدول . يابد يم افزايش اي اثر افزايش درصد پليمر شاخه 

 را نـشان  DSC توسط دستگاه ها  و شناسايي نمونهآزمونمده از آدست  

 2 حاصل از دستگاه مذكور در شـكل         نمودارهاييك نمونه از    . دهد مي

  .قابل مشاهده است

  

 .DSC با هاي تهيه شده آميزه و PETرفتار حرارتي : 3جدول 

 Tm /  Tg ]%[قابليت تبلور Tg [°C] Hf [J/G] Tm [°C] ]%[مقدار ماده پليمر درختي  نمونه

A - 81,4 42,58 255,5 33,9 0,319 

B 0,5 75,3 41,94 254,7 33,4 0,296 

C 1,0 72,8 40,52 254,8 32,3 0,286 

D 2,0 70,4 46,51 254,3 37,1 0,277 

E 3,0 70,5 46,31 253,4 36,9 0,278 

  

  

  

  
        .3 در جدول اي ماده پليمري شاخه% 1 حاوي C براي  نمونه DSC حرارتي حاصل از نمودار :2شكل 
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 (Hf)حـرارت ذوب   ، و(Tm)، نقطه ذوب (Tg) اي دماي انتقال شيشه

دست ه ب DSC حرارتي حاصل از  نمودارهايي مختلف، از    ها  نمونهبراي  

ي هـا    و نقطه ذوب از نقاط وسـط انتقـال         اي  دماي انتقال شيشه  . آمدند

بـا  . اسـتخراج شـد    Hm∆ زير سـطح   از مساحت  ت ذوب حرارتي و حرار  

گردد كه با افزايش مقـدار درصـد مـاده           مي مشخص   3توجه به جدول    

 شـدن كـاهش   اي  مصرفي در آميزه، دماي انتقال شيشهاي  پليمر شاخه 

 بـا افـزايش مقـدار مـاده         هـا   اين بدان معناست كـه نمونـه      . يافته است 

پذيرتري از خـود      ر انعطاف عنوان يك افزودني، رفتا   ه   درختي ب  شكل  بي

 اسـتر خـا لـص       براي پلـي   اي  مقدار دماي انتقال شيشه   . دهند مينشان  

، اي   درصـد پليمـر شـاخه      0,5 با افـزايش  .  درجه سانتيگراد است   81,4

. يابـد  مـي  درجـه سـانتيگراد كـاهش        6 حـدود    اي  دماي انتقال شيـشه   

به  اي از پليمر شاخه% 3افزايش با  PET اي اختلاف دماي انتقال شيشه

 ملاحظـه   3همانگونه كه از جدول     . رسد مي درجه سانتيگراد    11حدود  

ي فرآينـد شـده بـا       هـا   گردد، نقطه ذوب پلي استر خـالص و نمونـه          مي

 درجه سانتيگراد   253,4ـ   255,5 در محدوده بيشترين درصد افزودني    

يمـر بـا افـزايش    دهد كه نقطـه ذوب پل  مينشان امر اين . كند ميتغيير  

 يهـا  نـسبت .  تغيير مشهود و واضحي نداشته است اي  مقدار ماده شاخه  

Tg  به Tm (Tg / Tm) بـه  هـا  دهد كه ايـن نـسبت    نشان مي3 در جدول 

بيـشتر  .  كـاهش يافتـه اسـت      0,278  بـه  0,319 مقدار بسيار كمـي از    

بـا وجـود ايـن،    . ]10 [ دارنـد 0,5 -0,8 بـين    Tg / Tmپليمرها نـسبت  

 ـ          هم براي پلي   ف از اين مقدار   انحرا ه استر و هم تركيبـات تهيـه شـده ب

