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پلي بوتيلن ترفتـالات در  /پروپيلن اي پلي پروپيلن كه به روش توليد الياف آميخته در اين پژوهش رفتار جذب ماده رنگزا توسط الياف اصلاح شده پلي        

م نـسبت كـشش اليـاف و وزن          دو عامل بسيار مه    تأثيردر اين راستا    .  ذوب ريسي صنعتي توليد شده است، مورد مطالعه قرارگرفته است          فرآينديك  

نتايج حاصل از گرماسنجي پويشي . مولكولي ماده رنگزاي ديسپرس بر رفتار جذب ماده رنگزا توسط الياف اصلاح شده مورد بررسي قرار گرفته است               

ن ميزان جذب مـاده  دهد افزايش نسبت كشش سبب افزايش بلورينگي الياف خالص و اصلاح شده گرديده است و به تبع آ   مي نشان   (DSC)تفاضلي  

 ـ               همچنين ملاحظه گرديد كاهش   . يابد ميرنگزا توسط الياف كاهش      ه جذب ماده رنگزا به وزن مولكولي ماده رنگزاي به كار رفته نيز وابسته اسـت، ب

ه رنگـزاي بـا وزن   ي رنگرزي شده توسط مادها ي نوريس و كشيده شده در نمونه     ها  كه كمترين اختلاف در ميزان جذب ماده رنگزا بين نمونه          طوري

ي هـا  دهـد، ويژگـي   مـي اي نـشان    جزء پراكنده الياف آميخته (SEM)تصاوير ميكروسكپي الكتروني پويشي. مولكولي متوسط ملاحظه گرديده است

سـط اليـاف    بسيار بيشتري بر ميزان جذب مـاده رنگـزا تو      تأثير اجزاء   شناسي  ريختبه نسبت تغييرات    ) شكل بلورينگي و نواحي بي   (ساختاري الياف   

دهـد،   مـي  نـشان    هـا   نتـايج ايـن ارزيـابي     . ي شستشويي و نوري الياف اصلاح شده انجام گرفت        ها   نيز با ارزيابي ثبات    ها  مطالعات كيفي رنگرزي  . دارد

  .ي شستشويي و نوري به هر دو عامل نسبت كشش الياف و وزن مولكولي ماده رنگزا وابستگي داردها ثبات
 

  .ي پليمري، جذب ماده رنگزا، نسبت كشش، وزن مولكولي ماده رنگزا لي پروپيلن اصلاح شده، الياف آميختهالياف پ: ي كليديها  واژه
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In this investigation the dye absorption behavior of modified polypropylene (PP) fibers were studied. The modified PP fibers were 

produced as polyblend polypropylene/poly(butylene terephthalate) (PP/PBT) fibers with an industrial melt spinning machine. The 

effects of two very important parameters including; draw ratio of fibers and molecular weight of dispersed dyes were considered on 

dye absorption of pure and modified PP fibers. The results of differential scanning calorimetric (DSC) analysis showed that 

increasing the draw ratio resulting in decreasing the dye absorption of both pure and modified PP fibers due to the increasing the 

total crystallinity of fibers. Also, the dye absorption of as-spun and drawn fiber samples have a significant dependency on molecular 

weight of the dispersed dyes too. So that the lowest dye absorption decrease between as-spun and drawn pure and modified PP fiber 

samples were observed in the medium molecular weight of the dispersed dye. Scanning electron micrographs of the PBT dispersed 

phase of polyblend fiber samples showed that the structural variations (such as crystallinity and amorphous regions) are more 

effective on dye absorption than the morphological properties. Fastness studies of dyed samples were carried out by washing and 

light fastness of PP modified fibers. The results showed that the mentioned fastnesses depend on both draw ratio of fibers and 

molecular weight of dispersed dyes. J. Color Sci. Tech. 6(2012), 103-114© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
در صنايع نساجي طي دو دهـه اخيـر رونـد            1پروپيلن مصرف الياف پلي  

افزايشي داشته و نرخ رشد آن نسبت به اليـاف اكريليـك و پلـي آميـد             

بيشترين ميزان مصرف اين اليـاف از گذشـته تـا      . ]1[بيشتر بوده است    

ده و در  اعم از موكـت و فـرش ماشـيني بـو    ها كنون در صنعت كفپوش   

 افـزايش قابـل   2بافت ي اخير مصرف اين الياف در منسوجات بي   ها  سال

 زيـاد  3همچنين به دليل ويژگي تراوايي   . ]1-3[اي داشته است     ملاحظه

 و  ]4[و قابليت تكسچره شدن در البسه كشباف زير و پوشاك ورزشـي             

 الياف بريده آن نيز در اختلاط با الياف پنبه براي ريـسندگي نـخ               ااخير

  .) مورد توجه قرار گرفته است]5[ 4لوط ريسيدهمخ

ي ها  عدم دستيابي به شيدPPاز نكات قابل توجه در رنگرزي الياف 

ي پليمري  ها  متوسط تا عميق است كه به دليل غير قطبي بودن زنجير          

 ايـن  ،در شرايط متـداول صـنعتي  . ]6[و بلورينگي زياد اين الياف است       

  .]7[شوند  مي، رنگرزي 5ش جرميزمان با ذوب ريسي به رو الياف هم

توان به افت خواص مكانيكي الياف،  مياز معايب اين روش رنگرزي 

، افـزايش   )نـايكنواختي جريـان مـذاب     (ريسي   شدن شرايط ذوب   سخت

ي متنـوع بـه     هـا   تر از آن عدم دستيابي به شيد       ي توليد و مهم   ها  هزينه

 اشـاره نمـود     دليل كمبود مواد رنگزاي مناسب با مقاومت حرارتي بـالا         

]8[ .  

 بـه   PPپـذيري اليـاف      طي چند دهه اخير اصـلاح خاصـيت رنـگ         

 بـراي نمونـه     .ي مختلف، مـورد مطالعـه محققـين بـوده اسـت           ها  روش

   و اسـتفاده از عمليـات پلاسـما        ]9[ گامـا    توان به اسـتفاده از پرتـو       مي

ــاف،      ]10 ،11[ ــن الي ــاختاري اي ــطحي و س ــرات س ــاد تغيي ــا ايج  ب

، كوپليمريزاسـيون   ]13[دار كردن     و عامل  ]12[ اكسيداسيون شيميايي 

.  اشاره نمود]16-22[ و توليد الياف آميخته پليمري    ]14،15[اي   شاخه

ي اخير مورد مطالعه بـوده اسـت از آن   ها ي ديگري نيز در سال   ها  روش

توان به استفاده از تركيبات با وزن مولكولي كـم و نـانو ذرات               ميجمله  

ــاف   ــستر الي ــدريمرها ]PP ]24، 23در ب ــر]25[، دن ــا  و پليم ــا ه ي ب

با وجود نتيجه بخش بـودن  . اشاره نمود] 26[ 6هاي جانبي بزرگ شاخه

الــذكر، روش توليــد اليــاف آميختــه پليمــري،  ي فــوقهــا اغلــب روش

تـرين روش    پـذيرترين و سـاده     ترين، انعطاف  ترين، كم آلاينده   اقتصادي

 مورد توجـه    ها   روش  اصلاح شده است كه بيش از ساير       PPتوليد الياف   

اتـيلن    پلـي  در اين خصوص نيز پليمرهاي مختلفي از جمله       . بوده است 

 و ]18[ 9آميـد  ، پلـي  ]21،22[ 8، پلي بـوتيلن ترفتـالات     ]16[ 7ترفتالات

                                                                 
1- Polypropylene (PP)   

