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  :عنوان 

  اصلاح خواص رنگرزي کالاي پلی استر

  : نمااستاد راه

  :استاد مشاور

  :  نگارش



ه   

  فهرست مطالب

  صفحه                     عنوان  

   فصل اول

                                    2                   . ـ مقدمه1ـ1

                                  3              .ـ ساختمان شیمیایی تریلن و داکرون 2ـ1

                                      6                 .ـ انواع کالاهاي پلی استر3ـ1

    6                 ) .فیلامنت(ـ طرز تهیه نخ 4ـ1

    7               ).استاپیل (  ـ طرز تهیه الیاف کوتاه 5ـ 1

    7                 .  ـ ریسندگی مذاب6ـ1

     9                .ـ ساختمان مولکولی7ـ1

     10            .  ـ خصوصیات الیاف تریلن و داکرون8ـ 1

    10          .   حد پارگی ـ استحکام کشش و ازدیاد طول تا1ـ8ـ 1

    10                  .ـ کشش پذیري2ـ8ـ1

    10                .  ـ جذب رطوبت3 ـ8ـ 1

    10                  . ـ چگالی4ـ8ـ1

    10                .ـ جمع شدگی 5ـ8ـ1

    11                .  ـ اثر متورم کننده ها6ـ8ـ1

    11              .ـ درجه حرارت و نقطه ذوب7ـ8ـ1

    11            .ژیکیـ مقاومت در مقابل عوامل بیولو8ـ8ـ1

    11            .  ـ مقاومت در مقابل عوامل شیمیایی 9ـ8ـ1

    12                   .ـ حلالها 9ـ1

    13                . ـ قابلیت رنگپذیري10ـ1

  )اولیگومرها(فصل دوم

    20                  .ـ اولیگومرها 1ـ2

    21            .ـ چگونگی گسترش و خواص اولیگومرها2ـ2



و   

  فهرست مطالب

  حهصف                     عنوان  

    24             . ـ مشکلات ایجاد شده توسط اولیگومرها 3ـ2

  24                  .    ـ  پارچه 1ـ3ـ2

    26                  .ـ نخ2ـ3ـ2

    27                ). فتیله (ـ نیمچه نخ 3ـ3ـ2

      27                . مشکلات عمومی . 4ـ3ـ2

    27          .ـ مشکلات بوجود آمده در ماشین توسط اولیگومرها 5ـ3ـ2

    28              . یت اولیگومرها ـ کیفیت وکم4ـ2

    29                .ـ  کیفیت اولیگومرها 1ـ4ـ2

    29                .ـ  کمیت اولیگومرها2ـ4

    30                .ـ تاثیر پارامترهاي فرایند5ـ2

    30            . ـ پارامترهایی براي ماشین و پروسه ها 1ـ5ـ2

    30                .پارامترهاي شیمیایی . 2ـ5ـ2

    31      .هت حذف، کم کردن اولیگومرهاو تعیین مقدار آنها ـ اقدامات انجام شده ج6ـ2

    32          .ـ عملیات قبلی با قلیا در دماي بالا قبل از رنگرزي7ـ2

    32      . ـ اضافه کردن موادکمکی به حمام رنگرزي براي برطرف کردن اولیگومرها8ـ2

    33              .ـ تخلیه محلول دردماي بالا 9ـ2

    34            . ي به طور مرتب تمیزکردن ماشین رنگرز. 10ـ2

    34           .ي پلی استر در محیط قلیاییـ رنگرز11ـ2

    36                .ـ  عملیات رنگرزي1ـ11ـ2

  37                . ـ استفاده از آنزیم12ـ2

     47درفرایندرنگرزي )بویژه دي اکسید کربن فوق بحرانی(  ها SCFs) سیالات فوق بحرانی(ـ استفاده از13ـ2

    52              .   آمونیاك مایعـ استفاده از14ـ2

  54      ) .پلی اتیلن ترفتالات(ـ تجزیه وتحلیل مقدار کومونومر و اولیگومر حلقه اي 15ـ2



