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  :چكيده
يد و پلي اتيلن ترفتالات بررسي بر اصلاح سطحي و خواص رنگرزي پارچه هاي پلي لاكتيك اس  UV/Ozoneتاثير عمليات تحقيق، در اين 

پد )2 .)روش خشك( UV/Ozoneعمل نمودن پارچه هاي خشك توسط عمليات )1 :دو روش متفاوت تكميلي به كار گرفته شدگرديد و 
روش ( UV/Ozoneسپس عمل نمودن توسط عمليات  و سيليكات سديم/پراكسيد هيدروژنآب، پراكسيد هيدروژن، پارچه ها توسط  كردن

 ،آزمون هاي طيف سنجي مادون قرمز، جذب رطوبتخواص پارچه هاي پلي لاكتيك اسيد و پلي اتيلن ترفتالات عمل شده توسط .)تر
همچنين . آب دوستي اين پارچه ها مي شود باعث بهبود UV/Ozoneنتايج نشان دادند كه عمليات  .شدند مقايسهميكروسكوپ الكتروني روبشي 

در مقايسه روش هاي خشك و تر  .گردد -ايجاد مي نمايد و از طريق خوردگي باعث افزايش زبري سطح مي حدار بر سط گروه هاي اكسيژن
 .بايد بيان نمود كه براي پارچه هاي پلي اتيلن ترفتالات روش تر و براي پارچه هاي پلي لاكتيك اسيد روش خشك نتايج بهتري را نشان دادند

 به نظر مي رسد تفاوت. شد كه براي پلي لاكتيك اسيد رخ داده استاز زنجيرهاي پليمري مي بچنين رفتاري به علت جدا شدن مولكول ها ا
پلي اتلين ترفتالات  آروماتيكپلي لاكتيك اسيد و پلي اتلين ترفتالات به علت ساختار فشرده و زنجيرهاي پليمري  هايپارچه نتايج حاصل براي 

  .است
زاي در شرايط مختلف، بوسيله دو رنگ UV/Ozone لات عمل نشده و عمل شده توسط عملياتالياف پلي لاكتيك اسيد و پلي اتيلن ترفتا

كه اين عمليات تكميلي سبب كاهش انعكاس در تمامي طول  است نتايج نشانگر آن. در غلظت هاي مختلف رنگرزي شدند سياهآبي و  ديسپرس
ايجاد زبري سطحي  ، گرفته شده از نمونه هاSEM با توجه به تصاوير . موج ها اما با تاثير متفاوت در نواحي مختلف طيف انعكاسي مي گردد

 .  گردد ‐ه با توجه به تحقيقات قبلي نيز تاييد ميك مي تواند دليلي بر مشاهدات مزبور باشد ،روي اين الياف UV/Ozone ر اثر عملياتشده ب
اما در  ردهم خواني داحاصل از منحني هاي انعكاسي نظير نيز با نتايج  شده عملهاي شده و نمونه ننمونه عمل  نمحاسبه شده بي*L مقادير

به نظر مي رسد كه . يستدر شرايط مختلف، برقرار ن UV/Ozoneعمليات  با نمونه هاي عمل شدهخود مواردي، چنين حالتي براي مقايسه بين 
طول موج هاي بالا و طول ( دليل اين عدم تطابق وجود تغييرات انعكاسي در نواحي اي از طيف است كه حساسيت چشمي در آن ها كم است

قابل توجهي براي اين نمونه ها نشان برخلاف منحني هاي انعكاسي نظير تفاوت  نمونه هاي مربوطه *L و بنابراين) موج هاي پايين طيف مرئي
  .نمي دهند

                                                                                                 .اوزون، زبري سطح، پلي لاكتيك اسيد، پلي اتيلن ترفتالات/عمليات اشعه ماوراء بنفش: كلمات كليدي
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 فصل اول                                                                                                                      

  مقدمه و مروري بر منابع                                                                                                                  

  

  

 