2- Non-woven 

3- Wicking 

4- Spun yarn 

5- Mass dyeing 

6- Hyperbranched 

7- Polyethylene terephthalate (PET) 

8- Polybutylene terephthalate (PBT) 
9- Polyamide (PA) 

 مورد مطالعه قرار گرفتـه  ها  بيش از ساير پليمر    ]19،24[ 10استايرن پلي

ري  در خـصوص اصـلاح رنـگ پـذي         ]27[ و همكـارانش     11هليووا. است

 و مقايسه آن بـا اليـاف آميـزه          PP/PBT با توليد الياف آميزه      PPالياف  

PP/PET   ــي ــزء پل ــزايش ج ــا اف ــه اولا ب ــد ك ــه نمودن ــتري   ملاحظ اس

(PET,PBT) پذيري اليـاف اصـلاح شـده          رنگPP    يابـد و    مـي  افـزايش

 بهتـر   PP/PBTپذيري الياف     رنگ C 100°همچنين در دماهاي حدود     

) گراد  درجه سانتي82حدود (دماهاي كمتر ليكن در .  استPP/PETاز 

در مجموع دماهاي رنگرزي بـالاتر را       . حالت عكس آن ديده شده است     

سبب افزايش مقادير ثابـت نـرخ رنگـرزي و ضـريب نفـوذ مـاده رنگـزا           

  . ]27[اند  گزارش نموده

 را نـسبت بـه   PBT نيـز جـزء   ]28[و همكـارانش    12مارسين سين 

PET  اي با بستر     ميختهنمودن الياف آ  پذير   در رنگPP    بويژه در دماهاي 

 ســاختارتــر و دليــل ايــن بهبــود را تغييــرات   مناســبºC 100حــدود 

نسبت PP/PBT كه در الياف آلياژ ) يكنواختي بيشتر ابعاد جزء پراكنده(

 در مجمـوع توليـد      .انـد   ايجاد گرديده است، عنوان نمـوده      PP/PETبه  

 13و ايجاد فـصل مـشترك   اه ليفچهالياف آميزه به دلايلي چون تشكيل  

 ]28،29[كه با ايجاد فضاهاي آزاد و مراكـز فعـال همـراه اسـت              دو فاز 

 سـبب ايجـاد     ]30-32[همچنين كاهش تبلور در ساختار الياف نهايي        

پـذيري   مناطقي براي جذب مواد رنگزا گرديده و در بهبود خواص رنگ          

 تمـامي   در. باشـند  مـي ثر  ؤپـروپيلن بـسيار م ـ     الياف آميزه با بستر پلـي     

پـروپيلن،   پذيري اليـاف پلـي   ي ذكر شده بر روي اصلاح رنگ    ها  پژوهش

تـوان   مـي نكته مشترك توليد الياف در ابعاد آزمايشگاهي بوده اسـت و          

در . باشـد  ميادعا نمود تعميم قطعي آن به شرايط توليد صنعتي دشوار    

سازي الياف اصلاح شده قابل      ، شرايط توليد و بهينه    ]21[پژوهش قبلي   

ــاژ  PPنگــرزي ر ــاف آلي ــد الي ــا تولي ــك دســتگاه PP/PBT ب  توســط ي

ريسي آزمايشگاهي مورد مطالعـه قـرار گرفـت و نتـايج حاصـل از                ذوب

 با يك نوع ماده رنگـزاي ديـسپرس بـا وزن مولكـولي              ها  رنگرزي نمونه 

توانـد در   مي PP به الياف PBT درصد  10متوسط نشان داد كه افزودن      

گزا توسط اين الياف را در حالت كشيده        حد قابل توجهي جذب ماده رن     

همچنين در آن پژوهش، ملاحظـه گرديـد خـواص       . نشده بهبود بخشد  

اي پيدا نكرده و الياف  مكانيكي الياف در اثر رنگرزي تغيير قابل ملاحظه

ي شستـشويي بـسيار خـوبي نيـز برخوردارنـد           ها  رنگرزي شده از ثبات   

 به عنوان الياف اصـلاح      PP/PBTدر اين تحقيق از الياف آميخته       . ]21[

طور كه قبلاً نيـز اشـاره شـد،          همان. پذير استفاده شده است    شده رنگ 

پـروپيلن   پذيري الياف پلي   ي انجام شده در اصلاح رنگ     ها  اغلب پژوهش 

ي آزمايـشگاهي يـا نيمـه    ها اي، در دستگاه به روش توليد الياف آميخته  

ر ايـن پـژوهش     كه توليد الياف د    حالي صنعتي صورت گرفته است، در    

                                                                 
10- Polystyrene (PS) 
11- Uhelyiova 

12- Marcincin 

13- Interface 
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ريسي با شرايط كاملاً صنعتي توليد شـده و سـپس     ذوبفرآينددر يك   

بنـابراين  . در يك دستگاه صنعتي مورد عمليات كشش قرار گرفته است 

 ـ    طـور كـاربردي قابـل اسـتفاده در شـرايط صـنعتي            ه  نتايج آن كاملا ب