 بـراي تمـامي    تقريباً Tm به Tgبا توجه به اينكه نسبت . خورد ميچشم 

باشـد، ممكـن اسـت بتـوان      مـي  0,3  و حتي پلـي اسـتر برابـر    ها  نمونه

ي آميزه شده تغييـر واضـح و   ها  نمونهتبلورگيري كرد كه منطقه      نتيجه

اين نكته همچنين از مقادير نقطـه ذوب پليمـر          . اند هگيري نداشت  چشم

 مقادير نقطـه   زيرا نشان داده شده، قابل درك است3هم كه در جدول   

بـا وجـود ايـن، تغييـرات در مقـادير           . يكديگر نزديك هـستند   ه  ذوب ب 

 شـكل   بـي  كـه مربـوط بـه تغييـرات منطقـه            اي  دماهاي انتقال شيـشه   

. باشد مييش و رشد اين مناطق ساختمان پليمر است، نشان دهنده افزا

 بيـشينه  همچنـين نمايـانگر اينـست كـه          هـا    نمونه قابليت تبلور درصد  

ي تهيـه شـده از    هـا   استر خالص و نمونـه      بين پلي  قابليت تبلور اختلاف  

 اي  است، كه تغيير قابل ملاحظه    3,2 اي  استر و پليمر شاخه    مخلوط پلي 

سـت كـه نـسبت       ا گيري كلـي ايـن     بنابراين نتيجه . گردد ميمحسوب ن 

 اي دماي انتقال شيشه.  به كريستالي افزايش يافته استشكل بيمناطق 

 درجه سانتيگراد است كه بسيار نزديـك بـه          78 خالص   اي  پليمر شاخه 

Tg ـ    . باشـد  مـي استر خالص    پلي  علـت سـاختمان بـسيار      ه  ايـن مـاده ب

 بـه   شـكل   بـي با افزودن اين مـاده      . شود مي متبلورسختي  ه  ، ب اي  شاخه

ي ها  يابد و در نتيجه حركت     مياستركاهش   پلي متبلوراستر، نواحي    پلي

هـاي متـراكم در سـاختمان        حـضور گـروه   . گـردد  مـي مولكولي بيشتر   

ول كـاهش   ؤ، مس قابليت تبلور  با توجه به احتمال كاهش       اي  پليمرشاخه

اين امر احتمالا نمايانگر اينـست كـه ايـن         .  است اي  دماي انتقال شيشه  

وانـايي واكـنش دادن بـا     ي بـسيار فعـال اسـت و ت        هـا   ماده حاوي گروه  

يي هـا  احتمال وجـود چنـين واكـنش     . باشد   مي استر را دارا   مولكول پلي 

اسـتر شـده و      ي فعال از پليمر درختـي در پلـي        ها  منجر به حضور گروه   

تغيير جزئي در   . واكنش جذب ماده رنگزا را احتمالا افزايش خواهد داد        

 بلـوري لب باشد كـه سـاختمان       نقطه ذوب ممكن است گوياي اين مط      

با وجود اين، كاهش .  نكرده استاي استر خالص تغيير قابل ملاحظه پلي

 يك مشخـصه از اثرمـاده افزودنـي روي منطقـه            اي  دماي انتقال شيشه  

جهت ايجـاد سـاختماني غيـر     استر را در  مولكول است كه پلي    شكل  بي

 اي  يـشه ايـن كـاهش مقـدار دمـاي انتقـال ش          . كند ميهدايت   متقارن،

  .باشد مي در فرمول پليمر متبلور جزيي قسمت غير وابسته به حضور

 روي رفتـار رنگـرزي      اي  براي مطالعـه اثـر افزودنـي پليمـر شـاخه          

 مانـك  -، پارامتر جذب ماده رنگزا با استفاده از معادله كيوبلكـا          ها  آميزه

 مقدار انعكاس نمونـه رنگـرزي   Rكه  طوريه ب. دست آمد ه   ب )1رابطه  (

ي رنگرزي  ها   نسبت به طول موج براي آميزه      K/S نمودار. باشد يمشده  

 در حامـل حمـام حـاوي    ماده رنگـزاي ديـسپرس زرد در  % 0,1 شده با 

 محاسـبه شـده بـراي       K/Sضـمنا مقـادير     .  قابل ملاحظه است   3شكل  

 K/Sهمچنين مقـادير    .  داده شده است   4ي مختلف، در جدول     ها  نمونه

 رسـم   4 مصرفي، در شكل     اي   شاخه ي مختلف پليمر  ها  در مقابل غلظت  

  .باشد مي، حاكي از قدرت رنگي بيشتر K/Sمقدار بيشتر .  اند شده

  