  مقدمه 1- 1
خواص سطح پليمرهاي طبيعي و مصنوعي در برخي موارد كاربردي، داراي نقش مهم تري نسبت به خصوصيات كلي 

پليمرهاي مصنوعي اغلب نياز به خواص چندگانه مانند . و بركيفيت نهايي منسوج توليدي موثرتر هستندمي باشند كالا 
اين خواص ارتباط نزديكي به خواص سطح پليمر  ايت الكتريكي و قابليت چاپ داشته كهت، چسبندگي، هدجذب رطوب

در صنعت نساجي دارند، خواص ذكر شده را در سطح را از طرفي اغلب پليمرهاي مصنوعي كه مصارف عمده اي . دارند
و به علت عدم  بوده آب گريزتيلن و پلي پروپيلن به عنوان مثال پلي اولفين ها به خصوص پلي ا]. 1[مورد نظر دارا نيستند

  ].2[حضور پيوندهاي قطبي در زنجير پليمري، داراي سطحي خنثي هستند
از طريق ايجاد و يا افزايش گروه هاي قطبي مانند كربونيل، فعاليت هاي وسيعي به منظور اصلاح سطح پليمرها 

با ايجاد اين گروه هاي عاملي و واكنش . هيدروپراكسيد و كربوكسيل بر سطح الياف و فيلم هاي پليمري انجام شده است
افته و قدرت با افزايش انرژي سطحي پليمرها، سطوح خنثي و بي اثر آن ها بهبود ي. پذير، انرژي سطحي افزايش مي يابد
طح در واقع توسط يون هاي پر انرژي، الكترون ها و فوتون ها، پيوندهاي شيميايي س. واكنش پذيري سطح افزايش مي يابد

و كمك مي  گردند - پذيري بالا بر سطح توليد مي آزاد فعال با قدرت واكنشراديكال هاي  ماده مورد نظر شكسته شده،
  .]4و3[نظر بر سطح تشكيل شوند و انرژي سطح افزايش يابد نمايند گروه هاي عاملي و قطبي مورد
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 .راه هاي مختلفي به منظور افزايش انرژي سطحي پليمرها شناخته شده و در مهندسي پليمر در حال استفاده مي باشد
  :اين تكميل ها شامل دو نوع روش مي باشند

زنجيرهاي پليمري سطحي در فاز مايع و فاز  پيوند زدن، روش داركردنمانند هالوژن:  شيميايي روش هاي 
  ؛]4و2[گازي

   .]4[و پلاسما 1مانند كورونا:  تكميل هاي فيزيكي 

آيندهاي تكميلي فاقد علاوه بر اين، با وضع قوانين در راستاي حفاظت از محيط زيست، صنايع نساجي بر استفاده از فر
  .]5[نظور اصلاح سطوح پارچه ها براي كسب قابليت رنگرزي و خواص ثباتي بالا، متمركز شده استآب به م

ناميده مي شود در كانادا و ) UV/Ozone( 2اوزون/يك روش جديد اصلاح سطح كه تكميل اشعه ماوراء بنفش  ًاخيرا
معرض تابش اشعه ماوراء بنفش در حضور  در اين روش سطح پليمر در. ژاپن به طور وسيعي مورد استفاده قرار گرفته است

  ]. 2[جريان گاز اوزون قرار مي گيرد

گاز اوزون در حضور اشعه ماوراء بنفش به عنوان روشي براي اصلاح سطح پليمرهاي طبيعي و نيز پليمرهاي مصنوعي  
ي، آب دوستن خواصي مانند آمانند پلي اتيلن، پلي پروپيلن، پلي استايرن و پلي اتيلن ترفتالات استفاده مي شود، كه بر اثر 

بهبود مي  3رنگزاهاي كاتيونيك، زبري، هدايت الكتريكي و قابليت اتصالانرژي سطح، قابليت چاپ، قابليت رنگرزي با 
ن، اين روش در بهبود زيردست زبر و خواص نامطلوب كشساني پارچه هاي پلي تري متيلن ترفتالات نيز آعلاوه بر . يابند