 با ميـزان    PP/PBT و آميخته    PPبدين منظور دو ليف خالص      . باشد مي

 تـأثير  توليد و مورد استفاده قرار گرفته و         PBTد جزء پراكنده     درص 10

دو متغير نسبت كشش الياف و وزن مولكولي ماده رنگزاي ديسپرس بر            

رفتار رنگرزي الياف اصلاح شده پلي پروپيلن مورد مطالعه قرار گرفتـه            

پـذيري اليـاف    تر تغييرات حاصل در رنـگ    به منظور تحليل دقيق   . است

 الياف اصلاح شده    شناسي  ريختي ساختاري و    ها  رزيابياصلاح شده از ا   

  .نيز استفاده شده است

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد 1ـ2

در اين پژوهش الياف اصلاح شده پلي پروپيلن خالص نوريس و اليـاف             

 نـوريس بـا آرايـش       (PP/PBT)پلي بوتيلن ترفتالات    /آلياژ پلي پروپيلن  

عتي شـركت سـهامي    توليد شده در خط توليد صـن (LOY)يافتگي كم  

 ارائـه   2,2شرايط توليـد در بنـد       (الياف مورد استفاده قرار گرفته است       

در مرحله توليد الياف نوريس كشيده نـشده، حـضور جـزء       ). شده است 

 تـأثير  درصد در قابليت ريـسندگي اليـاف         10 با مقدار    (PBT)پراكنده  

خه دار زيادي نگذاشته و استفاده از ماده سازگاركننده پلي پروپيلن شـا  

 1كننده دو جـزء، بـا مقـدار          به عنوان سـازگار    1شده با انيدريد مالئيك   

درصد، سبب سازگاري مطلوب دو جزء آميزه گرديد و اليافي با قابليـت     

 در PBTلازم به ذكـر اسـت حـضور جـزء      . كشش مناسب ايجاد گرديد   

الياف اصلاح شده باعث افزايش ازدياد طول تا حد پارگي الياف نوريس            

گردد كه در  مياي و به تبع آن افزايش قابليت كشش اين الياف   آميخته

ايـن اليـاف توسـط دسـتگاه        . ]33[ييد شده اسـت     أتحقيقات پيشين ت  

كشش صنعتي كه مشخصات آن و شرايط توليـد آن در بخـش بعـدي               

ي مناسب جهت توليد الياف كـشيده     ها  ارائه شده است با نسبت كشش     

براي . اند ه صنعتي قرار گرفته   مورد عمليات كشش در يك دستگا      2شده

مطالعه عامل اندازه مولكولي ماده رنگزاي ديسپرس بـر ميـزان جـذب             

ــا وزن    ــي ب ــواد رنگزاي ــاف اصــلاح شــده، از م ــزا توســط الي ــاده رنگ م

 استفاده  1ي مختلف مطابق با اعداد گزارش شده در جدول          ها  مولكولي

ارائه شده   1شد، همچنين ساختمان شيميايي اين مواد رنگزا در شكل          

 %98و اسيد فرميك  كننده پراكنشدر حمام رنگرزي نيز از ماده . است

  . حمام رنگرزي استفاده شده استpHبراي تنظيم 
                                                                 
1- PP-g-MA 

2- Fully Drawn Yarn (FDY) 

  

  .مشخصات مواد رنگزاي ديسپرس به كار گرفته شده: 1جدول 

  C.I. Disperse  نام ماده رنگزا
Blue 79  

C.I. Disperse  
Blue 56  

C.I. Disperse  
Blue3  

C.I. Disperse  
Yellow3 

  269,3  296,32  349,14  639,41  وزن مولكولي

 DB79 DB56 DB3 DY3  كد به كار رفته در مقاله

  

  

  : ساختار مواد رنگزاي ديسپرس استفاده شده: 1شكل 

   C.I. Disperse Blue 56) ب (– C.I. Disperse Blue 79) الف(

 C.I. Disperse Yellow 3) د (-C.I. Disperse Blue 3 )ج (
  

 )الف( )ب(

 )ج(
)د(

ج(
)
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  ـ روش كار2ـ2

   PP/PBT توليد الياف خالص و اصلاح شده ـ1ـ2ـ2

توليد الياف خالص و اصلاح شده پلي پروپيلن با استفاده از دستگاه 

مشخصات . ذوب ريسي صنعتي واقع در شركت سهامي الياف انجام شد         

  . بوده است2توليد الياف به شرح جدول 

  

  .ريسي صنعتي وبذ مشخصات فرآيند در دستگاه : 2جدول 

  مقادير كمي  )واحد (متغيرها

  260  (ºC)ساز دماي نهايي اكستروژن، هد ريسندگي و رشته

  8  (RPM)اي  دور پمپ دنده

  0,3  (m/min)سازي  سرعت هواي خنك

  19  (ºC) سازي  دماي هواي خنك

  800  (m/min)برداشت سرعت 

  90  (bar) در ناحيه خروجير فشار مذاب انتهاي اكسترود

  20  ( RPM) ردور پيچ اكسترود

  

 و  6E4 آلمـان، مـدل      1اكسترودر دستگاه سـاخت شـركت بارمـگ       

 0,8اي بـا ظرفيـت     ، پمـپ دنـده   24 (L/D)داراي نسبت طول به قطر    

 روزنـه  17ساز  ، رشته 2ليتر در هر دور ساخت شركت آلماني زنيت        ميلي

، 4و دستگاه پيچش   3المرت آلماني   اي، ساخت شرك   با شكل روزنه دايره   

  .بوده است5 دبليو كي آ آيساخت شركت آلماني 

  

  PP/PBT آلياژ  خالص والياف كشش ـ2ـ2ـ2

، در عمليـات    نـوريس  الياف آليـاژ  به   حداكثر نسبت كشش قابل اعمال    

 دستگاه كشش صـنعتي سـاخت شـركت         كشش گرم با استفاده از يك     

 فرآينـد   در ايـن  . اف اعمال شـد   به اين الي   502-2مدل   6 زينسر آلماني

-Pre) مرحلـه اول، اعمـال كـشش اوليـه           :، شـامل  كشش در دو مرحله   

Drawing) 1,1  نسبت كشش   با D.R<    كـشش   اعمـال  دوم،     و مرحلـه 

ــاف   اصــلي ــه الي ــل اعمــال ب ــسبت كــشش قاب ــر اســاس حــداكثر ن  ب

)4,55(D.R.=  و  4,0،  3,5سه نسبت كشش بـه ترتيـب        . ، انجام گرديد 

 PPلازم به ذكر است الياف خالص       . فاده قرار گرفته است    مورد است  4,5

 3,5 قابل كشش نبودند و تنها با دو نسبت كشش           4,5با نسبت كشش    

 كـشش در    فرآينـد شـرايط   .  مورد عمليات كشش قـرار گرفتنـد       4,0و  

  . ارائه شده است3جدول 

                                                                 
1- Barmag 

2- Zenite 

3- Elmer 
4- Winder 

5- IWKA 

6- Zinser 

 صنعتي براي كشش تنظيمات فرآيند در دستگاه كشش :3جدول 

  .گرم الياف

  مقادير  تنظيمات
  80  (ºC)دماي كشش *

  140  (ºC)دماي تثبيت حرارتي **

  200 (m/min)سرعت توليد 

  3000-2500 (min-1) اسپيندل تابندهر دوراني دو

  13 ≈   تاب در متر نختعداد

 2-3  )بار(فشار هواي جت 
  .دماي كشش، دماي گادت تغذيه ناحيه كشش اصلي است* 

  ) cm 40 به طول(تماسي كن  گرمدماي تثبيت حرارتي، دماي ** 

  . ناحيهي كشش اصلي است درتغذيه و كشش  مابين غلتك در ناحيه
  

   رنگرزي الياف ـ3ـ2ـ2

 گرم بـر ليتـر از مـاده رنگـزاي           0,3در رنگرزي الياف از حمامي شامل       

  كننـده و اسـيد فرميـك       پـراكنش  گـرم بـر ليتـر مـاده          0,5ديسپرس،  

عمليـات  .  اسـتفاده شـد  L:R = 60:1بـا  pH  =5,5بـه منظـور تنظـيم    

  . انجام شد2رنگرزي مطابق نسخه ارائه شده در شكل 

  

