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 سپاسگزاري 

 به نام خالق  علم و قلم
 که پاي جهد چو پرگار استوار کند                   محيط دايره آن کس به سر تواند برد

وند متعال را شاکرم که به من فرصت آموختن عطا فرمود تا با بهره کامل و تعالي گيري از گنجين خدا ه علم و دانش در مسير ت
م بر خود اقدم بردارم. اينک که به حول و قوه الهي در پرتو الطاف بيکران پروردگار موفق به انجام اين تحقيق شده

 اند قدرداني نمايم.را همراهي کردهتمامي عزيزاني که در اين مسير م دانم تا از ميلازم 
کاري و راهنماييدر ابتدا  نه و با کمال دقت ض محمود في آقاي دکتر خود جناب  يراهنمازشمند استاد هاي اراز هم که مجدا

 کنم.ي ميصميمانه تشکر و قدردان اندتهزحمت راهنمايي کليه مراحل اين پايان نامه را به عهده داش 
کاري ها،فرزانگيخاطر همه محبتاز پدر و مادر مهربانم به  پاس را دارم.نهايت تشکر و س  هايشان ها و فدا

کلاسي  گزارم.خاطر تمام خوبيهايشان ممنون و سپاس حصيلم بهت هاي دوران از کليه دوستان و هم
تشکر و  ،اندينجانب را ياري نمودهنامه ااياندر پايان از کليه عزيزاني که به هر نحوي در اجراي مراحل مختلف اين پ

 .گرددقدرداني مي
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 چکیده

 رداخته شدهپ رنگرزی الیاف پلی استر با رنگ دیسپرس ؛یکی از مهمترین فرایندهایی که در کارخانجات نساجی انجام می شوددر این تحقیق به 

ن یاست. با توجه به افزایش روز افزون نیاز به الیاف مصنوعی و با توجه به اصلاحات بی شماری که به منظور بهبود شرایط رنگرزی، جذب وهمچن

 بهبود کیفیت کالا وصرفه جویی در مواد اولیه ،می توان انجام داد لازم است مطالعات بیشتری در این زمینه صورت بگیرد.

  .پلی استر در تثبیت های مختلف متفاوت است. بررسی این تفاوتها می تواند در بهبود روشهای رنگرزی این الیاف استفاده شودنحوه رفتار الیاف 

ی ابرای بررسی بیشتر تحقیقی با عنوان مطالعه شیمی فیزیک جذب رنگ دیسپرس روی پلی استر، نانو الیاف پلی استر و از همه مهمتر پلی استر ه

درجه سانتی  001و  011، 081، 061برای این منظور ابتدا الیاف پلی استر با هوای خشک در دماهای  .وشهای مختلف مطرح گردیدتثبیت شده به ر

درجه سانتی گراد تثبیت می شوند سپس الیاف  031و  011درجه سانتی گراد و با آب داغ در دماهای  001و  011گراد و  بخار اشباع در دمای 

رهای شیمی فیزیکی ی پارامتو تثبیت نشده با استفاده از رنگهای دیسپرس رنگرزی می شوند و پس از رنگرزی با محاسبه استر تثبیت شدهپلی

 شود.ضریب نفوذ( به بررسی خواص رنگرزی آنها پرداخته می لپی، آنتروپی ونیته، آنتای)اف

 .بررسی قرار گرفت مورداستر نیز رس برروی نانو الیاف پلیجذب رنگ دیسپ نولوژی نانو، شیمی فیزیکبا توجه به حرکت فناوری به سمت تک

 C.I.Disperse و  C.I.Disperse Yellow 23از دو رنگ استر برای رنگرزی الیاف پلی استر تثبیت شده،  بدون تثبیت و نانو الیاف پلی

Blue 183  استفاده شده است. رنگرزی به دو روش کریر و  با ساختار و وزن مولکولی متفاوتHT شود. رنگرزی به روش کریر در انجام می