ز   

  فهرست مطالب

  صفحه                     عنوان  

    PET  Poly(ethylene terephthalate).         56ـ آنالیز نمونه هاي 1ـ15ـ2

                         60          .  دهـاولیگومرهاي حلقوي درپلی استرهاي اشباع ش16ـ2

  )وسایل ومواد موردنیاز(فصل سوم

    63                 .ـ وسایل مورد نیاز 1ـ3

    63             .ـ دستگاه رنگرزي تحت فشار آزمایشگاهی1ـ1ـ3

    63                   .ـ آون 2ـ1ـ3

    64              . ( CIE lab)ـ کالریمتري 3ـ1ـ3

  SCANNING  ELECTRON  MICROSCOPE   65  ـ میکروسکوپ الکترونی روبشی 4ـ1ـ3

    65                 .ـ دستگاه سوکسله 5ـ1ـ3

    65                   .ـ مواد موردنیاز2ـ3

  فصل چهارم

    70                   .ـ آزمایشات1ـ4

    70       .ـ استفاده از مواد مختلف جهت برطرف کردن اولیگومرهاقبل از رنگرزي2ـ4

  70                .ـ استفاده از سود 1ـ2ـ4

    71              %5/2ونه پارچه و نخ با سود ـ نم1ـ1ـ2ـ4

  PERMULSIN DT800.      72ـ استفاده از پرمولسین دي تی هشتصد 2ـ1ـ2ـ4

     72         .  ی اولیگومر از کشور آلمانـ استفاده از آنت3ـ1ـ2ـ4

    73              .ـ استفاده از آنزیم لیپاز4ـ1ـ2ـ4

    74           .ـ رنگرزي کالاهاي اولیگومرزدایی شده قبل از رنگرزي 3ـ4

   74       .ه اولیگومرها در حین رنگرزي ـ استفاده ماده برطرف کنند4ـ4

    75      .ـ استفاده از مواد مختلف جهت برطرف کردن اولیگومرها بعداز رنگرزي 5ـ4

  76          .ـ استفاده از حلال زایلن جهت برطرف کردن اولیگومرها 6ـ4

  78              .ـ استفاده از حلال اولیگومرآلمانی7ـ4



ح   

  فهرست مطالب

  صفحه                     عنوان  

    79              .ـ رنگرزي پلی استر در محیط قلیایی 8ـ4

  80    .  د کمکی برطرف کننده اولیگومرـ رنگرزي کالاي پلی استر بدون موا9ـ4

    80      . درجه سانتیگراد130ـ قراردادن کالاي پلی استر به صورت سفید در دماي 10ـ4

    SEM.          81میکروسکوپ الکترونی ـ بررسی کالا بوسیله 11ـ4

    81              .ـ اندازه گیري کاهش وزن12ـ4

    81              .ـ اندازه گیري زمان جذب آب13ـ4

    82              .( CIE lab)ـ کالریمتري 14ـ4

    FT-IR.                  83ـ طیف سنجی 15ـ4

    84              . کالاي رنگی K/Sـ تعیین 16ـ4

  فصل پنجم 

            87              .وزنکاهش ـ اندازه گیري 1ـ5

    96               ـ نتایج حاصل از زمان جذب آب 2ـ5

    100              .ـ اندازه گیري تابع انعکاس  3ـ5

    108                 .( CIE lab)ـ کالریمتري 4ـ5

    SEM.       113ـ بررسی میکروسکوپی سطح کالا توسط میکروسکوپ الکترونی 5ـ5

    125            .(FT-IR)ـ بررسی طیف سنجی مادون قرمز 6ـ5

   138                                           فصل ششم

     139                              .نتیجه گیري

   142                              .پیشنهادات

    143                                                                                                                                        پیوست ها

      166                                             .فهرست منابع 

   168                                                                                                                             .چکیده انگلیسی