  
  .پروپيلن  نسخه رنگرزي الياف خالص و اصلاح شده پلي:2شكل 

  

عيين ميزان جذب ماده رنگزا توسط اليـاف بـه روش            ت ـ4ـ2ـ2

  سنجي نوري جذبي طيف

ي سـنج جـذب   دسـتگاه طيـف   هاي حاصل از رنگرزي الياف توسط   پساب

مـورد ارزيـابي   ، 218اسـپكترونيك   مدل  7 ميلتون رويكمپاني ساخت

ي ديـسپرس از حـلال    زارنگ ـمـاده   منظور حـل نمـودن      به  . قرار گرفت 

9آميد متيل فرم دي
محـدوده  .  با آب مقطر اسـتفاده شـد  3:1به نسبت  

 و براي قرارگيري     بوده است   نانومتر 400-760طول موج مورد بررسي     

 توسط ي مناسب ها  با غلظتها پساب 1 تا0,1  ميزان جذب در محدوده

در نهايـت بـا     . نـد  حل گرديده و مورد ارزيـابي قـرار گرفت         DMFحلال  

  كـه  جـذب   ها و مقدار بيـشينه       هر يك از نمونه     جذب استفاده از مقدار  

 باشـد،   مـي  )بدون انجام رنگرزي  حمام  (شاهد  مربوط به حمام رنگرزي     

كـشي    درصد رمق  .گرفتكشي محاسبه و مورد تحليل قرار         مقادير رمق 

                                                                 
7- Milton Roy 

8- Spectronic 21 

9- Dimethyl formamide (DMF) 
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  . محاسبه شد1طبق رابطه 

  

A =  [A درصد جذب  )شاهد( -  A )نمونه ( / A )شاهد( ] × 100 )1(  

  

  ها   ارزيابي خواص حرارتي نمونهـ5ـ2ـ2

تغييـرات سـاختاري اليـاف نـوريس و        رفتـار حرارتـي و     جهت بررسـي  

براي . ، روش گرماسنجي پويشي تفاضلي به كار گرفته شد        كشيده شده 

. اي. تـي  آمريكـايي نظور از دستگاه آناليز حرارتي ساخت شـركت    اين م 

  و براي انجـام آزمايـشات نـرخ گرمـايش          استفاده گرديد  1اينسترومنت

°C 10     هـا، محـدوده گرمـايي از         براي كليه نمونه  . شد در دقيقه تنظيم

محاسبه .  بالاتر از نقطه ذوب تنظيم گرديد      مقدار كمي  تا   C 30°حدود  

ياف خالص و الياف آلياژ قبل و بعـد از كـشش بـا               ال بلوري شدن درصد  

 محاسـبه  4 تـا  2هاي  ي حاصل و با توجه به رابطه   ها  استفاده از منحني  

  :گرديده است
  

Xc,PP  =  (∆Hf, PP / ∆Hºf, PP) (1 / ΦPP) × 100   ( ) 2  

 

Xc,PBT = (∆Hf,PBT / ∆Hºf,PBT) (1/ΦPBT) × 100  )3(  

 

Xc,total = Xc,PP Φ PP  + Xc,PBT Φ PBT )4(  

 

 آنتالپي ذوب الياف پلي پروپيلن در حالـت  Hºf, PP∆ در روابط بالا،

 آنتـالپي ذوب  j/g 209]34[( ،∆Hºf,PBTبرابـر بـا    (  درصد بلورين    100

  برابـر بـا   (  درصـد بلـورين    100بـوتيلن ترفتـالات در حالـت         الياف پلي 

j/g 222 ]34[ (و ΦPP  و ΦPBT    ــزء ــد ج ــب درص ــب تركي ــه ترتي ب

 جهـت   2رابطـه   . بـوتيلن ترفتـالات در اليـاف اسـت         لن و پلي  پروپي پلي

 جهـت محاسـبه     3 اليـاف، رابطـه      PPمحاسبه درصد بلورينگي بخـش      

 براي محاسبه بلـورينگي  4 الياف آميخته و رابطه   PBTبلورينگي بخش   

  . كل، مورد استفاده قرار گرفت
  

  شناسي ريختهاي   ارزيابيـ6ـ2ـ2

، (PBT)كنده پلي بـوتيلن ترفتـالات      جزء پرا  شناسي  ريختبراي مطالعه   

توسـط حـلال    ) پلـي پـروپيلن   (جزء بستر الياف اصـلاح شـده آليـاژي          

 و به مـدت    گراد  سانتي درجه   100در دماي   ) دكالين( دكاهيدرونفتالين

، هـا  ليفچهاز   اي مانده به صورت لايه     دقيقه حل گرديده و اجزاي باقي      5

بـرداري و مـورد    نـه شـدن در هـواي آزاد آزمايـشگاه، نمو     خشك پس از 

  .ارزيابي قرار گرفتند

 جـزء پراكنـده در      شناسـي   ريخـت به منظور مطالعه نحوه تغييرات      

، ميكروسكپ الكترونـي روبـشي      )ها ليفچه(بستر الياف آلياژ توليد شده      

                                                                 
1- TA Instrument 

.   مورد استفاده قرار گرفـت XL 30 هلند مدل 2 فيليپسساخت شركت

 برابر  5000ر بزرگنمايي اي د  حاصل از الياف آميخته    يها ليفچهتصاوير  

 اسـتخراج   يهـا  ليفچهمحاسبات قطر    .تهيه و مورد مطالعه قرار گرفتند     

ــرم   ــتفاده از ن ــا اس ــاژي ب ــاف آلي ــده از الي ــزار  ش  Microstructureاف

Measurement              انجام گرفته و براي هر نمونه چند تصوير تهيـه و قطـر 

  .گيري شده است اندازه  ليفچه 30حداقل 

  

   ثبات شستشويي و نوريتعيين ـ7ـ2ـ2

 كـاملا   هـا   گيري ثبات شستـشويي پـس از رنگـرزي، نمونـه           براي اندازه 

 غير يوني كشي شده و در يك حمام صابوني توسط يك سطح فعال             آب

 درجــه 50 در دمــاي L:R 30 گــرم در ليتــر و نــسبت 1,5بــا غلظــت 

گراد شسته شده تا از عدم حضور ماده رنگزاي باقيمانده اطمينان  سانتي

ي هـا   ثبـات ISO 105-C02سـپس بـه روش اسـتاندارد    . حاصـل شـود  

ي هـا   جهت تعيين ثبـات نـوري نيـز نمونـه         . شستشويي ارزيابي گرديد  

 Xenotest ISO 105-B02آبكشي و خشك شده مطـابق بـا اسـتاندارد    

  .مورد آزمايش قرار گرفته و نتايج آن ارائه گرديده است

  