  . ]7و6[مفيد است

 است با به كارگيري روش در مورد پلي اولفين ها كه فاقد گروه هاي قطبي در سطح هستند مشاهده شده 

UV/Ozone ، آيند و  چسبندگي الياف با ماتريكس رزين اپوكسي گروه هايي همچون كربونيل در سطح به وجود مي
  ].2[بهبود مي بايد

اين تكميل . لي از مواد نيمه رسانا به كار برده شدآلودگيهاي آميلادي براي حذف  1972در سال  UV/Ozoneتكميل 
تخريب شوند، بسيار  كه ممكن است بر اثر شعله يا عمليات كورونا ليمرهاي حساس به دما و اليافبراي اصلاح سطح پ

  .]4[موفق عمل نموده است به اين علت كه مي تواند بطور مداوم و تحت فشار اتمسفر انجام شود

 

                                                            
1 Corona 
2Ultra Violet/Ozone 

3 Bondability 
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  :بيان نمود عبارتند از UV/Ozoneمزايايي كه مي توان براي تكميل 

  ؛]2و1[1توليد نمي كند و يك تكميل دوستدار محيط زيست مي باشدمحصول جانبي آلوده  
آلودگي هاي از اين روش براي حذف  در گذشته. لودگي از سطح مي باشدآروشي موثر براي از بين بردن انواع  

 ؛]4[آلي از موادي شامل سيليكون، نيتريدسيليكون، شيشه، كوآرتز، فلزات و پليمرهاي مختلف استفاده شده است

 ؛]5[توجه به مسئله بحران آب و كمبود منابع آب، اين پروسه خشك حائز اهميت مي باشدبا  

 ؛]4[از آنجا كه در مدت زماني كوتاه قادر به ايجاد تغييرات مورد نظر است، قابليت كاهش مصرف انرژي را دارد 

 .]2و1[وسايل كاربردي براي انجام اين روش ساده و ارزان هستند 

با توجه . يك روش پرآتيه و نويدبخش براي اصلاح سطح منسوجات مي باشد UV/Ozoneيلي بنابراين عمليات تكم
در اين پژوهش پارچه هايي از الياف پلي . به مقالات موجود، اين اثر بر روي برخي الياف معمول بررسي گرديده است

ادامه به توضيح مختصري در ارتباط در . عمل شدند UV/Ozoneلاكتيك اسيد و پلي اتيلن تر فتالات با استفاده از روش  
به  UV/Ozoneهمچنين تكميل . با اين دو ليف، ويژگي ها، چگونگي توليد، تكميل و رنگرزي آن ها پرداخته مي شود

  .دگردصورت كلي معرفي مي 

 الياف پلي لاكتيك اسيد   2- 1

داراي خواص مكانيكي مناسب پلي لاكتيك اسيد يك پلي استر خطي، زيست تخريب پذير و ترموپلاستيك است كه 
   .]8[توجه زيادي نموده اندپلي لاكتيك اسيد  كنندگان نساجي به اليافاخيراً توليد .است

به علت افزايش سريع . گردد تجديد پذير توليد مي% 100پلي لاكتيك اسيد اولين ليف مصنوعي است كه از منابع 
يند از نظر اقتصادي آكه از منابع فسيلي بر پايه نفت بدست ميقيمت نفت، اين ليف در مقايسه با الياف مصنوعي ديگر 

افزايش . زيست پليمر ناميده مي شود اًاز آنجا كه پلي لاكتيك اسيد از منابع گياهي توليد مي گردد اصطلاح. مزيت دارد
وستدار محيط با تمركز صنايع نساجي بر تكنولوژي د. هاي زيست محيطي باعث توجه به زيست پليمرها شده است آگاهي

