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الياف پلي پروپيلن فاقد خواص مطلوبي چون جذب رطوبت، جذب رنگ و زير دست مناسب مي باشند.ی کی از راه های تغییر و بهبود خواص الیاف 
مصنوعی، ترکیب پلیمرها بای کدیگر و تولید الیاف آلیاژی است. از دیگر روش های اصلاح خواص الیاف مصنوعی استفاده از مواد اصلاح کننده نظیر نانو 
ذرات رس و کربن می باشد. در این تحقیق تاثیر استفاده از سازگارکننده پلی پروپیلن پیوند شده با مالئیک انیدرید )PPgMAH( و نانو ذرات رس از نوع 
كلوسيت A 15 بر تشکیل و توسعه ریزساختار در الیاف نانوکامپوزیتی بر پایه پلي پروپيلن/ پلي آميدPP/PA6( 6( با تركيب 70/30 مورد بررسی قرار 
گرفته است. نانوکامپوزیت‌ها با دو درصد متفاوت از نانورس )3 و 5 درصد( در حضوری ا عدم حضور سازگارکننده درون مخلوط کننده داخلی مخلوط 
شده و چگونگی توزیع ذرات نانورس و مورفولوژی نانوکامپوزیت‌ها و الیاف حاصل از آن به ترتیب با آزمایش پراش اشعه ‌X با زاويه باز و میکروسکوپ 
الکترونی پویشی مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان می دهد که سایز فاز متفرق و توزیع ذرات نانورس در اجزای آلیاژ با انتخاب درصد مناسب نانورس 
و سازگار کننده قابل کنترل است. همچنین خواص رنگ پذیری الیاف آلیاژی PP/PA6 در حضور اصلاح کننده نانورس افزایشی افته و قابليت رنگرزی 

با رنگزای اسیدی به روش رمق کشی را ايجاد گرديده است.

1- مقدمه
با افزایــش جمعیت جهــان و محدود بــودن الیاف 
طبیعی نظیر پنبه، پشم و ویســکوز، تهیه و استفاده 
از الیاف مصنوعی رشــد صعودی داشته است. قیمت 
مناســب، فرآیندپذیری آسان، تنوع گونه و هم چنین 
عدم محدودیت تولید، کاربرد الیاف مصنوعی را بیش 
از پیش وســیع تر نموده اســت. پلی پروپیلن)PP( و 
پلی‌آمیــدPA6(6( از جمله الیاف مصنوعی هســتند 
که امــروزه بــه مقــدار زیــادی تولید و اســتفاده 

می‌شوند]1،2[.
لیف پلی پروپیلن دارای خــواص فیزیکی و مکانیکی 
مناسب، مقاومت خوب در مقابل رطوبت، فرآیندپذیری 
راحت و قیمت پایین نســبت به سایر الیاف مصنوعی 

اســت، از جملــه معایب پلی پروپیلــن مقاوت پایین 
آن در مقابــل گرما و اطــوی داغ به دلیل دمای ذوب 
پایین بوده و همچنیــن عدم ایجاد پیوند با رنگ‌های 
شیمیایی نســاجی اســت كه از اين رو، رنگرزی آن 
بــه روش جرمی انجام می گیــرد ]3[. پلي‌آميد6 به 
علت خصوصياتي نظير استحکام و مدول بالا، توانایی 
در پیونــد با رنگزاها، جذب رنگ مناســب، جذب آب 
مناســب، دمای ذوب و دمای تشکیل کریستال بالا و 
لذا مقاومت بيشتر در برابر حرارت، اطوی داغ، پرس و 
عدم برق افتادگی حاصل از آن، به صورت گسترده‌ای 
در بخش های مختلف تولید و محصولات مهندســی 
نظیر خودرو، هواپیما و نســاجی کاربــرد دارد. اما از 
طرف دیگر، قیمت آن نســبت به پلی پروپیلن بیشتر 

مجله علوم و فناوري نساجي
سال دوم، شماره 1، شماره پياپي 2

صفحه 21-26، 1391   
ISSN: 2151-7162



محمد ابراهيم حيدري و همكاران بررسی تاثیر استفاده از نانورس بر مورفولوژی الیاف نانوکامپوزیتی بر ...

مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي،‌سال دوم، شماره اول، بهار 1391 22

 PA6 و PP بوده و فرآیندپذیری آن نیز مشــکل تر است. هر دو پلیمر
به روش ذوب ریسی به لیف تبدیل می‌شوند]4[.

آلیاژ ســازیی کی از روش های مناســب و کارا جهت اصلاح و بهبود 
خواص پلیمرها بوده و طی چند دهه اخیر خواص الیاف با استفاده از 
آلیاژ ســازی بهبود فراوانیی افته است. پلي‌آميد6 از دسته پلیمرهای 
تراکمــی را می توان با پلی پروپیلن از گــروه پلیمرهای اولفینی که 
دارای مدول پایین تری است ترکیب نمود و به آلیاژی دستی افت که 
خصوصیات آن ترکیبی از خواص دو پلیمر خالص باشــد، اما به علت 
ناســازگاری دو جزء PP و PA6 بای کدیگر، آلیاژ این دو دارای خواص 
فیزیکــی- مکانیکی ضعیفی بوده و اســتفاده از آنها در موقعیت‌های 
مختلف محدود می شود. افزایش عوامل سازگار کننده که اکثر آن‌ها 
پلی پروپیلن شاخه دار شده با مالئیک ایندرید1 هستند، موجب بهبود 
اساســی در خصوصیات این آلیاژها می شود. در طول فرآیند اختلاط 
مذاب، ســازگار کننده PPgMAH ازی ک طرف بــا پلی‌پروپیلن و از 
طرف دیگر بــا پلی آمید6 واکنش داده و پیونــدی قوی بین دو فاز 

تشکیل می شود]5-10[.
در ســال های اخیر اســتفاده از افزودنی های با ابعاد نانو به پلیمرها، 
خــواص پلیمرهای خالــص و همچنین آلیاژ آنها را بهبود بســیاری 
داده اســت. از جملــه افزودنی هایی که کارایــی و کاربرد زیادی در 
صنعت پلیمر و در حال حاضر در تحقيقات تولید الیاف داشته‌اند، نانو 
ذرات رس می باشــند. در تهیه نانو ذرات رس از خاک رس‌های نوع 
اســمکتیت2  از قبیل هکتوریت3، مونت موریلونیت4 و میکا5 سنتزی 
به عنوان افزودنی برای بهبود خواص پلیمرها استفاده می شود. خاک 
رس های مونت موریلونیت به عنوان نوعی از اســمکتیت ســاختاری 
لایه‌ای  دارند؛ اصلی که در اســتفاده نانو کامپوزیت‌های پلیمر- خاک 
رس باید رعایت شــود آن است که نه تنها ذرات نانو رسها باید از هم 
جدا  شوند، بلکه لایه‌های آنها نیز باید به طور موثر باز6 شوند، تنها در 
این صورت است که خواص مطلوب در نانو کامپوزیت محصول افزایش 
می‌یابد، زیرا هر ذره نانورســی خود از چندین لایه تشکیل شده است 
که توانایی اصــاح و تغییر خواص پلیمر را دارد. نانو کامپوزیت های 
پلیمر/ خاک رس مثالی مــوردی از كاربرد نانو تکنولوژی در صنعت 

پليمر هستند ]11-15[.
امــروزه نانــو کامپوزيــت ها در مقايســه بــا پليمرهــای خالص و 
کامپوزيت‌هاي معمولی به دليل داشــتن خواص فيزيکي و شيميايي 
مطلوب‌تر، کاربرد وسيعي در زمينه‌هاي مختلف صنعتي و تحقیقاتی 
داشته و روشــی اقتصادی برای دســتیابی به مواد پلیمری جدید با 
کمترین هزینه می باشند. چگونگی توزیع ذرات نانو و نحوه قرارگیری 
آنها درون کامپوزیت‌ها و همچنین چگونگی تغيير شكل فاز دیسپرس 
درون ماتریــس پلیمری از جمله پارامترهــای کنترل کننده خواص 
نانوکامپوزیت‌ها می باشد. در سال‌های اخیر نیز تعدادی از محققین به 
دنبال تهیه نانوکامپوزیت‌های تقویت شده ای با فیبریل‌های طولانی 
درون آن )MFC( بــوده اند. این روش شــامل ســه مرحله اختلاط، 