  ـ نتايج و بحث3

 خـالص و اليـاف آميختـه        (PP)پـروپيلن   در اين پـژوهش اليـاف پلـي         

 نوريس با آرايش يـافتگي      (PP/PBT)پلي بوتيلن ترفتالات    /پروپيلن پلي

كم توليد شده در شرايط صنعتي توسط يك دسـتگاه كـشش صـنعتي             

 نسبت كشش و وزن مولكـولي       تأثيرمورد عمليات كشش قرار گرفت و       

س و اليـاف    ماده رنگزا بر ميزان جذب ماده رنگـزا توسـط اليـاف نـوري             

 تغييرات جذب 4در جدول   . كشيده شده مورد مطالعه قرار گرفته است      

ماده رنگزا توسط الياف خالص و اصلاح شـده بـا تغييـر وزن مولكـولي                

با توجه به نتايج اين جدول، . ماده رنگزا و نسبت كشش ارائه شده است   

 در اليـاف  PBT درصـد جـزء فرعـي     10شود حضور حدود     ميملاحظه  

پذيري و افزايش جذب      بسزايي در اصلاح رنگ    تأثيروليد شده   آميخته ت 

البتـه نتـايج    .  داشـته اسـت    (PP)پـروپيلن    ماده رنگزا توسط الياف پلي    

 متغيــر وزن تــأثيرمطالعــات بخــش ديگــر ايــن پــژوهش در خــصوص 

مولكولي ماده رنگزا بر ميزان جذب توسط الياف اعم از خالص يا اصلاح       

دهـد ايـن ميـزان       مـي ه اسـت نـشان       ارائـه شـد    4شده كه در جـدول      

  .پذيري به شدت به وزن مولكولي مـاده رنگـزا نيـز وابـستگي دارد           رنگ

يا كشيده ) كشيده نشده(كه در بين كليه نمونه الياف نوريس  به طوري

شده، بيشترين ميزان جذب ماده رنگزا براي ماده رنگزاي ديسپرس بـا            

 بـراي مـاده      و كمتـرين ميـزان جـذب       (DB56)وزن مولكولي متوسط    

  . بوده است (DY3)رنگزاي ديسپرس با وزن مولكولي بسيار كم

  

                                                                 
2- Philips 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

   و همكارانطيبه قاسمي     108

  Journal of Color Science and Technology(2012)  )1391( رنگ علوم و فناوريـ پژوهشي  علمي نشريه 

  

  

  . تغييرات جذب ماده رنگزا توسط الياف با تغيير نسبت كشش و وزن مولكولي ماده رنگزا:4جدول 

  ماده رنگزا

DB79  DB56 DB3 DY3 نوع ليف  
نسبت 

  كشش
درصد 

 جذب

  *تغييرات

% 

درصد 

 جذب

  تغييرات

% 
 درصد جذب

رصد د

 تغييرات

درصد 

 جذب

  تغييرات

% 

1  32  -  80  -  40  -  39  -  

3,5  29,5  7,8-  74  7,5-  35  12,5-  34  12,8-  

4,0  27,3  8,0-  62  16,2-  30  14,3-  30  11,7-  
PP/PBT  

4,5  25  8,4-  60  3,2-  30  0  14  53,3-  

1  22,7  -  32  -  25  -  3,4  -  

4,0  18  20,7-  30  6,6-  2,5  90,0-  2,4  29,4-  PP 

4,5  13,6  24,4-  25  16,6-  2,5  0  1,4  41,6-  
  .مقصود تغييرات جذب ماده رنگزا نسبت به نمونه قبلي با افزايش نسبت كشش بوده است*

  

  .با تغيير نسبت كشش PP/PBT) رنگ پذير(تغييرات تبلور الياف خالص و اصلاح شده : 5جدول 

تركيب درصد الياف آلياژ 

(PP/PBT) 

 نسبت كشش

D.R. 

∆Hf, PP 

(j/g) 

∆Hf, PBT 

(j/g) 

Xc,PP 

(%) 

Xc,PBT 

(%) 

Xc,total 

(%) 

100,0 * 1,0** 86,8 - 41,5  - 41,5  

100,0 3,5  87,3  - 41,7  - 41,7  

100,0  4,0  103,4 - 49,5  - 49,5  

90,10 1,0 70,4 4,1  33,7  1,8  30,5  

90,10  3,5  77,1  4,4  36,9  2,0  33,4  

90,10  4,0  81,3  4,5  38,9  2,0  35,2  

90,10  4,5  86,7  5,5  41,5  2,5  37,6  
 .است 1مقصود نخ با آرايش يافتگي كم  **.  مقصود الياف خالص پلي پروپيلن است*

  

                                                                 
1- Low Oriented Yarn (LOY) 

طور عمـده بـه    ه  پذيري حاصل در الياف اصلاح شده ب       افزايش رنگ 

شـكل   دليل كاهش ميزان بلورينگي كلي و به تبع آن افزايش نواحي بي    

 هــاي آزمــونتــايج حاصــل از ن. در اليــاف آميختــه توليــد شــده اســت

و   خـالص PPي اليـاف  هـا   نمونـه (DSC)گرماسنجي پويـشي تفاضـلي   

ييـد  أ نيـز كـاملا ايـن موضـوع را ت          5 در جـدول     PP/PBTاصلاح شده   

  .نمايد مي

 10شـود بـا افـزوده شـدن          مي ملاحظه   5با توجه به نتايج جدول      

 درصـد   10 بـه اليـاف اصـلاح شـده، حـدود            PBTدرصد جزء پليمري    

در بلورينگي اين الياف به وجود آمـده اسـت كـه ايـن كـاهش                كاهش  

بلورينگي به معناي كاهش نقاط سخت و غير قابل نفوذ و بـه جـاي آن    

ي مـاده رنگـزا     هـا   ي جذب قابل دسترس براي مولكول     ها  افزايش مكان 

 و گـزارش برخـي از محققـين    ]21 [ قبلـي هـاي  پـژوهش است كـه در  

 ملاحظـه  4 با توجه به جـدول  .نيز بدان اشاره شده است] 32،30،16[

شود، افزايش نسبت كشش در هر دو نمونه الياف خـالص و اصـلاح               مي

 گرديـده اسـت و در       ها  پروپيلن سبب افزايش تبلور كلي نمونه      شده پلي 

 به تفكيك نيز افزايش PBT و PPاي نيز تبلور هر دو جزء  الياف آميخته
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  . داشته است