ط   

  فهرست جدول ها

  صفحه                      عنوان 

  High – Performance Liguid Chromatography) HPLC(     40 گرادیان :ـ جدول 1ـ2

  شرایط واکنشی مختلف وخلاصه اي از غلظتهاي آغازین و پایانی: ـ جدول2ـ2

 CTR)42               )سیکلوتریس ـ اتیلن ترفتالات     

    44             اثر لرزش بر روي هیدورلیز تریمر: ـ جدول 3ـ2

    PEI Poly(ethylene isophthalate)        58ساختار طیف بینی مادون قرمز مربوط به : ـ جدول4ـ2

     PET  Poly(ethylene terephthalate)    58ساختار طیف بینی مادون قرمز مربوط به :  ـ جدول5ـ 2

     PDEGT Poly (diethylene glycol terephthalate)          59ساختار طیف بینی مادون قرمز:  ـ جدول6ـ2

   87    . عمل شده به روشهاي مختلف قبل ازرنگرزي )پارچه(کاهش وزن کالاي:ـ جدول1ـ5

   89    .عمل شده با مواد اولیگومرزدا درحین رنگرزي)پارچه(کاهش وزن کالا: ـ جدول2ـ5

  89    .عمل شده به روشهاي مختلف بعد ازرنگرزي )پارچه(کاهش وزن کالاي: ـ جدول3ـ5

  90        .کاهش وزن توسط حلال آلمانی درپارچه پلی استر: ـ جدول4ـ5

  90      .کاهش وزن توسط رنگرزي درمحیط قلیایی درپارچه پلی استر:  ـ جدول5 ـ5

  92    . عمل شده به روشهاي مختلف قبل ازرنگرزي )نخ(کاهش وزن کالاي: ـ جدول6 ـ5

  93   .ن رنگرزي ا درحیعمل شده با مواد اولیگومرزد)نخ(کاهش وزن کالا: ـ جدول7 ـ5

  94    .عمل شده به روشهاي مختلف بعد ازرنگرزي )نخ(کاهش وزن کالاي:  ـ جدول8 ـ 5

  94          .کاهش وزن توسط حلال آلمانی درنخ پلی استر:ـ جدول9 ـ5

  95          .کاهش وزن توسط حلال زایلن درنخ پلی استر:ـ جدول10 ـ5

  95      .نخ پلی استرکاهش وزن توسط رنگرزي درمحیط قلیایی در:ـ جدول11ـ5

  96        .زمان پخش قطره آب بر روي پارچه هاي عمل شده: ـ جدول12 ـ5

    100    .تابع انعکاس براي نمونه پارچه هاي اولیگومرزدایی شده و رنگرزي شده :ـ جدول 13 ـ5

   101    .تابع انعکاس براي نمونه نخ هاي اولیگومرزدایی شده و رنگرزي شده: ـ جدول14 ـ5

درجه سانتیگرادوتحت فشار                          درزمان 130مولفه هاي رنگی نمونه هاي رنگرزي شده دردماي: ـ جدول15ـ5

  108            . دقیقه بارنگزاي دیسپرس مشکی50



ي   

  فهرست جدول ها

  صفحه                       عنوان

   فشاردرجه سانتیگرادوتحت130مولفه هاي رنگی نمونه هاي رنگرزي شده دردماي: ـ جدول16ـ5

    109            .دقیقه بارنگزاي دیسپرس مشکی50درزمان

  مقایسه بین مولفه هاي رنگی نمونه نخهاي رنگرزي شده شاهدونمونه هاي اولیگومرزدایی شده : ـ جدول17ـ5

    109      .دقیقه بارنگزاي دیسپرس مشکی 50درجه سانتیگرادوتحت فشاردرزمان130دردماي

   رنگی نمونه پارچه هاي رنگرزي شده شاهدونمونه هاي اولیگومرزداییمقایسه بین مولفه هاي: ـ جدول18ـ5

    111    .دقیقه بارنگزاي دیسپرس مشکی50درجه سانتیگرادوتحت فشاردرزمان130 شده دردماي

    