پليمر سبز  ًزيست استفاده از اين زيست پليمر زيست تخريب پذير افزايش يافته است در ضمن به اين زيست پليمر اصطلاحا
  ].8[نماي شماتيك  ساختار پلي لاكتيك اسيد را نشان مي دهد 1-1شكل . مي گويند

                                                            
1 Eco-friendly 
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  .]8[نماي شماتيك  ساختار پلي لاكتيك اسيد 1-1شكل

 پلي لاكتيك اسيدتوليد   1- 1-2

از طريق پليمريزاسيون تراكمي مستقيم لاكتيك اسيد توليد  1930اين ليف را در سال  1كاروترز.اچ.اولين بار دبليو
لاكتيك اسيد از نشاسته و .تشكيل شده است 2)هيدروكسي پروپيونيك اسيد-2(اين پليمراز مونومر لاكتيك اسيد  . كرد

گياهي مانند ذرت، برنج، گندم، نيشكر، چغندر قند، جو و سيب زميني شيرين توسط مده از منابع طبيعي آيا شكر بدست 
  ].8[يك واكنش تخمير باكتريايي ويا يك واكنش شيميايي توليد مي گردد

 :پليمريزاسيون لاكتيك اسيد از دو روش قابل انجام است

  ؛ 3پلي كندانسيون مستقيم -1
  .]8[ 4پليمريزاسيون حلقه باز -2

لاكتيك اسيد به دست مي  6انجام مي شود، يك ديمر حلقوي واسط كه از واكنش پسابش 5لاكتيدواكنش دوم بر 
نيز   8گردد كه به اختصار پي ال اي توليد مي 7درانتهاي اين پليمريزاسيون، پليمر پلي لاكتيك اسيد يا پلي لاكتيد .آيد

  ].8[يمريزاسيون حلقه باز نشان مي دهدپليمريزاسيون پلي لاكتيك اسيد را به روش پل 2-1شكل .ناميده مي شود

                                                            
1 W.H.Carothers 
2 2-Hydroxypropanoic acid 
3 Direct polycondensation 
4 Ring opening polymerization 
5 Lactide 
6 Dehydration 
7 Polylactide 
8 PLA 
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  .]8)[پليمريزاسيون حلقه باز(پليمريزاسيون پلي لاكتيك اسيد  2-1شكل

 كاربردهاي  پلي لاكتيك اسيد 2- 1-2

  ].8[بسته بندي مواد غذايي براي اين پليمر يافت مي شود كاربردهاي زيادي شامل موارد نساجي،  پزشكي و

  :كاربردهاي نساجي 

نخها و پارچه هاي توليد شده از پلي لاكتيك اسيد در توليد البسه ورزشي، لباسهاي مد، زيرپوش و بي بافت ها  
 .]8[كاربرد دارند

  :كاربرد در بسته بندي مواد غذايي 

بشقاب،  چنگال، ،توليد فيلم و پلاستيكهاي معمول بسته بندي مواد غذايي، محصولات يك بار مصرف مانند كارد 
  ].8[ درب و ني آشاميدني فنجان،

  : كاربردهاي بيوپزشكي 

  ]. 8[هاي دارويي حاملوسايل ارتوپدي و  توليدوسايل پزشكي قابل جذب، نخ بخيه،
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پلي لاكتيك اسيد يك پليمر مهم براي استفاده در رهايش كنترل شده داروهاست زيرا پليمري زيست تخريب پذير 
در جديدترين تحقيقات، الياف پلي لاكتيك اسيد . به آن جذب شونداست و داروهاي مختلف مي توانند به آساني 

 .]9[ندالكتروريسي شده به منظور رهايش كتوپروفن كه يك داروي ضد التهابي غير استروئيدي است استفاده شده ا

  عملكرد و ويژگي هاي پلي لاكتيك اسيد  1-2-3 

يند هيدروليز به اليگومرهايي با وزن مولكولي و آفرپلي لاكتيك اسيد پليمري زيست تخريب پذير است كه از طريق 
درجه پليمريزاسيون پايين تر تبديل خواهد شد و مولكولهاي كوچكي مانند لاكتيك اسيد نيز توليد مي گردد كه در 