فیبریلاسیون و  عملیات حرارتی بعدی می باشد ]16-19[.
در ایــن مقاله هدف ایجاد توانایی رنــگ پذیری و بهبود خواص لیف 

پلی پروپیلن به کمک فرآیند آلیاژسازی با پلي‌آميد6 و همچنین تهیه 
لیــف آلیاژی PP/PA6 با خواصی نزدیک بــه خواص PA6 خالص به 
کمک فرآیند آلیاژســازی و نیز استفاده از نانو ذرات رس اصلاح‌شده7 
می‌باشد. جهت نيل به این هدف از پلی پروپیلن به عنوان فاز ماتریس 
 PP/PA6 70/30 و از پلی آمید6 به عنوان فاز دیسپرس با نسبت ثابت

استفاده شده است.

2- تجربیات
مواد مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از: پلی پروپیلن )PP( پایه الیاف 
مدل V30S شــرکت پتروشــیمی اراک – ایران، با MFI =18 و دانسیته 
0/9g/Cm3، پلی آمیدPA6( 6( پایه الیاف مدل Domamide28 شرکت 

دوماميــد8 دانمارک با MFI =28 و دانســیته g/Cm3 1/1، پلی پروپیلن 
شاخه دار شــده با مالئیک انیدرید PPgMAH محصول شرکت هونام9 
 Closite 15A و نانوذرات رس CM1120 کشور کره جنوبی با نام تجاری
بر پایه رسی مونت موریلونیت اصلاح‌شده محصول شرکت سوترن‌كلي10 
کشور امریکا با ظرفیت تعویضی ون mequiv/100 g 90، همچنین لازم 
به ذکر اســت که نانو مصرفی غیرقطبی و از لحاظ ساختار سازگار با فاز 

ماتریس PP غیرقطبی می‌باشد.

1-2- اختلاط پلیمرها 
در این تحقیق آلیاژها و نانو کامپوزیت ها در نسبتی کسان )70/30( 
PP/PA6 در حضــوری ا عدم حضور %5 ســازگارکننده PPgMAH و 
ذرات نانــورس)C15A( در نانوکامپوزیتها به مقدار %3 و %5 نســبت 
به وزن کالا در مخلوط کننــده داخلی با محفظه ی cc50 در دمای 
C˚230 و بــه مدت 10 دقیقــه و دور موتور rpm 60 دری ک مرحله 
با هم مخلوط شــدند، عملیات اختلاط توسط دستگاه مخلوط کننده 
داخلی آزمایشــگاهی ساخت شــرکت برابندر11 آلمان مدل W60 با 
کنترلر PL2200 موجود در کارگاه پلاســتیک دانشگاه تربیت مدرس 
انجام گرفت. ترکیب درصد نمونه ها نیز در جدول 1 آورده شده است، 
در این جدول شرایط اختلاط نمونه ها به صورت کد بیان شده است، 
به عنوان مثال نمونه با کد PPC5 به معنای نانو كامپوزيت پلی‌پروپیلن 
حاوی %5 ذرات نانورس 12BC .(C5) C15A به معنای آلیاژ ســازگار 
شــده و M5C3ی عنی نانوکامپوزیت حاوی %5 سازگارکننده )M5( و 

%3 نانورس 13C3) C15A( می باشد. 

جدول 1- جدول طراحی آزمایش ها و اختلاط نمونه ها

PPPA6PPgMAHCI5Aکدشماره
1PPC595----5
2PA6C5--95--5
3BC65305--
4M0C37027--3
5M0C57025--5
6M5C3652753
7M5C5652555

1- PPgMAH
2- Smectice

3- Hectorite
4- Montmorilonite

5- Mika
6- Intercalate/ Exfoliate

9- Honam
10- Southern Clay 

7- Closite 15A
8- Domamide

11- Brabender
12- Blend Compatibilize (BC) 

13- 3% Closite 15A
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 X 2-2 - آنالیز اشعه
2θ=2-10 از  به کمک آزمایش تفرق اشــعه X بــا زاويه باز1 در بازه̊ 
زاویه پراش اشعه X و دریافت پیک مشخصه نمونه می توان به فاصله 
)d( بیــن لایه های نانورس پی برد و از ایــن طریق می توان تعیین 
نمود که آیا لایه‌های نانو2 ازی کدیگر باز شــده اندی ا برعکس، نه تنها 
نتوانسته‌اند باز شوند، بلکه در اثر تخریب حرارتی به هم چسبیده‌اند.