يـل افـزايش آرايـش يـافتگي     اين افزايش تبلور ملاحظه شده به دل   

زنجيرهاي پليمري در اثر افزايش نسبت كشش است كه بـا كنـار هـم               

ي ها  تر شدن زنجيرهاي مولكولي امكان ايجاد بلور       قرار گرفتن و نزديك   

 ملاحظـه  4طور كه در جدول    همان. ]2 ، 6[بيشتر را فراهم آورده است      

 اليـاف   وPPشود با افزايش نسبت كشش در هـر دو اليـاف خـالص            مي

 جذب ماده رنگزا توسط الياف كاهش يافته اسـت  PP/PBTاصلاح شده  

كه اين موكداً به دليل افزايش تبلور در ساختمان مولكولي اليـاف و بـه     

ي جذب قابل دسـترس بـراي       ها  شكل و مكان   تبع آن كاهش نواحي بي    

) اخـتلاف ( ميزان كـاهش     3در شكل   . باشد ميماده رنگزا توسط الياف     

) با حداكثر كشش قابـل اعمـال      (نگزا بعد از اعمال كشش      جذب ماده ر  

با الياف نوريس   (نسبت به مقدار جذب ماده رنگزا قبل از اعمال كشش           

.  با تغيير وزن مولكولي ماده رنگزا رسم شـده اسـت          )آرايش يافتگي كم  

) 5(اين مقادير به صورت درصد تغييرات اين مقدار با استفاده از رابطه             

  :محاسبه گرديده است

  

∆A = (ALOY – A D.R. max ) / A LOY  × 100   ) 5(  

 

A∆  ،           درصد تغييرات جذب بين نمونه كشيده نشده و نمونه با حداكثر

اين كاهش در جذب ماده رنگزا مشاهده شده        . ستكشش اعمال شده ا   

ويژه در برخي از مواد رنگزاي به كـار رفتـه بـسيار             ه  با افزايش كشش ب   

ي هـا   ي كشيده نـشده و نمونـه      ها  كه بين نمونه   به طوري . فاحش است 

 درصد و حداكثر  23كشيده شده با حداكثر كشش قابل اعمال، حداقل         

زا توسط انواع مواد رنگـزاي       درصد كاهش در ميزان جذب ماده رنگ       90

). 3شـكل (ي مختلف قابل ملاحظـه اسـت        ها  ديسپرس با وزن مولكولي   

پذيري اليـاف    فاحش عمليات كشش بر رنگتأثيريد  ؤاين نتيجه خود م   

توانـد بـه عنـوان يـك عامـل منفـي در اصـلاح         مياصلاح شده است و    

ايـن  البته توجـه بـه    . پروپيلن تلقي شود   پذيري الياف پلي   خاصيت رنگ 

نكته ضروري است كه عمليات كشش انجام شده در ميزان جذب ماده             

 ناچيزي داشته اسـت و      تأثير (DB56)رنگزاي با وزن مولكولي متوسط      

 درصد بـه  80 برابر كشش، جذب ماده رنگزا تنها از مقدار          3,5با حدود   

 درصد كاهش يافته كه مقدار قابل تـوجهي نبـوده و كماكـان ايـن                74

توان با قابليت جذب ماده رنگزا با عمـق زيـاد            ميه را   الياف كشيده شد  

بدين ترتيب براي حصول بهترين نتيجه در جذب رنـگ  . محسوب نمود 

پروپيلن، تنظيم نسبت كـشش بهينـه از اهميـت     الياف اصلاح شده پلي  

  .اي برخوردار است العاده فوق

 نيز مـشاهده   3طور كه پيش از اين نيز اشاره شد و در شكل             همان

ود، ميزان كاهش جذب ماده رنگزا با اعمال كشش به الياف بـراي         ش مي

بر خـلاف انتظـار     . باشد  مواد رنگزا با وزن مولكولي مختلف، متفاوت مي       

شود كه با كوچك شدن اندازه مولكولي ماده رنگزا، كاهش           مشاهده مي 

بيشترين كـاهش در درصـد      . بيشتري در مقادير جذب بروز كرده است      

سط الياف با اعمال كشش، در مواد رنگزاي بـا وزن           جذب ماده رنگزا تو   

اين در حاليست كه انتظار داشتيم      . مولكولي كم و بسيار كم بوده است      

تر بـه    مولكولي، ماده رنگزاي مورد استفاده راحت   اندازهبا كوچك شدن    

 و جذب ماده رنگزا افزايش ]35 ،36 [داخل ساختمان الياف نفوذ نمايد

 مولكـولي، افـزايش     انـدازه  بـه دليـل كـوچكي        كه ظاهراً  يابد در حالي  

مهاجرت ماده رنگزا علاوه بر مهاجرت حمام به ليف از ليف به حمام نيز 

بدين ترتيب ميزان جذب مـاده رنگـزا كـاهش    . افزايش پيدا كرده است  

بنابراين انتخاب ماده رنگزاي مناسب براي حصول بهتـرين         . يافته است 

لن اصلاح شده نيز از اهميـت بـسيار   نتيجه رنگرزي در الياف پلي پروپي   

در بخـشي ديگـر از ايـن پـژوهش بـه مطالعـه              . زيادي برخوردار اسـت   

 نيز پرداخته شد تا ارتباط آن PP/PBT الياف اصلاح شده شناسي ريخت

 4در شـكل  . با ميزان جذب ماده رنگزا توسط الياف نيـز تبيـين گـردد           

از 1 (SEM)تصاوير تهيه شـده توسـط ميكروسـكپ الكترونـي پويـشي             

ي هـا  اي كـه تحـت كـشش     ي استخراج يافته از الياف آميختـه      ها ليفچه

  .  مختلف قرار گرفته اند ارائه گرديده است

توان ملاحظه نمود كه بـه طـور مـشهود بـا           مي 4با توجه به شكل     

 جـزء پراكنـده   يهـا  ليفچـه افزايش نسبت كـشش در اليـاف آميختـه،          

ي ظــاهري خــوبي نيــز كــه از يكنــواخت انــد در حــالي تــر شــده ظريــف

ي كمـي انجـام شـده در        ها  اين مشاهدات بصري با ارزيابي    . برخوردارند

طور كه در بخش تجربيـات نيـز         همان.  نيز كاملا مطابقت دارد    5شكل  

 2ميژرمنـت  بـه نـام   SEMبيان شد با استفاده از نرم افزار ويژه دستگاه         

ن نتـايج   گيـري و ميـانگي      هر نمونه انـدازه    يها ليفچه  قطر از  40حدود  

  .  ارائه گرديده است5حاصل و ضريب يكنواختي آنها در شكل 
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با (جذب ماده رنگزا بعد از اعمال كشش ) اختلاف( ميزان كاهش :3شكل 

نسبت به مقدار جذب قبل از اعمال كشش ) *حداكثر كشش قابل اعمال

  .ده رنگزا با تغيير وزن مولكولي ما)(LOY)الياف نوريس (
   بوده است4,5 و براي الياف اصلاح شده 4,0حداكثر نسبت كشش براي الياف خالص *

                                                                 
1- Scanning Electron Microscopy (SEM) 
2- Measurement 
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  )5000  ×با بزرگنمايي(هاي متفاوت  از الياف با نسبت كشش PBT استخراج يافته جزء پراكنده يها ليفچهاز SEM  تصاوير :4شكل