 .ي مختلفها  براي فيلم پلي استر و آميزهK/S مقادير :4جدول 

K/S   

E D C B A در صد ماده رنگزا رنگرزي 

 1,0 حاملبدون  1,2 1,6 1,9 2,3 3,0

 0,1 حاملبا  - 1,5 2,6 2,8 4,5

 0,5  حاملبا  - 2,2 3,5 4,7 4,8

 HT 0,5روش  - 8,2 8,5 9,0  9,2
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  .حامل در دماي جوش در حضور C. I. Disperse Yellow 114ماده رنگزاي % 0,1 ي رنگرزي شده باها  براي نمونهK/S مقادير :3شكل
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  .اي ي مختلف پليمر شاخهها ي رنگرزي شده براي غلظتها ونهنم K/S مقادير :4شكل 

  

 بيان كننده اين است كه تمايل ذاتي ماده       4 وشكل   4نتايج جدول   

تحـت تـاثير     ) Samaron Yellow 6GSL(114 رنگزاي زرد ديـسپرس 

ــت   ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــاده افزودن ــضور م ــايج  . ح ــا نت ــب ب ــن مطل اي

 توافـق دارد    3 موجود در جدول     اي  ي دماي انتقال شيشه   ها  گيري اندازه

دليـل افـزايش منـاطق      ه  ست كه جذب ماده رنگزا ب      ا و بيان كننده اين   

بايد يادآوري گردد كه رنگرزي در دمـاي        . ، افزايش يافته است   شكل  بي

 نمونـه  اي كه بالاي دمـاي انتقـال شيـشه   )  درجه سانتيگراد 96(جوش  

شود و   ميتر   آسان ها  در اين دما، حركت زنجير    . است انجام گرفته است   

، برداشت مـاده رنگـزا      اي  هاي فعال پليمر شاخه    همزمان با حضور گروه   

ي مختلف نيز افزايش    ها   براي نمونه  K/S مقادير. نيز افزايش يافته است   

يي كه بـدون    ها  براي نمونه . دهد ميدر شرايط مختلف رنگرزي را نشان       

 تـا  1,2  ازاي ه با افزايش مقدار پليمر شاخ K/Sاند،  رنگرزي شدهحامل

 درصد از ماده افزودنـي،      0,5 بنابراين با افزودن فقط   .  افزايش يافت  3,0

K/S يها نمونه(افزايش يافت % 34 حدود A و B افزايش  .)4 درجدول 

 تـا  A را از نمونـه   K/S افـزايش  حامل بدون ي حتيبيشتر ماده افزودن

  ر حـضور كـه رنگـرزي د   زمـاني .  اسـت بالا برده درصد 150 تا Eنمونه  
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  . شدهي تهيهها آميزه و PET براي h° (hue) و C*(chroma) مقدار :5جدول 

Samaron Yellow (0.5%) 

 حاملبا 

Samaron Yellow (0.1%) 

 حاملبا 

Samaron Yellow (1%) 

 حاملبدون 
 رنگرزي

h° C* h° C* h° C* نمونه 

---- ---- ---- ---- 105,73 35,56 A 

102,43 40,01 103,37 32,44 102,93 36,05 B 

100,53 52,63 101,46 44,18 102,14 39,38 C 

98,43 60,27 99,53 50,73 101,91 48,96 D 

99,23 62,26 99,66 55,84 100,46 50,32 E 

  