2-3-  میکروسکوپ الکترونی روبشی3 
از میکروســکوپ الکترونی روبشی برای دو دسته از نمونه ها استفاده 
گردید، اولًا جهت تعیین نحوه قرارگیری فاز دیسپرس PA6 درون فاز 
ماتریــس PPی ا تعیین مورفولوژی نانو کامپوزیت ها پس از دســتگاه 
مخلــوط کننده داخلی و ثانیاً تعیین مورفولوژی الیاف ذوب ریســی 
 SEM شــده. جهت این آزمایش از میکروســکوپ الکترونی روبشی
موجود در دانشــگاه تربیت مدرس ساخت شرکت فیلیپس4 از کشور 
هلند، مدلXL30  با بزرگنمایی 1000x تا 2500x اســتفاده گردید. 
پیش از شــروع آزمایش و تصویربرداری، نمونه ها آماده می شــوند. 
جهت آماده ســازی توده ها، ابتدا توده های آلیاژهای مخلوط شــده 
در مخلوط کننده داخلــی به مدت 30 دقیقه درون محلول نیتروژن 
مایع قرار گرفتند و ســپس شکسته شده و طلا پوش گردیدند. جهت 
آماده ســازی الیاف آلیاژی ابتدا جزء ماتریــس PP در حلال دکالین 
)دکاهیدرونفتالیــن( در حرارت 110 درجه ســانتيگراد به مدت 15 
دقيقــه قرار گرفت تا حل گردد. ســپس باقیمانده آن که فاز فیبریل 
PA6 بود جهت بررســی به همراه دیگــر نمونه ها که به صورت توده 
بودند، طلاپوش شــده و آماده عکســبرداری گردیدند. به دلیل آنکه 
که ســطح نمونه‌هایی که با میکروسکوپ SEM بررسی می شود باید 
دارای انعکاس و هدایت الکتریکی باشند عملیات پوشش با طلا انجام 
می‌گیرد. نشــاندن طلا توسط دستگاه اســپوتر كوتر5 ساخت شرکت 

بال‌تك6 کشور سوئیس انجام شد.

2-4- ریسندگی الیاف 
نمونه های نانو کامپوزیتی تهیه شده توسط دستگاه مخلوط کننده داخلی 
ابتدا توسط دستگاه آسیاب به ابـعـــاد ریـــز در حد گرانـول شکـسته 
شـدند و سپـس تـوسط دستـــگاه ریسنـدگی آزمـایشگاهی تك پيچه 
كوچك7 موجود در پژوهشــگاه پلیمر و پتروشــیمی تهــران در حرارت 
تغذیه و خروجی 190 درجه ســانتيگراد و 200درجه سانتيگراد به لیف 
تبدیــل گردیدند، دليل ذوب پلي آميــد كه دماي ذوبي معادل 219 
درجه ســانتیگراد دارد می تواند به واسطه برش حاصل در اكسترودر 
باشــد، زیرا در این حالت امكان افزايش 10 الــی 30 درجه ای دما 
وجــود دارد. همچنین علت دیگر ذوب پلــی آمید، عملکرد اولیه آن 
در مخلوط‌کننده داخلی در دمای ذوب بالاتر از هر دو جزء می باشــد 
که خود به پایین آوردن دمــای ذوب جزء پلی آمید در مرحله ذوب 
ریسی کمک نموده است. در ادامه الیاف خروجی از اکسترودر توسط 

دستگاه کشش کشیده شده و تا حدودی آرایشی افتند.