   3,5كشيده شده با نسبت كشش PP/PBTنمونه الياف آميخته ) ب(؛  PP/PBT (LOY) آرايش يافتگي كم نمونه الياف نوريس با) الف(

  4,5 كشيده شده با نسبت كشش PP/PBTنمونه الياف آميخته  ) د(؛ 4,0 كشيده شده با نسبت كششPP/PBTنمونه الياف آميخته ) ج(
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 ميانگين قطر و ضريب يكنواختي قطر  نسبت كشش برتأثير: 5شكل 

  .اي  جزء پراكنده الياف آميختههاي ليفچه

  

شود افـزايش نـسبت كـشش     مي ملاحظه 5با توجه به نتايج شكل  

كـه   به طوري .  جزء پراكنده گرديده است    هاي  ليفچهسبب كاهش قطر    

 نانومتر براي الياف نـوريس كـشيده        435 از مقدار حدود     ها   ليفچهقطر  

 4,5 نانومتر در الياف كشيده شده با نسبت كـشش   291دودنشده به ح  

ي بسيار مطلوبي نيز در ميانگين      ها  ضمن اينكه يكنواختي  . رسيده است 

شود كه در نتايج ساير تحقيقات كه        ميگيري شده ديده     قطرهاي اندازه 

. ]16-20[خـورد    مـي در ابعاد آزمايشگاهي انجام شده است به چـشم ن         

 الياف اصـلاح    شناسي  ريخت در بررسي    ]16[مارسينسين و همكارانش    

انـد كـه      در ابعاد آزمايـشگاهي بيـان نمـوده        PP/PBT و   PP/PETشده  

ها در تركيب درصد ثابت جزء پراكنده باعث افزايش           ليفچهكاهش قطر   

اي است و آن را عاملي  سطح تماس اجزاء پراكنده با بستر الياف آميخته

 مـاده رنگـزا عنـوان       هـاي فعـال جهـت جـذب        در جهت افزايش مكان   

 )الف( )ب(

  )د(  )ج(
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 و افـزايش سـطح   هـا    ليفچـه  بر اساس اين ادعا با كاهش قطر      . اند نموده

ي قابـل  هـا  جزء بايد انتظار داشت تا با افزوده شدن به مكـان    تماس دو   

دسترس براي جذب ماده رنگزا، ميزان جذب ماده رنگـزا نيـز افـزايش              

ي هـا  كه نتايج جالب اين پـژوهش كـه در نمـودار           نشان دهد در حالي   

 و هـا   ليفچهدهد كه با كاهش قطر مي نيز ارائه شده است نشان     6شكل  

 ميـزان جـذب مـاده       ،افزايش تبلور الياف در اثر افزايش نسبت كـشش        

  .رنگزا كاهش يافته است
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  نسبت كشش

  )ب(

 جزء پراكنـده، ميـزان   هاي ليفچه ميانگين قطر  نسبت كشش برتأثير :6شكل  

) الـف  DB56تبلور الياف اصلاح شده و ميزان جذب مـاده رنگـزاي             

 بـر  تأثير)  ب، و ميزان جذب ماده رنگزا  ليفچه بر ميانگين قطر     تأثير

  .درصد تبلور الياف و ميزان جذب ماده رنگزا

  

 10 رسـد افـزايش     نظر مـي    با توجه به نتايج حاصل از اين بخش به        

درصدي تبلور كلي الياف با افزايش نسبت كشش، نـسبت بـه افـزايش              

، هـا   ليفچـه ي جذب ماده رنگزاي احتمالي در اثر كـاهش قطـر            ها  مكان

.  بسيار بيشتر و غالبي در كاهش ميـزان جـذب مـاده رنگـزا دارد               تأثير

 و به تبع آن افزايش سطح تمـاس دو  ها ليفچهبدين ترتيب كاهش قطر     

توانـد در هـر شـرايط        مياي ن   ل دهنده ليف آميخته   جزء پليمري تشكي  

  .عامل افزايش جذب ماده رنگزا باشد

ي ثبـات شستـشويي و نـوري نمونـه          هـا    نتايج ارزيابي  7در جدول   

الياف اصلاح شده پلي پروپيلن رنگرزي شده با استفاده از مواد رنگزاي            

ي مختلـف   هـا   با وزن مولكولي متفاوت و كشيده شده با نسبت كـشش          

ي هـا   بـالاترين ثبـات   . شـود  مـي طور كه ملاحظه     همان. ه شده است  ارائ

شستشويي به نمونه الياف اصلاح شـده و رنگـرزي شـده توسـط مـاده                

تواند به   ميي زياد مربوط است كه      ها  رنگزاي ديسپرس با وزن مولكولي    

 مولكولي آنها با افزايش حبس فيزيكـي در سـاختار   اندازهدليل افزايش  

البته بايد ذكر نمـود ثبـات شستـشويي حاصـل در            . الياف توجيه گردد  

 نوع ،ي بين مولكوليها كنش برهمرنگرزي الياف به عوامل ديگري مانند 

 بـستگي دارد در اليـاف نيـز   پيوندهاي بين ماده رنگزا و ساختار پليمـر     

 توسـط  غيريـوني  انحـلال مـواد رنگـزاي    سازوكاربا توجه به  . ]39-36[

ولي و بالتبع وزن مولكـولي مـاده رنگـزا          الياف آبگريز، تاثير حبس مولك    

  .باشد نسبت به ديگر موارد بيشتر مي

 و بررسي تـاثير وزن مولكـولي رنگـزا بـر            7در تحليل نتايج جدول     

 زير قابـل وقـوع   سازوكارمقادير بدست آمده براي ثبات شستشويي، دو    

مواد رنگزا با وزن مولكولي بيشتر يا ساختار كروموفوري بزرگتري . است

در صـورت   . برنـد   هاي جانبي بيشتري بهره مي     ند و يا از وجود گروه     دار

در . وقوع حالت اول، افينيته و يا تمايل مـاده رنگـزا بـه ليـف بالاسـت                

واسطه شانس برقراري پيوندهاي متعـدد و بيـشتر بـين         ه  شرايط دوم ب  

ليف و ماده رنگزا احتمال جذب بيـشتر بـراي مـاده رنگـزا وجـود دارد               

 با توجه به اهميت ارتباط ثبات شستـشويي بـا كيفيـت             بنابراين. ]37[

ها و پيوندهاي بين ماده رنگزا و ليف، مقادير بيشتري بـراي              كنش برهم

 7ثبات شستشويي براي مواد رنگزايي با وزن مولكولي بالاتر در جدول            

دهنـد كـه ثبـات      نشان مـي   7همچنين نتايج جدول    . نتيجه شده است  

اي كـاهش      مولكولي تـا انـدازه     اندازههش  نوري الياف اصلاح شده با كا     

ثبات نوري يك ماده رنگزا در يك بستري ليفي، تابع غلظـت و        . يابد  مي

رود با كوچك  ميعلاوه بر آن انتظار . پايداري ساختار مولكولي آن است

ماده رنگزا، انرژي لازم براي تجزيه ) وزن مولكولي( مولكولي اندازهشدن 

ي نوري كم شود كه اين انتظـار بـا نتـايج            اه  آن نيز كاهش يابد و ثبات     

شود با افزايش نسبت      همچنين مشاهده مي  . حاصل كاملا مطابقت دارد   

ي نوري به مقدار كمي كـاهش يافتـه اسـت كـه             ها  كشش الياف، ثبات  

تواند نظريه كاهش نفوذپذيري ماده رنگزا به داخل ساختار را تاييـد           مي

ار بيشتري از ماده رنگزا در      نمايد و بدين ترتيب، در دسترس بودن مقد       

  .ي نوري گرديده استها مجاورت نور باعث كاهش ثبات
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 . اصلاح شده و رنگرزي شده با مواد رنگزاي ديسپرس با وزن مولكولي مختلفPPي نوري و شستشويي الياف ها  ثبات:7جدول

