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 استری یلسوج پ مایکروویو در فرآیند رنگرزی منی مطالعه تاثیر گرما
 یده رنگینه پاشتوسط

 
 یون محمدیکتا

 لانيدانشگاه گ -يدانشکده فن -کي گروه مکانيمرب
  زادهیمعصومه ول

  اصفهانيدانشگاه صنعت - يکده نساجش دان-ي نساجي دکتريدانشجو
 یاکبر خداپرست حق

 لانيدانشگاه گ -يکده فندانش -يار گروه نساجيدانش
 )۲۶/۹/۸۴ بيخ تصوي، تار۱۶/۹/۸۴ ت اصلاح شدهيافت روايخ دري، تار ۱۰/۶/۸۲افت يخ دريتار(

 
 چکیده
رفع اين مشكل با بكارگيري تكنيك هاي جديد كه مصرف انرژي . صنعت نساجي است  ذخيره زمان و انرژي يكي از دغدغه هاي اصلي           

هدف از تحقيق حاضر بررسي تاثير تابش امواج ريز موج بر روي خصوصيات الياف پلي استري است كه توسط . ود كمتري دارند حاصل ميش
خالص تهيه شدند و به منظور افزايش % ۱۰۰جهت بررسي اين پديده ابتدا نمونه هايي از الياف پلي استري . اند  رنگينه پاشيده شده رنگرزي شده
و حلال تترا كلرو اتيلن پيش عمل آوري شدند و پس ازفرآيند رنگريزي، ميزان  ي ، نمونه هادر دو محيط آبرنگ پذيري، قبل از فرآيند رنگرز

نهايتا براي بررسي بيشتر تغييرات ايجاد شده بر روي . يكنواختي ، سرعت رنگرزي و ميزان برداشت رنگينه آنها تعيين و مورد مقايسه قرار گرفت 
ميكروسكوپ الكتروني انجام پذير فت و شرايط  يرهاي متغكوپ الكتروني رو بشي تحت شرايط متفاوتي از ات توسط ميكروس نمونه ها مشاهد

نتايج بدست آمده حاكي از اين حقيقت است كه فرايند پيش عمل آوري با ايجاد تورم در الياف . بهينه  براي انجام اين بررسي ها تعيين گرديد 
 .تري نسبت به روشهاي متداول رنگرزي شده است  ت زمان كوتاهباعث افزايش جذب رنگينه پاشيده در مد

 

   حامل، ميكروسكوپ الكتروني،الياف پلي استر، قدرت رنگي نسبي اشعه مايكروويو، رنگرزي، :  وا ژه های کلیدی

 
 مقدمه

نيازروز افزون جوامع بشري به استفاده از منسوجات       
ياف پلي استر د ال رادر تولييارزان قيمت، رشد چشمگير

هه يني ها حاكي از آن است تا د پيش ب.سبب شده است
 سرانه الياف كوتاه پلي اول قرن بيست ويكم ميزان مصرف

استر كه به خصوص در بخش پوشاك مطرح هستند به  
Kg ۵/۱  مصرف سرانه برسد  كه اين مقدار معادل ده برابر

  .]۱[  استسلولزيك بازيافتيپشم و شش برابر الياف 
ظر به اهميت و وسعت كاربرد اين ليف تحقيقات در ن

زمينه بهبود كيفيت و خصوصيات اين ماده و روشهاي 
يكي از . عملياتي آن به ميزان زيادي افزايش يافته است 

اين زمينه هاي تحقيقي بهبود خواص رنگ پذيري پلي 
 عدم وجود گروههاي آبدوست در ساختمان .استر است

 تبلور زياد و آرايش يافتگي شيميايي اين ماده ودرجه

بالاي آن سببب پايين بودن ميزان رطوبت بازيافتي و 
از آنجا كه در رنگرزي . ضريب نفوذ اين ليف مي گردد 

هاي متداول ماده رنگينه بايد از طريق فاز آبي به ليف 
 رنگ پذيري اين ليف ,منتقل شود، خصوصيات ذكر شده

ي ليف  پلي استر با توجه به ويژگيها.  را كاهش مي دهد
مناسب ترين رنگينه ها براي رنگرزي الياف پلي استر 