2-5- رنگرزی 
در انتها الیاف تهیه شــده توسط اکسترودر آزمایشگاهی براي تعیین 
توانایی جذب رنگزا )رنگپذیری( رنگــرزی گردیدند. فرآیند رنگرزی 
 Acid Blue AFN الیاف با اســتفاده از رنگزای آبي اسیدی میلینگ
ســاخت شرکت Dystar توسط دســتگاه نمونه رنگ کنی موجود در 
دانشکده فنی مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر مطابق با 
شکل1 انجام گرفت. علت انتخاب رنگزای اسیدی، علیرغم مناسب‌تر 
بودن رنگزای دیســپرس برای رنگرزی الیاف تولیدی، آن اســت که 
با توجه به اینکه رنگزای اســیدی فقــط توانایی ایجاد پیوند با نایلون 
و نانورســهای اصلاح شده را داشــته وی کی از اهداف مقاله نیز تاثیر 
 )PPنانــوذرات رس بر ایجــاد و افزایش جذب رنگ آلیــاژ )ماتریس
می‌باشــد، لذا این رنگزا که همخوانی با فاز دیســپرسPA6 و نانوذره 
رس را داشــت انتخاب گردید تا اولًا فاز دیسپرس را رنگ کند و ثانیاً 
توانایی در جذب رنگ آلیاژها مقایســه گردد. در کلیه نمونه ها مقدار 
رنگ %1، اسیداستیک %1 و pH=5 ثابت بود و حمام رنگ تهیه شده 
برای کلیه نمونه‌های کســان و درونی ک ظرف تهیه و سپس تقسیم 
گردید. پس از رنگرزی، مقدار جذب رنگ نمونه ها بای کدیگر مقایسه 

شد. 

وزن کالا              2 گرم
رنگ                     1%
اسید استیک          1%

 	 40:1                  L:R

 Acid شکل 1- نمودار رنگرزی الیاف نانو کامپوزیتی با رنگزای اسیدی
Blue AFN

PA6 2-6- روش آماده سازی )تهیه( فیبریل‌های
همانگونه که در انتهای بخش 2-3 توضیح داده شــد، جهت بررسی 
نحوه قرارگیری و مورفولوژی فاز دیســپرس PA6 در ماتریسPP، فاز 
ماتریس در حلال دکالیــن  حل گردید و باقیمانده آن که PA6 بود، 

توسط میکروسکوپ الکترونی SEM تصويربرداري گرديد.

3- نتايج و بحث
3-1- بررسی نتایج حاصل از پراش اشعه X با زاويه باز

با توجه به طیف های حاصل از پراش اشعه در شکل 2 و نتایج حاصل 
 )d( از آن در جــدول 2، ملاحظه می گردد کــه فاصله بین لایه ای
 C15A ذرات نانورس در نانوکامپوزیت‌ها نســبت بــه نانورس خالص
کاهش داشته و در نتیجه فاصله بین صفحات آن افزایشی افته است 
لــذا می‌توان نتیجه گرفت كه فرآیند اختــاط به نحو مطلوبی انجام 
گرفته اســت؛ زیرا فاصله بین صفحات باز گردیده و در واقع باز شدن 
لایه‌هــای نانو اتفاق افتاده و حتی می تــوان اذعان نمود که مقداری 
از ذرات نانو به طور کامل باز شــده انــد. همچنین در نانوکامپوزیتی 
که حاوی ســازگارکننده می باشد، حضور سازگار کننده به باز شدن 

1- Wide Angle X-ray Diffracion (WAXD)
2- Stack

3-Scaning Electron Microscope (SEM)
4- Philips

5- Sputter Coater
6- BAL-TEC

7- Mini Single Extruder
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بیشتر صفحات نانورس C15A کمک کرده است.