دوستدار  اًو اصطلاح بودهب تجزيه مي شوند، در نتيجه داراي سازگاري با محيط زيست آنهايت به دي اكسيد كربن و
  .]10[ستنده زيست محيط

مورف رخ مي دهد، در واقع زنجير اصلي پليمر آتجزيه پلي لاكتيك اسيد به علت هيدروليز پيوندهاي استري مناطق  
رخ مي دهد، درنتيجه اليگومرهايي با درجه پليمريزاسيون پايين تر و مولكول هاي  1پليمريزاسيوني بريده شده و د

درمقايسه با پلاستيكهاي معمول مانند پلي استايرن وپلي اتيلن كه در مدت . وندكوچكي مانند لاكتيك اسيد توليد مي ش
با توجه به ويژگي زيست تخريب . سال تجزيه مي شوند ، پلي لاكتيك اسيد در بازه زماني كوتاهي تجزيه مي شود 1000

جزيه كامل صورت گرفته و ت 2پذيري اين پليمر، اگر در بدن موجود زنده قرار گيرد طي فرآيند تخريب هيدروليتيكي
بدليل پروسه تجزيه پليمر و تبديل شدن آن به دي . توسط بدن موجود زنده جذب مي شود و زيست جذب پذير  است

 ب، اگر اين پليمر در محيط طبيعي قرار گيرد به كود تبديل مي شود و داراي قابليت تبديل شدن به كودآاكسيدكربن و 

  ].10[مي باشد

خواص اين الياف حد وسط بين خواص . اسيد خصوصياتي شبيه به برخي الياف مصنوعي دارد پلي لاكتيكالياف 
دانشمندان بيان كرده اند خواص مكانيكي پلي لاكتيك اسيد بسيار شبيه . مي باشد 6ميد آپلي اتيلن ترفتالات و پلي الياف 
پلي اتيلن ترفتالات معمولي در جدول پلي لاكتيك اسيد در مقايسه با برخي خواص . اتيلن ترفتالات معمولي است -پلي

پلي لاكتيك اسيد  نقطه ذوب. پلي اتيلن ترفتالات استوزن مخصوص پلي لاكتيك اسيد كمتر از . ورده شده استآ  1-1
درجه  260-254پلي اتيلن ترفتالات  در حدود  درجه سانتيگراد است در حاليكه نقطه ذوب  170-130در محدوده 

پلي لاكتيك اسيد منجر به دماي اتوكشي پايين مي شود و محدوديت هايي براي نقطه ذوب پايين . سانتيگراد مي باشد
  ].8[مصرف كننده ايجاد مي نمايد

 
                                                            
1 Depolymerization 
2 Hydrolytic 
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  .]8[پلي اتيلن ترفتالاتپلي لاكتيك اسيد و الياف ا فيزيكي و مكانيكي خواص 1-1جدول 

 

پلي لاكتيك اسيد زاويه تماس پايين تر . پلي اتيلن ترفتالات استيد بهتر از جذب رطوبت و مويينگي پلي لاكتيك اس
مانند پنبه قابليت تر شدن ندارند پلي لاكتيك اسيد الياف  .پلي اتيلن ترفتالات منجر به مويينگي بهتر شده استدر مقايسه با 

توانند در انتقال رطوبت بهبود ايجاد كنند كه در ولي اگر با اليافي مانند پلي اتيلن ترفتالات يا نايلون جايگزين شوند مي 
انتقال رطوبت، توانايي عبور رطوبت از . لباس هاي تهيه شده مانند تي شرت ها مي شود 1»قابليت تنفس«نهايت باعث بهبود 