 . رنگينه هاي پاشيده هستند 
اين رنگينه ها نه تنها از تمايل بالايي نسبت به ليف 
برخوردارند ، بلكه سرعت  نفوذ پاييني دارند  و همچنين 
فاقد گروههاي آبدوست بوده و در نتيجه داراي حلاليت 

 .ند جزيي در آب هست
با توجه به ويژگيهاي ذكر شده براي الياف پلي استر و 
 رنگينه هاي پاشيده، رنگرزي پلي استر توسط اين 
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 رنگينه ها به سه روش  كه هر يك داراي شرايط و 
 :ويژه اي هستند امكان پذير است 

 رنگرزي به روش رمق كشي و با استفاده از حامل -۱
  رنگرزي تحت فشار -۲
 ه سازي و سپس ثبت حرارتيتريق آغش رنگرزي از ط-۳

در هر سه روش ذكر شده ،انجام عمليات به انرژي حرارتي 
در صنعت نساجي براي اعمال حرارت . بالايي احتياج دارد 

به منسوج از سه روش انتقال حرارت هدايتي، انتقال 
روش . شع استفاده مي شودعحرارت همرفتي و تش

 از آنجايي ,ا پايينهمرفتي  علي رغم بازده حرارتي نسبت
كه فاقد اثرات منفي روي زيردست و خصوصيات پوششي 

در روش . اراستمنسوج است، از كاربرد زيادي برخورد
هاي منسوجي  ، بازده حرارتي بالا است اما ويژگيهدايتي

. كه با اين روش حرارت داده شده چندان مطلوب نيست 
 اين روش در فرايند هايي نظير رنگرزي يا چاپ سبب

كاهش كيفيت و مهاجرت رنگينه و بروز حالتهاي فوق 
خشك شدن مي شود در واقع اين روش تنها براي فرآيند 

شعي استفاده از عدر روش تش. هاي خاصي مناسب است
منابع مادون قرمز، امواج راديويي و مايكرو ويو مطرح 

در اين روشها ارتعاش دروني ماده در نتيجه . هستند
از . سبب ايجاد حرارت مي گردد بكارگيري اين امواج 

  تثبيت ,]۲،۳[ نحرارت ايجاد شده براي خشك كرد
رنگينه در رنگرزي و چاپ و عمليات پخت تكميلهاي 

بازده حرارتي در اين . ] ۴،۵،۶[ست ا رزيني استفاده شده
 در تمام سطوح ,روشها به دليل حذف تقريبا  يكنواخت

 . منسوج پخش مي گردد
 امل امواج الكترو مغناطيسي امواج مايكرو ويو ش

 mm۱ تا )GHZ۱فرکانس( cm۳۰ با طول موجهاي
هستند كه در حد فاصل  امواج ) GHZ۳۰۰فرکانس(

اسلوب توليد . راديويي و امواج مادون قرمز قرار مي گيرند 
گرما توسط اشعه مايكرويو به اين ترتيب است كه ملكول 

گام قرار هاي يوني يا ملكول هاي دو قطبي نظير آب در هن
گرفتن در ميدان اين امواج دچار قطبش يوني شده يا 
چرخش دو قطبي  شده و با ميدان الكتريكي هم جهت 

در صورتي كه جريان متناوب باشد، ملكولها  . مي شوند 
با بسامدي برابر بسامد تغيير جهت  ميدان دچار چرخش 

 نتيجه اين حركت ايجاد اصطكاك و توليد گرما. ميشوند 
 بدين ترتيب لازمه توليدحرارت در جسم  و]۸و۷[است

وجود ملكول هايي است كه قابليت جذب امواج مايكروويو 

ماده با اين تفسير ليف پلي استر به عنوان . را داشته باشند
 غير قطبي، واكنش چنداني در برابر امواج مايكرو ويو اي

اي قطبي، تحت  نداشته، بايد در مجاورت ملكول هاي ماده
 .]۹،۱۰[دايكروويو قرار گيرتشعشع م

با توجه به مطالعات اندكي كه تا كنون براي استفاده از 
امواج مايكروويو در صنعت نساجي صورت گرفته است، اين 
پژوهش به بررسي اثرات بكارگيري اشعه مايكروويو در 

به علاوه در اين تحقيق . رنگرزي پلي استر مي پردازد
اشت رنگينه و تاثير يكنواختي ميزان برد سرعت رنگرزي،