ماده % 0,5 و% 1,0 ترتيب براي ه   ب 4,8  و 4,5  به K/S انجام شد،    حامل

 مـاده  درصـد  0,5 بـا  (حامل با يها  نمونه براي. رنگزا بهبود يافته است   

  . باشد مي درصد 118 برابر كه است 4,8 تا 2,2 از تغييرات) رنگزا

  بـا    K/S مقادير بيشتري براي     ي بر پايه روش دماي بالا     ها  رنگرزي

 هـا   نشان داد وليكن آن   اي  ي حاوي مقادير مختلف پليمر شاخه     ها  نمونه

 ـ. دهنـد  مـي در مقايسه با يكديگر تغيير قابل توجهي نشان ن         عبـارت  ه  ب

 درجــه 130ي رنگــرزي شــده در دمــاي هــا  بــراي نمونــهK/Sديگــر، 

گيري نمود   توان نتيجه  ميبنابراين  .  تغيير نمود  9,0  تا 8,2 سانتيگراد از 

كه دماي بالاي رنگرزي روي ميزان برداشت ماده رنگزا اثر قابل توجهي  

نداشته است و تنها به علت حضور مراكز فعال جذب ماده رنگزا توسـط     

 استر حاوي افزودني درختي جذب ماده رنگزاي ديسپرس تـسهيل           پلي

  .گردد ميشده است كه نتيجه رضايت بخشي محسوب 

 با كاربرد ماده پليمـر درختـي جـايگزين       حاملبنابراين نقش و اثر     

 به علت سازگار نبودن با محيط زيست و    حاملامكان حذف   . شده است 

 را  اي   ممكن است مرحله   استفاده از مواد پليمري درختي عليرغم اينكه      

براي فرآيند افزودني هنگام توليد الياف تحميل نمايد وليكن از ديدگاه           

  . پذير است محيط زيست كاملا توجيه

اتيلن ترفتـالات و      و فام براي پلي    خلوصعنوان  ه   ب °h و   *Cمقادير  

گيـري   تومتر انـدازه  ووسيله دسـتگاه اسـپكتروف    ه  ي تهيه شده ب   ها  نمونه

قابل ملاحظه است كه مقدار     .  گزارش گرديده است   5ل  شده و در جدو   

h°       باشد وليكن مقادير     مي 100 تقريبا ثابت و در حدودC*   تغيير كرده 

، اي وضوح تغييرات آن، بـا افـزايش غلظـت مـاده افزودنـي شـاخه            ه  و ب 

ي هـا   بـراي نمونـه  62 بـه  40 و از 50 به   36 از   *C. افزايش يافته است  

  . تغييـر يافتـه اسـت   حامـل  و بـا     حامـل  ترتيب بـدون  ه  رنگرزي شده ب  

 اثر چنداني روي فام اي اين بدان معناست كه ماده افزودني پليمر شاخه

ي رنگرزي شده كه در انتهاي رنگرزي بسيار مهم اسـت نـدارد             ها  نمونه

ــيكن مشخــصا، در حــدود  ــر % 30-40ول ــوص اث   .گــذارد مــيروي خل

ار بسيار كم از مـاده  ست كه با استفاده از يك مقد      ا اين نتايج مبين اين   

  .باشد مي ممكن و ميسر حامل، حذف اي افزودني پليمر شاخه
  

  گيري ـ نتيجه4

كـه بـا افـزايش     گرفت  توان نتيجه دست آمده ميه بر اساس اطلاعات ب   

ي آميزه شده، دمـاي انتقـال   ها  در نمونه  اي  مقدار ماده نانو پليمر شاخه    

، جذب ماده    Tgين كاهش   در نتيجه ا  . يابد مي كاهش   ها   نمونه اي  شيشه

اسـتر   مراتب بـيش از نمونـه پلـي       ه  ي آميزه شده ب   ها  رنگزا توسط نمونه  

اين افزايش جذب رنـگ و در واقـع افـزايش مقـادير          . خالص بوده است  

K/S ي هـا   بلكـه درحمـام  حامـل ي رنگرزي حـاوي  ها ، نه تنها در حمام

گرزي بنابراين كالاي رن  . وضوح مشهود است  ه   هم ب  حاملرنگرزي فاقد   

 نيازي به شستشوي احيا هم ندارد و وجـود          حاملشده در حمام بدون     

ثري در جهت حفظ محيط     ؤ، در واقع كمك م    حاملپساب حمام بدون    

  .باشد ميزيست 

، در  اي  استر و پليمـر شـاخه      ي پلي ها   در آميزه  K/Sبيشترين مقدار   

 اسـت كـه بيـشترين مقـدار     اي تمامي حالات رنگرزي مربوط به نمونـه      

 اي  بنابراين اثر مثبت ماده پليمر شـاخه      . نظر را داشته است   مدني  افزود

 ـ   قابليت تبلـور   نه تنها بدليل كاهش      ها  پذيري آميزه  روي رنگ  ه  بلكـه ب

 انتقـال  دليل افزايش در تغييـرات سـاختماني و كـاهش مقـدار دمـاي             

  . باشد مياستر خالص   در مقايسه با پلياي شيشه

  

   و قدردانيتشكر

 توسعه پتروشيمي شهيد تندگويان به سبب حمايـت   واحد پژوهش و از

 DSMشـركت  همچنين از   . گردد مالي از انجام اين تحقيق قدرداني مي      

  .گردد مي تشكر اي  جهت تهيه ماده پليمر شاخهبههلند 
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