شکل2 - طیف پراش اشعهX نانورس خالص C15A و نانوکامپوزیت‌ها 
	

جدول2 - مقایسه زاویه 2θ و فاصله بین لایه ها در نانورس C15A و 
نانوکامپوزیت‌ها

2θ زاویه )d( فاصله بین لایه ای کد

2/59
2/85
7/07

34/03
30/99
12/49

C15A

1/29
2/91
6/4

78/85
35/23
16/02

M5C5

1/34
3/05
5/81

76/34
33/61
17/65

M0C3

3-2- بررسی مورفولوژی نانوکامپوزیت‌ها
تصاویر میکروســکوپی الکترونی SEM توده نمونه ها پس از اختلاط 
و قبل از ریســندگی در ســه تصویر بالای شــکل 3 و الیاف حاصل 
از آنها پس از ذوب ریســی و حل کردن جــزء ماتریس در حلال در 
ســه تصویر پایین نشان داده شده است. ســه تصویر بالای شکل 3 
مقایسه مورفولوژی توده آلیاژ ســاده PP/PA6 70/30، نانوکامپوزیت 
سازگار نشــده M0C3) PP/PA6/C15A( و نانوکامپوزیت سازگارشده 
M5C5) PP/PA6/PPgMAH/C15A( می باشــد. مقایسه این تصاویر 
نشان می‌دهد که اندازه ذرات فاز متفرق در نانوکامپوزیت‌ها کوچکتر 
از اندازه این ذرات در آلیاژ ساده بوده و علت آن نیز حضور نانو ذرات 
رس می باشد که با توجه به ساختار دوگانه غیرقطبی- قطبی توانسته 
اســت سبب اختلاط بهتر دو فاز گشته و اندازه ذرات فاز دیسپرس را 

نیز کاهش دهد.
با افزودن ســازگارکننده به نانو کامپوزیت‌ها، اندازه ذرات فاز متفرق 
کاهش محسوســی میی ابد کــه این پدیده را می تــوان به افزایش 
سازگاری میان دو فاز پلی آمید و پلی پروپیلن در حضور سازگار‌کننده 
PPgMAH نســبت داد که باعث اختلاط بهتر دو فاز و کاهش اندازه 
ذرات فاز دیســپرس می گردد. سه تصویر پایین شکل 3 تصاویری ک 

لیف آلیاژ ســاده و دو لیف نانوکامپوزیتی را نشــان می دهد که فاز 
ماتریس پلی پروپیلن آنها در حلال دکالین حل شده و فاز دیسپرس 
پلي‌آميد 6 باقیمانده اســت. با توجه به تصاویر، ملاحظه می گردد که 
فیبریل حاصل از آلیاژ PP/PA6 توانایی کشــش و فیبریل شدن را به 
مقــدار کمی دارد ولی حضور نانــوذرات رس C15A در آلیاژها باعث 
فیبریل شدن راحت تر فاز دیســپرس گشته و حضور سازگار کننده 
این خاصیت را بیشــتر تقویت کرده اســت. در مقایسه نمونه سازگار 
شده و سازگار نشده مشخص می گردد که با توجه به درشت تر بودن 
اندازه ذرات فاز دیسپرس پلي‌آميد6 در توده، فیبریل تشکیل شده از 

آن منظم‌تر و درشت تر نسبت به نمونه سازگار شده می باشد.

 3-3- مقايســه جذب رنگ آلیاژها و نانوکامپوزیت‌ها تحت سيســتم 
CIE(L*a*b(

الیاف تهیه شده جهت بررسی توانایی رنگ پذیری و مقایسه میزان جذب رنگزای 
اسیدی میلینگ طبق نمودار شــکل 1 رنگرزی گردیدند، در ادامه مشخصات 
رنگی نمونه ها توســط دستگاه Datacolor تحت سیستم )CIE (L*a*b تعیین 

گردید که نتايج در جدول 3 ارائه شده است.

جدول 3- مقادیر شید رنگی )L*a*b*( و جذب رنگ )K/S( الیاف 
نانوکامپوزیتی رنگرزی شده با رنگزای اسیدی

M5C5 M5C3 M0C5 M0C3 BC PPC5 PA6 PP کد نمونه
37/5 51 23 30/5 57 52 15 85 L*
2 0/98 9 3 0/46 0/78 16 0/21 a*

-25 -17/1 -33/4 -29 -12/2 -15/79 -48 4 b*
10/43 11/16 13/35 12/03 6/73 9/11 14/36 0/05 K/S

براي مقایسه بهتر میزان جذب رنگزا توسط نمونه ها، نمودار میله ای 
مقایســه مقدار جذب )K/S( رنگزا توسط الیاف در شکل 4 آورده شده 

و همچنین ترتیب جذب رنگزا در نمونه ها به شرح زیر می باشد:

PA6< M0C5< M0C3< M5C5< M5C3<PPC5< BC< PP

همانگونه که ملاحظه می گردد، بیشترین جذب رنگزا پس از PA6 مربوط به 
نانوکامپوزیتهای فاقد سازگارکننده با درصد بیشتر نانورس C15A می باشد و 
پس از آن مربوط به نانوکامپوزیت‌های حاوی سازگارکننده و در انتها مربوط به 

آلیاژ ساده PP/PA6 و پلی پروپیلن خالص که جذب رنگی نداشته است.