عمل آوري پلي استر در حلال پيش از رنگرزي مورد 
براي دست يافتن به اين اهداف دو . بررسي قرار مي گيرد 

و امواج ) انتقال حرارت از نوع هدايتي (روش رمق كشي 
استفاده شده ) انتقال حرارت از طريق تشعشع (مايكروويو 

 . است 
 

 تجربی 
 مواد 

 : ها از موارد زير استفاده شده است براي  انجام آزمون
 پلي استر با بافت تافته % ۱۰۰پارچه  -۱
  براي رنگرزي Disperse  red/  C.I .۶۰رنگينه  -۲
 براي كسب Ranielon  ARD% ۲۰۰پراكنده كننده  -۳

 تعليق پايدار در حمام رنگرزي
   براي كسب عمق بالاي Rarprin   PES 21حامل  -۴

 رنگي 
 اتيلن مرك براي عمل حلال هاي آب و تترا كلرو -۵

 آوري نمونه ها
و اسيد استيك براي رنگرزي و كربنات سديم  -۶

 شستشو
 

 دستگاه ها
 :دستگاه هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از 

 دستگاه ميكرو آون  با صفحه چرخان و حد اكثر توان -۱
ساخت شركت MHZ ۲۴۵۰ و بسامد   W ۹۰۰خروجي

 بوتان
 ساخت Text  Flash متر انعكاسي  دستگاه اسپكترو فتو-۲

 diffiuse/o با هندسه DATA COLORشركت   
  XL ۳۰وبشي مدل كوپ الكتروني ر دستگاه ميكروس-۳

گيري  ساخت شركت فيليپس مجهز به سيستم اندازه
 EDAXذرات با دقت نانو متر و سيستم آناليز 
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  بادقت يك صدم ثانيه Stop  Watch   زمان سنج مدل -۴

 ها  روش
 g/L ۵كليه نمونه ها ابتدا توسط مخلوطي حاوي     

 كربنات سديم به مدت يك ساعت در دماي g/L ۱صابون و
˚C۷۰ سپس آبكشي .  تحت عمليات شستشو قرار گرفتند

اين نمونه ها به سه . شده و در دماي محيط خشك شدند 
 تحت عمليات آزمايشي ،دسته تقسيم شده و به ترتيب زير

 .قرار گرفتند 
 
 یش عملیات و رنگرزی پ

 دقيقه در بشر ۱۵ دسته اول  نمونه ها به مدت -۱     
محتوي  حلال آب درون آون مايكروويو در دماي جوش 
قرار گرفتند سپس نمونه ها از آب خارج شده و در دماي 

بخشي از اين نمونه ها پس از . محيط خشك شدند 
اس رنگينه بر اس% ۲حامل و % ۲خشك شدن با استفاده از 

 پراكننده   با نسبت  g/L ۵/۰ و حضور PH =۵وزن كالا در
.  حجم محلول رنگ به وزن كالا ، رنگرزي شدند ۱ به ۵۰

 دقيقه اي ۱۵ و۱۰،۵،۲عمليات رنگرزي در چهار زمان
قسمت ديگري از . درون آون مايكرو ويو صورت گرفت 

دند ،در نمونه هايي كه در حلال آب ، عمل آوري شده بو
 و ۶۰،۴۵ حمام رنگرزي اول در سه زمان بهحمامي مشا

 دفيقه اي به روش مرسوم رمق كشي در دماي جوش ۹۰
ل تحت عمليات شستشو رنگرزي شده و همانند قسمت او

 قرار گرفتند 
دسته دوم نمونه هاي پلي استري شسته شده با روشي  -۲

) پر كلر واتيلن (مشابه حلال آب در حلال تترا كلرو اتيلن 
 استفاده از ده و به همان ترتيب با دو روشعمل آوري ش

كشي در دماي جوش تحت عمليات اشعه مايكروويو ورمق 
به جهت بررسي اثر حامل تعدادي از . رنگرزي قرار گرفتند 

نمونه هاي اين دسته در حمام رنگرزي فاقد حامل وبا 
 .استفاده از اشعه مايكروويو رنگرزي شدند 

تري شسته شده بدون  دسته سوم نمونه هاي پلي اس-۳
اين كه در حلالي عمل آوري شو ند، با دو روش استفاده از 