گیرد سپس با استفاده از ترسیم ایزوترم جذب درجه سانتی گراد انجام می 031و 001در دماهای   HTدرجه سانتی گراد و روش  011و 01دماهای 

 شود. با بدست آوردن مقدار جذب رنگ در زمانهای مختلف می توان میزانروپی محاسبه مینیته، آنتالپی، آنتیی شیب ایزوترم مقدار افو محاسبه

و  نیته، کاهش ضریب نفوذ و افزایش مقدار منفی آنتالپییرنگ، کاهش اف ضریب نفوذ را محاسبه کرد. نتایج حاصله نشان دهنده کاهش جذب

نیته، یفو افزایش جذب رنگ، افزایش ا استر تثبیت نشدهنسبت به الیاف پلی تی گراددرجه سان 061هوای داغ در دمای تثبیت شده با  آنتروپی الیاف 

الیاف پلی  درباشد.درجه سانتی گراد می 001تا افزایش ضریب نفوذ و کاهش مقدار منفی آنتالپی و آنتروپی با افزایش دمای تثبیت با هوای داغ 

دیسپرس  هایگنیته استاندارد رنگ به لیف و ضریب نفوذ رنیبا افزایش دمای تثبیت میزان جذب رنگ، اف ار اشباع و آب داغ استر تثبیت شده با بخ

 یابد.به لیف کاهش و مقدار منفی آنتالپی و آنتروپی افزایش می

ه هم افزایش داشته نیتیفزایش داشته و متعاقب آن مقدار افاستر مقدار جذب رنگ به میزان قابل توجهی ادر نانو الیاف پلی آمورفیسیتیبه دلیل 

 است. 

 استر، رنگ دیسپرس، تثبیت، ایزوترم جذب، پارامترهای شیمی فیزیکیپلیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 1-1

در انگلستان تهیه شدند برای ساختن این الیاف از تحقیقات اولیه که  1CPAالیاف پلی استر ابتدا بوسیله کمپانی  

در  2ICIامتیاز ساختن این الیاف را به کمپانی شیمیایی  CPAبوسیله کاروترز انجام گرفته بود استفاده شد بعدها 

به ترتیب بوسیله  5وداکرون 4و دوپونت در امریکا فروخت و الیاف پلی استر به نامهای تجاری تریلن 3انگلستان

 شرکتهای فوق به بازار عرضه شدند.

یگر دنیا به بازار عرضه شرکتهای شیمیایی در نقاط د یامروزه الیاف پلی استر بوسیله ،صرفنظر از الیاف ذکر شده

(در 9)رودیاستا 8(در آلمان،ترگال7)هوخست 6از:ترویرا مهمترین آنها عبارتند شودکهمی

 .]1[غیره(در ژاپن و2)تیتین1(در ایتالیا،تترون11)رودیانس10فرانسه،ترتیال

                                                           
1 Clico Printers Association 
2 International Color Inc 
3 England 
4 Terylen 
5 Dacron 
6 Terivira 
7 Hoechst 
8 Tergal 
9 Rodiaceta 
10 Tetyal 
11 Rodiatsce 
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 تولید جهانی پلی استر 1-2

پلی اتیلن ترفتالات از نظر میزان تولید در جهان مهمترین لیف تجاری مصنوعی در طبقه الیاف پلی استر است که به 

در مورد مواد اولیه، روش تولید در ریسندگی مذاب  ]5-2[در کتابهای مختلف می گویند. PET 3آناختصار به 

تن بوده که  1088500در جهان  1994ومشخصات وخواص آن بحث شده است.تولید جهانی پلی استر در سال 

 .استتن مخصوص الیاف استیپل پلی استر  523600تن مخصوص تولید فیلامنت پلی استر و 564900