  

  

    

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  



ك   

  فهرست نمودار ها

  صفحه                     عنوان  

  قلیایی و اسیدي برروي کالايمقایسه میزان قرارگیري اولیگومرهادرمحیط هاي : ـ نمودار1ـ2

  36                 . پلی استري متفاوت 

                      43     . به زمان ) سیکلوتریس ـ اتیلن ترفتالات (CTRوابستگی هیدورلیز آنزیمی : ـ نمودار2ـ2

  45       . پس ازافزودن سطح فعال(CTR)وابستگی غلظت هیدورلیز آنزیمی : ـ نمودار3ـ2

  46             .غلظت آنزیم بر میزان هیدرولیزاثر : ـ نمودار4ـ2

   به روش پکیج PET پس از رنگرزي CTRاثردماي رنگرزي برمحتویات : ـ نمودار5ـ2

2COSCتوسط  .                 48  

  52  .براولیگومرهاي خارج شده روي سطح الیاف پارچه بافته شده (SF) تاثیر سطح فعالها : ـ نمودار6ـ2

    91  .در اثرعملیات مختلف اولیگومرزدایی ) پارچه(میزان درصد کاهش وزن کالاي پلی استر: رـ نمودا1 ـ5

  92  .در اثرعملیات مختلف اولیگومرزدایی ) نخ(میزان درصد کاهش وزن کالاي پلی استر: ـ نمودار2 ـ5

  زمان پخش قطره آب برحسب ثانیه بر روي پارچه هایی که با عملیات مختلف : ـ نمودار3 ـ5

    99                 .اولیگومرزدایی شده اند 

  102  .میزان قدرت رنگی نمونه پارچه رنگرزي شده واولیگومرزدایی شده به روشهاي مختلف : ـ نمودار4 ـ5 

    103  . ـ نمودارمیزان قدرت رنگی نمونه نخ رنگرزي شده واولیگومرزدایی شده به روشهاي مختلف 5 ـ5

    105    .در پارچه اولیگومرزدایی شده به روشهاي مختلف مقایسه درصد انعکاس :  ـ نمودار6 ـ5

    105    .مقایسه درصد انعکاس در پارچه اولیگومرزدایی شده به روشهاي مختلف : ـ نمودار7 ـ5

  106    .مقایسه درصد انعکاس در پارچه اولیگومرزدایی شده به روشهاي مختلف :  ـ نمودار8 ـ5

    106    .خ اولیگومرزدایی شده به روشهاي مختلف مقایسه درصد انعکاس در ن: ـ نمودار9 ـ5

    107    .مقایسه درصد انعکاس در نخ اولیگومرزدایی شده به روشهاي مختلف .ـ نمودار10ـ5

  107    .مقایسه درصد انعکاس در نخ اولیگومرزدایی شده به روشهاي مختلف : ـ نمودار11 ـ5

  ونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شدهنم) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار12 ـ5

  126               400ـnm2000درطول موج %10 با سود



ل   

  فهرست نمودار ها

  صفحه                     عنوان  

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده ) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار13 ـ5

  127              .400ـnm2000 درطول موج DT800با 

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده ) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار14 ـ5

  128             . 400ـnm2000  با آنزیم لیپازدرطول موج 

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده ) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار15 ـ5

  129      .  400ـnm2000 درطول موج DT800 و% 10باآنزیم لیپازو سود

   شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده نمونه) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار16 ـ5

   130           . 2000ـnm4000درطول موج % 10با سود

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار17 ـ5

  131            . 2000ـnm4000 درطول موج DT800  با 

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده ) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار18 ـ5

  132             .2000ـnm4000 با آنزیم لیپازدرطول موج 

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده ) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار19 ـ5

  133        . 2000ـnm4000درطول موج DT800 و% 10با آنزیم لیپازو سود

   شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده نمونه) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار20 ـ5