در حمامي مشابه  اشعه مايكرو ويو و رمق كشي در جوش،
در اين دسته نيز . دو دسته اول تحت عمليات قرار گرفتند

مونه ديگر درون آون به جهت بررسي اثر حامل چند ن
در . زي شدند حمام رنگرزي فاقد حامل رنگرمايكروويو در

پايان هر رنگرزي براي زدودن بخشي از رنگينه كه به 

صورت سطحي جذب ليف شده و به درون آن نفوذ نكرده 
 در حمامي C۷۰˚  دقيقه در دماي ۱۵است نمونه به مدت 

 حجم محلول به ۱به ۳۰  صابون و با نسبت g/L ۵حاوي
 .وزن كالا تحت عمليات شستشو قرار گرفت 

 

 رت رنگیاندازه گیری قد
به منظور بررسي ميزان رنگينه اي كه جذب كالا         

تمامي نمونه ها توسط ا Rمقدار انعكاسشده است، 
 ۷۰۰-۴۰۰متر انعكاسي در طول  موج هاي سپكتروفتو

ازه گيري  نانومتري اند۲۰در فواصل ) طيف مريي(نانومتر 
بكا ومانك مقدار تابع قدرت رنگي بر اساس رابطه كيو. شد

طول موجي كه ( در طول موج غالب طيف K/S نسبي
 .محاسبه مي گردد) حداقل انعكاس در آن بروز كرده است

 

K/S=(1-R)2/2R                                   
)۱( 
منظور از زمينه پارچه پلي (  زمينه كم شد K/ Sاز عدد   

 باقيمانده تخميني از K/ S). استري رنگرزي نشده است 
  دهدي جذب شده را به دست منهيزان رنگيم
 

جام شده توسط میکروسکوپ بررسی های ان
 الکترونی

سي الياف پلي   تغييرات ريخت شناسيبه منظور برر     
استر در نتيجه عمل آوري آن در حلال هاي آلي و 
استفاده از اشعه مايكروويو بخشي از نمونه هاي آزمايشي 

ميكروسكوپ از هم باز شده و الياف آن با استفاده از 
نظر به اينكه . الكتروني روبشي مورد مشاهده قرار گرفتند 

در تهيه تصاوير ميكروسكوپي توسط ميكروسكوپ 
 از امواج الكتروني استفاده مي (SEM) الكتروني  روبشي

شود همواره بايد به ميزان تاثير اين امواج بر نمونه هاي 
يط وسكوپي تحت شراآزمايشي توجه نمود تا تصاوير ميكر

 .]۱۱[بهينه تهيه شوند
 SEM بديهي است كه جريان الكتروني ايجاد شده در 

حاصل يك پديده ترمويونيك  بوده كه توسط يك فيلمان 
تنگستني ايجاد شده و اين امواج از شتاب زيادي 

قابل ) ۲(برخوردارند و طول موج اين امواج توسط رابطه 
 محاسبه است

2610
5.1

VV −+ =λ  
)۲( 
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λ =ي   طول موج اشعه الکترون 
V  = دراعمالي  ولتاژ SEM 

 توسط رابطه همچنين ميزان انرژي حاصل از اين امواج نيز
 .  مي باشد معروف پلانك قابل محاسبه

E=ν  h                                                             
)۳( 

 E =  يامواج الکترونيانرژ 
 h = ثابت پلانک  

λ =C/ν  
)۴( 

 C =سرعت نور 
 بوضوح ميتوان دريافت كه با افزايش ۳و۲با مقايسه  رابطه 
 ، طول موج اشعه الكتروني كاهش SEMولتاژ اعمالي در 

قدار انرژي حاصل از اين يافته و با كاهش طول موج م
امواج افزايش مي يابد و عمق نفوذ اين امواج به داخل 

  .]۱۲[ شوديمنمونه  بيشتر 
اصولا تابش امواج الكتروني به يك ماده موجب تفرق هاي 

 انرژي و ك و غير الاستيك در نمونه مي شودالاستي
الكترون هاي اوليه توسط فرايند هاي بسياري از بين 

 لكترون ها يا اتم هاي نمونه منتقل ميشود وميرود و به ا
تقريبا تمام انرژي  سينيتيك اوليه در نمونه به حرارت 
مبدل مي شود و بخش كوچكي از انرژي ممكن است به 
صورت پرتو ايكس يا اشعه كاتدو لومينو سانس و يا 