 ]3[تولید جهانی الیاف مصنوعی  1-1جدول

%پلی استر سال تولید %پلی آمید  %پلی اکریل  %دیگر الیاف   جمع 

1791 34 40 21 5 4809 

1791 45 33 19 3 7461 

1791 41 26 19 4 10779 

1791 50 26 19 6 13025 

1791 50 25 18 6 13646 

1799 52 25 17 6 14587 

1799 23 24 16 6 15172 

1797 34 24 15 7 15602 

1771 53 20 14 9 16191 

1771 54 21 14 10 16814 

1772 56 20 13 10 17693 

1771 55 18 13 10 18022 

1771 56 19 13 11 19776 

1771 58 18 12 9 20621 

1771 61 16 12 9 21810 

1779 63 15 12 10 24644 

1779 65 15 10 10 25521 

1777 66 15 9 10 26821 

2111 66 14 9 11 28630 

                                                                                                                                                                                
1 Tetron 
2 Tejin 
3 Polyethylene terephthalate 
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 مروری بر خواص پلی استر 1-1

پلی اتیلن  د.اسیدها و دی الکل ها بدست می آی پلی استر بطور کلی از واکنش استریفیکاسیون دی کربوکسیلیک

 بدست می آید. 1گلیکولاتیلن ستر( از پلی کندانسیون ترفتالیک اسید وا)عموما معروف به پلی  PETترفتالات

می توانند دارای ساختار متفاوتی باشندکه این خواص به شرایط وعوامل تولید وعملیات حرارتی و PET الیاف 

چون الیاف از واحدهای ساختاری از ذرات بزرگ  مکانیکی بعدی که ساختار لیف را مشخص می کند، بستگی دارد.

مشخص می کند. به طور کلی ساختار لیف چگونگی قرار گرفتن آنها خواص لیف را  تا سطح افقی ساخته شده است،

به فرایند های مکانیکی و حرارتی موثر بر خصوصیات لیف وابسته است به عبارت دیگر روش تهیه و تاریخچه یک 

 در نتیجه خواص فیزیکی لیف را تعیین می کند. ساختار و لیف،

 ری که می توان پلیمر آنها را ذوب نمود.به طو هستندالیاف پلی اتیلن ترفتالات از ثبات حرارتی بالایی برخوردار 

دی اکسید به عنوان مات کنده اضافه می  یومدرجه سفیدی این الیاف اغلب بالاست و برای سفیدی بیشتر به الیاف تیتان

 ]1[شود

و رطوبت نسبی  درجه سانتی گراد 20در دمای  درصد 4/0تا 2/0ت جذب آب ناچیز)الیاف پلی استر دارای قدر

.این الیاف از  ]6[بنابرین استحکام و ازدیاد طول این الیاف زیاد تحت تاثیر رطوبت قرار نمی گیرد هستنددرصد(65

یجاد می شود اقدرت ایزولاسیون )عایق بودن( خوب برخوردار می باشند اما در آنها بار الکتریکی ساکن به سهولت 

آن  3و قدرت ارتجاعیتیافته درصد افزایش  6تقریبا تا الیاف پلی استر  2درجه سانتی گراد تناسیتی - 40. دردمای ]3[

درجه سانتی   100درجه سانتی گراد( در  20)نسبت به استحکام و ارتجاعیت در دمای  درصد کاهش می یابد، 20تا 

درجه سانتی گراد پلی  180درصد کاهش می یابد. در  35درصد افزایش وقدرت ارتجاعیت تا  50گراد تناسیتی تا 

درجه سانتی گراد قرار  150در دمای داغ  را و هنگامی که این الیاف کردهیبا نصف استحکام خود را حفظ استر تقر

درصد استحکام اولیه خود را  55ماه  6درصد و بعد از  85د وبعد از یک ماه ،ندهیم خیلی آرام تغییر رنگ پیدا می کن

 .]6[حفظ می کند

 می باشد. سانتی گراد درجه 372این الیاف  4سوزند نقطه آتش گرفتنالیاف پلی استر نسبتا ساده آتش گرفته و می 