)K
/S

گ )
 رن

ب
جذ

 

كد نمونه  
شکل4- نمودار میله ای مقایسه جذب رنگ )K/S( رنگزای اسیدی میلینگ توسط الیاف 
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در نانوکامپوزیت‌های فاقد ســازگارکننده به علت اینکه نانورس‌های 
C15A خودشان توانایی جذب رنگ اسیدی را دارند لذا حضور نانورس 
باعث تمایل به افزایش جذب رنگزا گردیده و با افزایش آن از %3 به 5% 
میزان جذب رنگزای اسیدی بیشتر شده است. در نانوکامپوزیت‌های 
حاوی ســازگار کننده به نظر می رســد حضور ســازگار کننده مانع 
فعالیــت موثر ذرات نانورس گردیده و به گونه‌ای فعالیت آن را خنثی 
کرده و لذا رنگ پذیری در این نمونه ها کاهش میی ابد. همچنین در 
آلیاژهای ساده PP/PA6 با توجه به عدم حضور نانو ذرات رس و اینکه 
%70 آن ماتریس پلی پروپیلن می باشد و فیبریل‌های پلي‌آميد 6 در 
محاصره ماتریس پلی‌پروپیلن قرارگرفته اند، لذا علیرغم فیبریلاسیون 

مناسب، نتوانسته اند رنگزای مناسبی را جذب کنند.

4- نتیجه گیری
فرآیند اختلاط و آلیاژســازی دو پلیمر پلــی پروپیلن و پلی آمید 6 
با نســبت اختلاط به همــراه نانورس C15A و ســازگارکننده باعث 
تولید نانوکامپوزیت تقویت شــده با میکروفیبریل‌های حاوی نانورس 
با خواص ویژه گردید. نتایج حاصل از پراش اشــعه X  نشان می دهد 
کــه فرآیند اختلاط در مخلوط کننده داخلــی به نحو مطلوبی انجام 
گرفــت و فاصله بین صفحات لایه‌های نانو رس  باز، گردیده اســت، 
همچنین حضور ســازگارکننده به باز شــدن بیشتر صفحات نانورس 
به‌كار رفته، کمک کرده اســت. بررسی مورفولوژی نانوکامپوزیت‌ها با 
تصاویر SEM نشــان می دهد کــه اندازه ذرات فــاز متفرق در آلیاژ 
با حضور ذرات نانورس و ســازگار کننــده کاهشی افته که بر فرآیند 
ریسندگی و فیبریلاسیون آنها نیز تاثیر گذار می باشد. کاهش اندازه 
ذرات فــاز متفرق در حضور ســازگارکننده و ذرات نانورس به دلیل 
افزایش ســازگاری میان دو فاز پلی‌آمید و پلــی پروپیلن در حضور 

آنهاست. همچنین الیاف نانوکامپوزیتی تولیدی توانایی جذب رنگزای 
اسیدی میلینگ در حمام رنگرزی به روش رمق کشی را دارند.
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AbstractAbstract
Polypropylene fibers don’t have comfortable properties such as moisture absorption, dye absorption and good 
handle. Blending to produce blend composite fibers is a method for modifying properties of synthetic fibers. 
Another method is modifying of synthetic fibers properties with modifier materials such as nano organoclay 
and nano carbon. In this paper the effect of compatibilizer (PP-g-MAH) and nano organoclay Closite 15A on 
the microfibrillar structure of Polypropylene / Polyamide6 nanocomposite fiber were investigated. The samples 
with the same blend ratio (PP/PA6 70/30) but varying in organoclay content (3, 5 percent) was prepared with 
and without the compatibilizer by using a melt compounding process in an internal mixer. The blended samples 
melt spun in a single screw extruder to prepare the blend fibers. The organocally partitioning and microfibril-
lar morphology development of PP/PA6 nanocomposite fibers were studied with wide angle X-ray diffraction 
(WAXD) and scanning electron microscopy (SEM). The results show that the sizes of PA6 disperse particles 
and nano organoclay intercalation and/or exfoliation on the blend nannocomposite was controlled by nano 
organoclay percentages and presence or absence of compatibilizer. Furthermore the dyeability of PP/PA6 nano-
composite fibers with Acid milling dye is modified and increased on exhustion dyeing bath in the presence of 
nano organoclay.
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