 .]۱۳[الكترون هاي ثانويه فرارکند
هاي مختلف به اين دليل براي بررسي بيشتر تاثير متغير 

  هاموثر در استفاده از ميكروسكوپ الكتروني ، بررسي
 كيلو ولت و ۳۰ و ۲۵،۲۰،۱۵،۱۲ژهاي مختلفتحت ولتا

تحت زمان هاي الكترون دهي متفاوت انجام پذيرفت  تا 
 بهترين شرايط براي تهيه يك تصويرمناسب كه عاري 
 از هرگونه تاثير مضاعف امواج الكتروني باشد براي 

 . اي بعدي فراهم شود مقايسه ه
 

 نتایج و بحث 
  اثر گرمای مایکروویو در سرعت رنگرزی

براي بررسي اثر گرماي مايكروويو در سرعت          
  نمونه هاي آزمايشي K/Sرنگرزي تابع قدرت رنگي  نسبت
بيانگر نتايج ) ۱( جدول .با يكديگر مقايسه مي شود 

آوري شده  نمونه هاي عمل K/ Sحاصل از اندازه گيري 
در محيط هاي مختلف به ازاي زمان هاي متفاوت براي 

) ۲(نمونه هاي رنگرزي شده توسط مايكروويو و جدول
  نمونه هاي K/Sبيانگر نتايج حاصل از اندازه گيري 

 رنگرزي شده به روش رمق كشي در دماي جوش مي باشد
 نشان مي دهد كه )۲ (و) ۱( ي هامقايسه نتايج جدول

بكارگيري اشعه مايكروويو سبب بروز افزايش قابل توجهي 
با استفاده از گرماي . در سرعت رنگرزي مي گردد

 دقيقه مي توان به جذب رنگي ۸مايكروويو در كمتر ا ز 
دست يافت كه كسب  آن در روش رمق كشي به بيش از 

 .  دقيقه زمان نياز دارد۹۰
گ پذيري نمونه هاي عمل  نشان ميدهد كه رن)۱(جدول

 كه درون آون مايكروويو  در حلال پركلرو اتيلنوري شدهآ
روند اين . رنگرزي شده اند افزايش قابل توجهي دارد 

افزايش نيز داراي شكلي متفاوت از دو دسته نمونه عمل  
بايد توجه . وري شده در حلال آب مي باشد آنشده و عمل

ثر دماي قابل نمودكه در مورد دو دسته اخير حداك
 يعني (.دستيابي  دمايي است كه آب در آن مي جوشد

 C ˚۱۰۰(  رنگرزي نمونه   اما در هنگام عمل آوري و
هايي كه در حلال پر كلرو اتيلن عمل آوري شده اند مي 

  كه دماي جوش پركلرو اتيلن C ˚۱۲۱توان  به دماي 
بديهي است كه گرماي مايكروويومي . است، دست يافت 

در اين دما بروز .  چنين شرايط دمايي را مهيا كندتواند
 سبب سهولت نفوذ ,سريعتر نقطه تبديل شيشه اي پليمر

رنگينه و سرعت در كسب شرايط تعادلي شده و به اين 
در اين حالت طي مدت   . ترتيب رنگ پذيري بهبود مي يابد

زمان كوتاهي پس از آغاز رنگرزي جذب رنگينه تقريبا به 
  . ار قابل حصول مي رسد حد اكثر مقد

زماني كه نمونه عمل شده در حلال پركلرواتيلن با روش 
 C ˚۱۰۰ شي در جوش رنگرزي شود دماي بيش ازرمق ك

دست يافتني نخواهد بود و در نتيجه امكان كسب جذب 
رنگي مشابه آنچه كه در گرماي مايكروويو بدست مي آيد ، 

نشان مي دهد   )۲(نتايج حاصله در جدول . ارد وجود ند
كه هر چند نمونه هايي  كه پيش از رنگرزي در پر كلرو 
 اتيلن عمل شده اند داراي سرعت رنگرزي و قابليت رنگ

پذيري بيشتري نسبت به نمونه هاي عمل نشده وعمل 
اما قابل مقايسه با نمونه هايي   , هستنداوري شده در آب