 می باشد این الیاف عموما حاوی مقادیری از الیگومرها 20000تا  18000وزن مولکولی الیاف پلی استر تجاری 

 .]1[درصد( 5/2تا 5/1هستند

 .است cal/g16-11آن  6و گرمای نهان ذوب ccal/g.deg.ͦ27/0الیاف پلی استر معمولا  5گرمای مخصوص

                                                           
1 Glycol 
2 Tenacity 
3 Extensibility 
4 Ingition Point 
5 Specific Heat 
6 Lantent Heat of Evaporation 
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خواص شیمیایی الیاف  پلی استر بوسیله گروه استر و ساختمان فشرده آن تعیین می شود، ثبات پلی استر در برابر اسید 

ها، قلیا ها، مواد اکسید کننده و احیا کننده برای عملیات تهیه و آماده نمودن الیاف کافی است. تجزیه و هیدرولیز 

 بدین معنی که هیدرولیز از سطح الیاف آغاز می شود. است 1توپوشیمی ات ها بصورتالیاف بوسیله قلیاها و کربن

پلی استر در برابر حلال های معمولی مقاوم است این لیف در تری فلئور استیک اسید، متاکروزول و ارتو کلروفنل 

چون این  و ی گیرداست صورت م nm300تجزیه شیمیایی پلی استر با نوری که طول موج آن کمتر از  حل می شود.

 .]3[هستندتشعشعات بوسیله ی شیشه فیلتر می شود الیاف پلی استر برای تهیه پرده و پارچه های دکوراسیون مناسب 

 ساختار ظریف پلی استر  1-1

خواص الیاف پلی استر پس از رشته ساز و پیش از هرگونه عملیات کششی به عوامل قابل تغییر در حین تولید بستگی 

متر بر دقیقه الیاف تولیدی قابلیت چشمگیری برای ازدیاد طول دارند ولی  1000سرعتهای کم در محدوده  در .دارد

یا نخ برای  2الیافی با خواص متفاوت مثلا نیمه جهت یافته استحکام آنها کم است. وقتی سرعت تولید افزایش می یابد

در روشهای قدیمی تولید  جهت یافته تولید می شود.و یا کاملا  4و یا نخ کاملا کشیده شده 3تکسچرایزینگ با کشش

برابر طول اولیه خود کشیده  7 تا 2رشته های تولید شده پس از ریسندگی بوسیله فرایند کشش  الیاف پلی استر،

شوند، نسبت کشش که به ویژگی های پلیمر مصرفی مانند وزن مولکولی و موارد استفاده بستگی دارد، می تواند می

 .]7[نخ با مقاومت معمولی برای مصرف در صنعت نساجی یا نخهای صنعتی با مقاومت بیشتر منجر می شودبه تولید 

فرایند یک مرحله  ارائه شده است. در این جدول 2-1 برای مقایسه در جدول خی از خواص انواع الیاف پلی استربر

را نشان می دهد. به طوریکه از این جدول پیداست این الیاف استحکامی در محدوده  6و فرایند دو مرحله ای 5ای

  2/13تا  2درصد و ضریب کشسانی  صوتی بین  400تا  7پارگی  حد نیوتن بر تکس و ازدیاد طول تا 56/0-106/0

 18/0تا  005/0ن گرم بر سانتی متر مکعب و ضریب شکست مضاعفی بی  338/1تا  38/1نیوتن بر تکس و چگالی بین 

 را دارند. به تجربه مشخص شده است که این تفاوتها در اثر تغییر در عوامل تولید و در نتیجه ساختار فیزیکی است.