  134             . 500ـnm4000درطول موج % 10با سود

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار21 ـ5

  135            . 500ـnm4000  درطول موج DT800 با 

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار22 ـ5

  136            . 500ـnm4000 با آنزیم لیپازدرطول موج 

  نمونه شاهدونمونه اولیگومرزدایی شده ) FT-IR(مقایسه طیف سنجی مادون قرمز: ـ نمودار23 ـ5

  137        .500ـnm4000درطول موج DT800 و% 10نزیم لیپازو سودبا آ

  



م   

  فهرست شکلها

  صفحه                    عنوان

    5    ) داکرون و تریلن ( نحوه تهیه پلی استر از ترفتالیک اسید ودي متیل ترفتالات : ـ شکل 1ـ1

      9              .ساختمان کریستالی ترلین : ـ شکل 2ـ1

                                      22         .گومرهادرطی پلی کندانسیون طرزتشکیل انواع اولی: ـ شکل 1ـ2

  23 خروج اولیگومرها وطرز تشکیل آنها درفرایندرنگرزي بر روي کالاواجزاي ماشین رنگرزي: ـ شکل 2ـ2

                                       24         .کالاهاي پوشیده شده با اولیگومرهابعدازرنگرزي : ـ شکل 3ـ2

    25          . لکه هاي سفیداولیگومرها روي سطح پارچه: ـ شکل 4ـ2

  25      .ایجاد زیردست زبري روي پارچه بدلیل وجوداولیگومرهاي سطحی:   ـ شکل 5ـ2

    26      .کاهش ثبات سایشی پارچه هاي رنگی توسط اولیگومرهاي سطحی : ـ شکل6ـ2 

    26    . وي نخ رنگی بوبین پیچی شدهمشکل اولیگومرهابه صورت گرد و غبار  ر: ـ شکل7ـ2

    27         .اولیگومرهاي رسوب کرده روي سطح ماشین رنگرزي:  ـ شکل 8ـ2

  28       .تفکیک اولیگومرها از سایر رسوبات توسط میکروسکوپ قطبی: ـ شکل9ـ2

    PET Poly(ethylene terephthalate).        29طیف مادون قرمز: ـ شکل 10ـ2

    35    . ریمرهاي حلقوي در روش رنگرزي پلی استر در محیط قلیایی شکسته شدن ت: ـ شکل 11ـ2

    35مقایسه برطرف شدن اولیگومرهادرروش رنگرزي پلی استر در محیط قلیایی بامحیط اسیدي: ـ شکل 12ـ2

  36          . تغییردرشیددورنگزاي دیسپرس حساس به قلیا : ـ شکل 13ـ2

    38      . کوتیناز به عنوان کاتالیزور توسط آنزیمCTRهیدرولیز محصولات : ـ شکل 14ـ2

  40      .  )سیکلوتریس ـ اتیلن ترفتالات(CTR آنالیزطیف جرمی از: ـ شکل 15ـ2

از) High – Performance Liguid Chromatography) HPLC کروماتوگرافی: ـ شکل 16ـ2

  42       .هیدرولیزشده توسط آنزیم کوتیناز CTR )سیکلوتریس ـ اتیلن ترفتالات(

  SC-CO2 48ته نشین شدن تري مرها در قسمتی از لوله در ماشین رنگرزي درروش رنگرزي : ـ شکل 17ـ2

  48           .برطرف شدن گرفتگی لوله بوسیله حلال استن: ـ شکل 18ـ2

  SC-CO2.    49ازاولیگومرهاي ایجادشده درروش رنگرزي باـ شکل ـ تصویرمیکروسکوپ الکترونی 19ـ2