 . رنگرزي شده اند نمي باشندكه تحت اشعه مايكروويو
 



 
 ١٩٣ .....                                                                                                                                               ير گرماي    مطالعه تاث

 
 

   نمونه های عمل آوری شده در محیط های مختلف K/ Sنتایج حاصل از اندازه گیری : 1جدول 
 .برای نمونه های رنگرزی شده توسط مایکروو

 

 به K/ Sمقدار 
  دقيقه۱۵ازاي 

 به K/ Sمقدار 
  دقيقه۱۰ازاي 

 به K/ Sمقدار 
  دقيقه۵ازاي 

 به K/ Sمقدار 
 مشخصات نمونه آزمايشي  دقيقه۲ازاي 

۱۲ ۱۲ ۱۱,۹۳ ۱۱,۹۵ 
پلي استر رنگينه پاشيده در   

 آون مايکرويو
  )PECعمل اوري در (

پلي استر رنگينه پاشيده در آون  ۲,۱۰ ۴,۱۵ ۸ ۸,۱۰
 )عمل شده در آب(مايکروويو 

پلي استر رنگينه پاشيده در آون  ۱,۸۵ ۳,۲۰ ۶,۱ ۶,۱۵
 )عمل نشده(مايکروويو 

 
 .  نمونه های رنگرزی شده به روش رمق کشی در دمای جوشK/ Sگیری  نتایج حاصل از اندازه : 2جدول 

 

 به ازاي K/ Sمقدار 
  دقيقه۹۰

 به ازاي K/ Sمقدار 
  دقيقه۶۰

  به K/ Sمقدار 
 دقيقه۴۵ازاي 

 مشخصات نمونه آزمايشي

۵,۵ ۴,۱۵ ۳,۸۵ 
پلي استر رنگينه پاشيده شده به روش 

 رمق كشي 
 ) PECعمل شده در    ( 

۳,۵۵ ۲,۹۵ ۲,۱۰ 
پلي استر رنگينه پاشيده شده به روش 

 رمق كشي
 )عمل شد در آب  ( 

۳,۰۵ ۲,۵ ۱,۸۵ 
پلي استر رنگينه پاشيده شده به روش 

 رمق كشي
 )عمل نشده  ( 

 
 . نمونه های مختلفK/Sنتایج حاصل از اندازه گیری  :3جدول

 

 به K/ Sمقدار 
  دقيقه۱۵ازاي 

 به K/ Sمقدار 
  دقيقه۱۰ازاي 

 به K/ S مقدار
  دقيقه۵ازاي 

 به K/ Sمقدار 
  دقيقه۲ازاي

 مشخصات نمونه  ها

 پلي استر رنگينه پاشيده در آون مايکروويو  ۱۱,۹ ۱۱,۹ ۱۲ ۱۲,۱۰
 ) در حضور حا ملPECعمل آوري شده در (

 پلي استر رنگينه پاشيده در آون مايکروويو  ۱,۸۵ ۳,۵ ۶,۵ ۶,۵
 )عمل نشده درحضور حا  مل(

 پلي استر رنگينه پاشيده در آون مايکروويو  ۱,۵۵ ۳ ۴,۲۵ -
 ) بدون حاملPECعمل شده در (

 پلي استر رنگينه پاشيده در آون مايکروويو  ۰,۵ ۱,۱ ۲ -
 )عمل نشده در رنگرزي بدون حامل(
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 یکنواختی 
نمونه هايي كه درون آون مايكروويو رنگرزي شده          

از يكنواختي خوبي اند عليرغم مدت زمان كوتاه رنگرزي 
عموما در رنگرزي منسوجات افزايش بيش از . برخوردارند 

حد سرعت رنگرزي مانع از مهاجرت و رمق كشي  كامل 
در .  رنگ شده و منجربه  نايكنواختي رنگرزي مي شود

رنگرزي تحت اشعه مايكروويو انتشار يكنواخت گرما در 
ن كليه لايه هاي منسوج سبب مي شود كه عليرغم  زما

 .كوتاه رنگرزي يكنواختي قابل قبولي حاصل شود
 
 اثر حضور حامل  

  مربوط به رنگرزي نمونه ها K/ S مقاير )۳(جدول        
ي بدون حامل و در حضور حامل براي دو دسته نمونه 