 

 

 

 

                                                           
1 topochemistry 
2 POY 
3Draw Textured 
4 FOY 
5 One Step Process 
6 Two Step Process 
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[7] خواص فیزیکی انواع پلی استر  2-1جدول   

ضریب 

شکست 

 مضاعف

 چگالی

g/cm3 

نی ضریب کشسا

 صوتی

N/Tex 

 ازدیاد

%طول  

ازدیاد طول 

%تا پارگی  
 استحکام

N/Tex 
دنوع تولی  PETانواع  

--- --- 16/10  --- 15 47/0  تجاری 
استحکام 

 متوسط

--- --- 2/13  --- 7 56/0  تجاری 
استحکام 

 زیاد

--- --- 8/8  --- 37 47/0 اهالیاف کوت تجاری   

111/1  38/1  615/6  44 --- 335/0 یتحقیقات   

ده ریسیده ش

 در

1OSP 

111/1  37/1  584/10  35/0  --- 441/0 یتحقیقات   

رسیسده 

شده در 

شرایط 

 معمول

119/1  34/1  646/2  130 --- 194/0  تجاری 
نیمه جهت 

 یافته

111/1  33/1  94/1  400 --- 106/0 دهکشیده نش تجاری   

119/1  38/1  702/9  30 --- 379/0 هکشیده شد تجاری   

111/1  34/1  --- --- 35/14  248/0  تجاری 
 تولید پلی

 POYاکریل 

199/1  37/1  --- --- 23/32  441/0  تجاری 
تولید پلی 

 FOYاکریل 

 

 ساختار بلوری پلی استر 1-1

مولکولهای زنجیری در پلی اتیلن تر  .با آزمایشات متفاوت مشخص شده استوجود نواحی بلوری در الیاف پلی استر 

فتالات خطی است و می توانند به حالت متراکم در کنار یکدیگر قرار بگیرند و بلوری شوند. ساختار بلوری این الیاف 

                                                           
1 ovalbumin solution with polystyrene particles  
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 واحد بلوریپژوهشگران قرار گرفته است.  بیشتر مورد بررسی شناسایی شد  1دابنی وبانتوسط که در سالهای اولیه 

 –O- 2COC6H4COO(CH2)شامل یک واحد تکرار شونده  تار بلوری پلی اتیلن ترفتالات تشکیل دهنده ساخ

( می باشد، دمای c˚265) 6-6است که تقریبا مشابه نایلون  c˚264دمای ذوب الیاف پلی استربرابر  تری کلینیک است.

است اما در پلی استر چنین ذوب زیاد در پلی آمید ها به پیوندهای هیدروژنی بین گروهای آمید نسبت داده شده 

 پیوندهایی وجود ندارد.

دابنی و بان نیروهای بین مولکولی مجاور را نیروهای معمولی و واندر والس می دانند و دلایلی بر وجود نیروهای قوی 

در مقایسه با پلی استر های آلیفاتیک  PETدمای ذوب زیاد در  .غیر معمول بین مولکولها بدست نیاورده اند

  )زنجیری( نتیجه ی نیروهای قوی بین مولکولی نیست بلکه به سختی حلقه های آروماتیک با گروهای اتصال دهنده

–COO نسبت داده شده است. 

 از تجزیه و تحلیل طیفهای زیر قرمز و رامان بدست آمده است،(1-1)شکل اطلاعات مهمی درباره ساختار بلوری

بلوری و بی نظم تفاوتهایی با هم دارند که این اختلاف اطلاعاتی را در مورد  PETطیف جذبی پرتو زیر قرمز 

 ساختار و میزان تبلور بدست می دهد. 

 

 ]7[ساختار بلوری پلی اتیلن ترفتالات 1-1شکل 

 

 چگالی ذاتی 1-1-1

کاملا بلوری، بی نظم والیاف تجاری چگالی های متفاوتی گزارش شده است. برای الیاف پلی استر  PETبرای 

 .را گزارش کرده اند 38/1تجاری عموما 

 برابر است با: FOYو  POYضرایب شکست عمودی و موازی لیف پلی استر 

                                                           
1 Dabni and Ban 