وزن مولكولي ماده 

  رنگزا

ثبات شستشويي ماده 

 *رنگزا 

ثبات نوري 

  *ماده رنگزا 

  نسبت كشش

Draw 

Ratio 

ثبات 

  شستشويي
  ثبات نوري

1,0 4 6  

3,5  5-4  6-5  

4,0  5  6-5  
DB79 5  -  

4,5  5  6-5  

1,0 5-4  6  

3,5  5-4  6  

4,0  5-4  6  
DB56 5-4  7-6** 

4,5  5-4  6  

1,0 4  6-5  

3,5  3  6-5  

4,0  3  5  
DB3 4  4  

4,5  3  4  

1,0 5-4 5  

3,5  4 5  

4,0  4  4  
DY3 5-4  5  

4,5  4  4  

 باشند مي ISOي استاندارد بر اساس ها ي گزارش شده از جداول كالر ايندكس هر ماده رنگزا و دادهها ثبات*

  ي روشن استها ي ثبات نوري استاندارد جدول مربوط به عمق رنگها داده** 

  

  گيري ـ نتيجه4

ر كمي از جزء پراكنده نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزودن تنها مقدا

 و توليد الياف    PPپروپيلن    به الياف پلي   PBTبوتيلن ترفتالات    پليمر پلي 

تواند در شرايط توليد صنعتي نيز سبب اصـلاح خاصـيت      مياي   آميخته

پروپيلن گردد كه البته ايـن ميـزان جـذب مـاده             پذيري الياف پلي   رنگ

يز به شدت وابـستگي     رنگزا به وزن مولكولي ماده رنگزاي به كار رفته ن         

  .دارد

در مجموع با توجه به نتايج حاصل از تغيير دو عامل نسبت كشش             

الياف نوريس و وزن مولكولي ماده رنگزاي ديسپرس مورد اسـتفاده در            

پـروپيلن در   ميزان جذب ماده رنگـزا توسـط اليـاف اصـلاح شـده پلـي            

  :توان نتايج زير را خلاصه نمود ميرنگرزي به روش محلول 

پـروپيلن بـه     ن جذب ماده رنگزا توسط الياف اصلاح شده پلـي         ميزا

بيشترين . شدت به وزن مولكولي ماده رنگزاي به كار رفته وابسته است          

جذب ماده رنگزا توسط الياف رنگرزي شده با ماده رنگزاي ديسپرس با            

 .حاصل شده است) 349,14(وزن مولكولي متوسط 

ي مولكولي و بـه     ها  يرعمليات كشش با افزايش آرايش يافتگي زنج      

تبع آن افزايش تبلور سبب كاهش در ميزان جذب ماده رنگـزا توسـط              

الياف گرديده است و ليكن ميزان اين كـاهش بـه وزن مولكـولي مـاده       

 ـ   كـه افـزايش نـسبت     طـوري ه رنگزاي مورد استفاده نيز وابسته است ب

كشش بيشترين تغييـرات را در نمونـه اليـاف رنگـرزي شـده بـا مـاده                 

و كمترين تغييـر را در نمونـه        ) 296,32(  مولكولي كم  اندازهاي با   رنگز

 مولكولي متوسـط  اندازهالياف رنگرزي شده با ماده رنگزاي ديسپرس با  

 .دهد مينشان ) 349,14(

توانـد لزومـا باعـث       مـي  مولكولي ماده رنگـزا ن     اندازهكوچك شدن   

ي افزايش نفوذ و جذب ماده رنگـزا توسـط اليـاف باشـد و ايـن كـوچك              

تواند با افزايش ميزان مهاجرت ماده رنگزا از ليف به حمـام جبـران               مي

ييـد  أ ايـن موضـوع را كـاملا ت        تحقيـق گردد كه نتـايج حاصـل از ايـن          

 .نمايد مي

توانـد   مياي ن  جزء پراكنده الياف اصلاح شده آميخته   شناسي  ريخت

 در اين. ثري در ميزان جذب ماده رنگزا توسط الياف باشدؤعامل قطعاً م

پژوهش برخلاف نظـر برخـي محققـين، ديـده شـد كـه كـاهش قطـر               

 جزء پراكنده كه با افزايش سطح تماس اجـزاء ليـف همـراه              هاي  ليفچه

ي جذب رنگ داشـته     ها   به سزايي بر افزايش مكان     تأثيرتواند   مياست ن 

باشد و تغييـرات بلـورينگي حاصـل از افـزايش نـسبت كـشش، عامـل            
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 .ماده رنگزا استثرتري در تغييرات ميزان جذب ؤم

ي شستشويي و نوري ارزيابي شده نشان داد كه ثبات      ها  نتايج ثبات 

 و بـه وزن  هـا  ي به كار رفته عمدتا به نوع اين مـاده رنگـزا  ها نوري رنگ 

مولكولي آنها وابسته است، هرچند افزايش كشش نيز باعث كـاهش در            

ي نيز  ي شستشوي ها  ثبات. ي نوري كليه مواد رنگزا گرديده است      ها  ثبات

به شدت به وزن مولكولي ماده رنگزا وابسته است به طوريكه با كـاهش         

ليكن . يابد ميي شستشويي نيز كاهش ها وزن مولكولي ماده رنگزا ثبات 

ي شستـشويي   هـا   افزايش نسبت كـشش هـم باعـث كـاهش در ثبـات            

 .گرديده است

پروپيلن كه در    پذير پلي  بنابراين براي ايجاد الياف اصلاح شده رنگ      

شـوند تنظـيم شـرايط عمليـات         مـي اي تهيه    وش توليد الياف آميخته   ر

در همـين  . بعدي از جمله كشش و رنگرزي نيز اهميت به سـزايي دارد         

ي هـا   متغيـر تأثيرراستا پژوهش ديگري نيز در دست انجام است كه به          

  . عمليات رنگرزي الياف اصلاح شده پلي پروپيلن اختصاص دارد
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