 در  زمان  عمل آوري شده در پركلرواتيلن وعمل نشده  را
 .هاي مختلف نشان مي دهد

قيقت است كه حذف حامل سبب  نتايج حاكي از اين ح
كاهش كلي در ميزان جذب رنگينه مي شود و عمل آوري 
نمونه در حلال  وبا استفاده از اشعه مايكروويو به عنوان 
عامل ايجاد حرارت امكان حذف حامل را كه ماده اي خطر 

در .  از نسخه رنگرزي فراهم نمي آورد،زا وسمي است
ن نيازمند نتيجه كسب عمقهاي بالاي رنگي همچنا

 بكارگيري حامل مي باشد
 
  SEMررسی تاثیر متغییر های مشاهدات ب

مشاهدات انجام شده بر روي نمونه هاي مختلف          
استر حاكي از اين حقيقت است كه در ولتاژ هاي  ليف پلي

 الياف دچار تورم مي شوند  KV ۲۰الكترون دهي بالاتر از
تر در ولتاژهاي روند تورم يك ليف پلي اس) ۱(نمودار 

مختلف را نشان ميدهد چنانچه مشخص است ميزان تورم 
همچنين زمان .  اين ليف در ولتاژ هاي بالاتر بيشتر است 

 كه در واقع بيانگر مدت زمان قرار SEMتهيه يك تصوير 
گرفتن ليف در زير امواج الكتروني است عامل موثر ديگري 

) ۲(نمودار . است در بروز تغييراتي در ابعاد ليف پلي استر 
در  KV۳۰ استر كه با ولتاژ تغييرات ابعاد يك ليف پلي

مدت زمان مشخصي تحت تاثير امواج الكتروني قرار گرفته 
نمودار بيانگر اين حقيقت است كه . است رانشان مي دهد 

چنانچه هدف تهيه تصويري باشد كه تاثيرات  جانبي 
 شته باشد بايد امواج الكتروني بر روي ساختار ، تاثيري ندا

 . ثانيه اين فرايند انجام پذيرد ۱۰در مدت زماني كمتر از 
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 .یف بر حسب ولتاژ اعمالیر بعد لییتغ : 1نمودار
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 .یف بر حسب زمان اشعه دهیر بعد لییتغ : 2نمودار

 
تغييرات ايجاد شده در يك ليف پلي استر را ) ۱(شكل 

.  دهد  نشان ميKV  ۳۰ ثانيه تحت ولتاژ۱۰۰۰پس از 
 تورم ايجاد شده در اين ,چنانچه در شكل مشاهده ميشود 

به عبارت ديگري انرژي حاصل از . ليف بسيار زياد  است 
امواج الكتروني باعث بروز تغييراتي در ساختار داخلي ليف 

 بيانگر تاثيرات مشابه اين )۵(تا ) ۲(شكل هاي . شده است
چنانچه . د پديده در اليافي با جنس هاي متفاوت مي باشن

در تصاوير مشاهده مي شود الياف پنبه و ابريشم و ويسكوز 
 نيز به طور مشابه با افزايش ولتاژ اشعه، دچارتورم 
مي شوند در حالي كه ليف اكريليك در اثر الكترون دهي 
تحت ولتاژ بالا و  به ازاي مدت زمان طولاني، دچار كاهش 

 كاهش قطر و پديده گلويي شدن شده است 
وجه  به نتايج حاصله بديهي است كه جهت اجتناب از با ت

هر گونه اشتباه كه ممكن است در اثر تاثير امواج الكتروني 
 ۱۰  تا KV ۱۵بايد از ولتاژ بين, دهددر ليف پلي استر رخ



 
 ١٩٥ .....                                                                                                                                               ير گرماي    مطالعه تاث

 
 

  SEM ثانيه براي تهيه تصاوير ۱۰و مدت زمانهاي كمتر از 
 .استفاده شود 

 
لیف پلی استر متورم تصو یر میکروسکوپ الکترونی  :1شکل

 .شده توسط امواج الکترونی
 

 
تصویر میکروسکوپ الکترونی لیف ابریشم متورم شده  : 2شکل

 .کیلو ولت30توسط امواج الکترونی
 

 به ترتيب نشان )۷ (و) ۶(با توجه به اين اصول شكل هاي 
دهنده ساختار  پلي استر عمل نشده و عمل آوري شده در 