51    . تحت فشاربالا جهت پاکسازي و جداسازي اولیگومرهاظرف منفذدار: ـ شکل 20ـ2



ن   

  فهرست شکلها

  صفحه                    عنوان

    51      .میزان افزایش یکنواخت دي اکسید کربن و تجزیه دیمرازسطح : ـ شکل 21ـ2

    54      .وابستگی اولیگومرها در محیط آمونیاك مایع نسبت به دما و زمان : ـ شکل 22ـ2

    54   .وي مقاومت سطحی الیاف پلی استرغلظت آمونیاك مایع روابستگی : ـ شکل 23ـ2

    PET  Poly(ethylene terephthalate) ،PEI Poly(ethylene isophthalate)واحد تکراري : ـ شکل 24ـ2

   PDEGT Poly (diethylene glycol terephthalate).            56  

    PET , PEI , PDEGT .          56طیف مادون قرمز از : ـ شکل 25ـ2

    PET , PEI  .            59طیف هاي مادون قرمز : ـ شکل 26ـ2 

  PET , PEI , PDEGT .    60 قرمزدلایل پیشنهادي تفاوت در طیف مادون : ـ شکل 27ـ2

  71               .گراف شستشوي کالا: ـ شکل 1ـ4

  71     .گراف اولیگومرزدایی ورنگرزي کالا : ـ شکل 2ـ4

  73         .دایی کالاتوسط آنزیمگراف اولیگومرز: ـ شکل 3ـ4

  115          . شده اولیگومرزداییتصاویر مربوط به نخ سفید : ـ شکل 1ـ5

  116           . شده اولیگومرزداییـ شکل ـ تصاویر مربوط به نخ سفید 2- 5

    117        .شده اولیگومرزدایی تصاویر مربوط به پارچه سفید : ـ شکل 3- 5

    120        .شده اولیگومرزدایی ي تصاویرمربوط به نخ رنگرز: ـ شکل 4ـ5

  121        .شدهاولیگومرزدایی  ـ شکل ـ تصاویرمربوط به نخ رنگرزي 5ـ5

  122         .شده اولیگومرزدایی تصاویرمربوط به نخ رنگرزي :  ـ شکل 6ـ5

    123         .شده اولیگومرزدایی تصاویرمربوط به پارچه رنگرزي :  ـ شکل 7ـ5

124           .رچه رنگی اصلاح شدهتصاویرمربوط به پا:  ـ شکل 8ـ5

  

  

  

    



س   

  چکیده

 وزن الیاف پلی 1ـ4% بر اساس تحقیقات انجام شده در حدود .اولیگومرها در هنگام سنتز پلی اتیلن ترفتالات تولید می شوند

  .می باشند) CTR(استررا تشکیل میدهند که عمدتا به شکل تریمر حلقوي به نام سیکلو تریس ـ اتیلن ترفتالات 

اولیگومرها درطی فرایند هاي تولید نخ وتکمیل کالا از آن خارج شده ومشکلاتی در ماشین هاي تولیدي وکیفیت محصول 

روشهاي مختلف بکار . در این تحقیق روشهاي مختلف کاهش یا از بین بردن اولیگومرها مقایسه شده است.بوجود می آورند 

مواد آنتی (بعد از رنگرزي) ماده آنتی اولیگومر(همراه) مواد آنتی اولیگومر سود،آنزیم،(گرفته شده شامل اولیگومرزدایی قبل 

آزمایشهاي کاهش .و همچنین اولیگومرزدایی توسط حلالهاي مختلف ورنگرزي در محیط قلیایی انجام شده است )اولیگومر

چه ونخ، طیف سنجی از سطح پار) SEM(وزن ، زمان جذب آب ،کالریمتري ،بررسی سطحی توسط میکروسکوپ الکترونی 

نتایج نشان میدهند که نمونه عمل شده توسط رنگرزي در .برروي نمونه هاي مختلف انجام گرفته است  ) FT-IR(مادون قرمز

قبل از  (Permulsin DT 800محیط قلیایی ونمونه عمل شده توسط سود قبل از رنگرزي و نمونه اولیگومرزدایی شده توسط 

  ي بکار برده شده دیگر نتایج بهتري را ارائهبه ترتیب از روشها) رنگرزي

  . نموده اند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