 - ب از پارچه ميآقابليت تنفس پارچه ها عبور بخار . بدن از طريق مويينگي الياف، پخش شدن سريع و خشك شدن است
به عنوان اليافي راحت در پوشش با قابليت تنفس بالا تعريف مي شوند در حاليكه الياف  ًالياف پنبه و پشم معمولا. باشد

پلي لاكتيك اسيد يا % 100بيان شده كه پارچه هاي . پلي اتيلن ترفتالات اينگونه نيستندب گريز مانند پلي پروپيلن و آ
و ايزولاسيون  بآزمون هايي شامل قابليت تنفس، انتقال بخار آنبه بر طبق پارچه هاي مخلوط پلي لاكتيك اسيد و پ

  ].8[حرارتي بهتر از پارچه هاي پلي اتيلن ترفتالات خالص عمل نموده اند

پنبه با نسبت مشابه اختلاط، /پلي اتيلن ترفتالاتپنبه در مقايسه با / پلي لاكتيك اسيدراحتي پوشش پارچه هاي مخلوط 
  ].8[واص انتقال رطوبت و راحتي پوشش در كاربردهايي مانند لباس ورزشي و زيرپوش حائز اهميت استخ. بالاتر است

ز ديگر خصوصيات پارچه هاي پلي لاكتيك اسيد اينست كه هنگام ساييده شدن دو سطح پارچه صداي تيز ا
 برطرفتفاده از نرم كن ها قابل با اس اين مشكل. دشوناميده مي  3كرانچينسيا  2كه اسكروپينس شدهناخوشايندي توليد 

وحرارتي اشاره نمود كه در  قلياييفرآيندهاي در آسان و سريع اين ليف مي توان به هيدروليز  عيوباز . تاس كردن
مواردي به صورت كاهش وزن مولكولي و خواص مكانيكي پارچه از جمله استحكام تا حد پارگي ، ازدياد طول تا حد 

تخريب ليف با حضور اسيد، قليا، رطوبت، افزايش درجه حرارت و زمان عمليات . پارگي و مدول خود را نشان مي دهد
  ]. 8[تسريع مي گردد و شدت مي يابد

                                                            
1 Breathability 
2 Scroopiness 
3 Crunchiness 



10 
 

و همكاران در شرايط مختلفي از  1بر بي بافت پلي لاكتيك اسيد توسط لي هيدروكسيد سديمتحقيقي بر عملكرد  
تخريب پليمر را به صورت نموداري از كاهش وزن مولكولي بر  3-1شكل . غلظت قليا و درجه حرارت انجام گرفته است

  ].11[حسب درجه حرارت عمليات شكل نشان مي دهد

  
دقيقه ،  30كاهش وزن بي بافت پلي لاكتيك اسيد عمل شده در قليا برحسب درجه حرارت و غلظت هاي مختلف قليا به مدت  3- 1شكل 

  .]11% [5–20 غلظت قليا

همان طور كه مشاهده مي شود با افزايش غلظت قليا و درجه حرارت عمليات كاهش وزن روند صعودي نشان مي 
پلي لاكتيك اسيد بطور كامل تخريب مي  درجه سانتيگراد، 78قليا در درجه حرارت  10- 20% بطوريكه در غلظت. دهد

. درجه سانتيگراد تخريب بسيار كمي مشاهده مي شود 30-60 قليا و در محدوده در جه حرارت 5%شود، اما در غلظت 
  ].11[يشنهاد مي شودبنابراين اگرلازم باشد كه پروسه قليايي بر اين پليمر انجام گيرد، شرايط ملايم پ

و باعث شده اين پليمر نسبت به  انتيگراد است كه نسبتاً پايين بودهدرجه س 170در ضمن نقطه ذوب اين پليمر حدود 
در ، درجه حرارت و زمان pHبراين انتخاب دقيق و محتاطانه بنا. ارت بالا حساسيت داشته باشدفرآيندهاي با درجه حر

  .]12[ليف ضروري به نظر مي رسدعمليات رنگرزي و تكميلي اين 
 
 
  

                                                            
1 Lee 