و در مدت KV ۱۰شد كه با ولتاژ حلال پركلرواتيلن مي با
چنانچه مشهود است عمل آوري . اند   ثانيه تهيه شده۱۰

پلي استر در حلال پركلرواتيلن با گرماي مايكروويوسبب 
متورم شدن ليف شده است افزايش قطر ليف عمل آوري 

عمل آوري . است % ۶۵شده در حلال پركلرواتيلن حدود 
شدن برخي پلي استر در اين شرايط سبب شكسته 

. پيوندهاي بين زنجيرهاي  پليمري از يكديگر شده است 
اين تغيير ساختاري تورم ليف را به همراه داشته و به 
دليل وسعت بخشيدن به فضا هاي دروني ليف مي تواند 
. منجر به افزايش جذب رطوبت و رنگ پذيري ليف گردد 

در نمونه عمل آوري شده در حلال آب توسط گرماي 
و تورم ليف چندان محسوس نيست در واقع مايكرووي

است كه % ۸ميزان افزايش قطر ليف در اين روش حدود 
در مقايسه با عدد متناظر عمل آوري در حلال پركلراتيلن  
چندان قابل توجه نيست اين پديده گوياي اين واقعيت 
است كه اشعه مايكروويو اثر چنداني درمتورم  ساختن 

عامل اصلي ايجاد تورم در ليف الياف پلي استر نداشته و 
 .حلال آلي مورد استفاده در فرآيند عمل آوري هستند

 

 
ف پنبه متورم شده ی لیکروسکوپ الکترونیر می تصو :3شکل

 .لو ولتیک30یتوسط امواج الکترون
 

 
سکوز متورم یف وی لیکروسکوپ الکترونیر می تصو :4شکل

 .لو ولتیک30یشده توسط امواج الکترون
 

 
ک متورم یلیف اکری لیکروسکوپ الکترونیر می تصو: 5شکل

 .لو ولتیک30یشده توسط امواج الکترون
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 استر عمل یف پلی لیکروسکوپ الکترونیر میتصو : 6شکل

 .لو ولتیک10نه یط بهی نشده در شرایاور
 

 
 

تصویر میکروسکوپ الکترونی لیف پلی استر عمل  : 7شکل
 .و ولتکیل10 در شرایط بهینه PECدر آوری شده

 
 
 
 
 

 نتیجه گیری
 با واتيلن استر در حلال پرکلري پلي اورفرايند عمل -۱
ش سطوح يف موجب افزاي در ليرات ساختارييجاد تغيا

 ي پليور عمل آ کهي شود در حاليف ميفعال وتورم ل
ش جذب يب تورم وافزا مشابه در حلال آي با روشاستر

  را به همراه داردييرنگ جز
  يو رنگرزيکرو ي مايتوسط گرما که يينمونه ها -۲
 يکنواختي از ي رنگرزي رغم سرعت بالاي شوند عليم

ا عمل بو ويکرووياستفاده از امواج ما. برخوردارنديقابل قبول
  يش از رنگرزي پيل آي استر در حلال هاي پليورآ

 يريش رنگ پذين نقش حامل در افزايگزي تواند جاينم
  يده رنگرزياشنه پي که توسط رنگي استرياف پليال
 . شوند گردديم
د گرما يو به عنوان عامل توليکرووي استفاده از امواج ما-۳

نه ي استر توسط رنگي پليش سرعت رنگرزيسبب افزا
 نمونه ها توسط حلال يورعمل آ. گردديده ميپاش

 ي لازم براوزمينهشده  Tg لن منجر به کاهش يپرکلروات
 پس ي کوتاه مدت زماني بالا را طي رنگيکسب عمق ها
  اورديو فراهم ميکرووي تحت امواج ماياز شروع رنگرز

کروسکوپ ي ميري مورد استفاده در بکارگيرهايمتغ -۴
  در بهيراتيي تواند موجب بروز تغي مي روبشيالکترون

 اجتناب از اين تاثير يبرا. استر گردديساختار ليف پل
  ولتاژيکروسکوپ الکترونيط استفاده از مين شرايتربه
 ي برا،هي ثان۱۰لو ولت وزمان کمتر ازي ک۱۵تا۱۰نيب

 .ده استين گرديير تعيوگرفتن تص
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