
  

 
 
 

  شعله در ليف پلي پروپيلن پيوند  شده بادگی نکند کنبررسي ميزان 
 منومر اسيد آکريليک  توسط پرتوهاي الكتروني

  حميده پايدار–  مرضيه جره ئي–  محمد جواد صراف– ميترا توكلي
  دانشگاه يزد-ـ عضو هيات علمي دانشكده مهندسي نساجي١

  دانشگاه يزد            -ده مهندسي نساجيـ استاديار و عضو هيات علمي دانشك٢
 ـ كارشناس مهندسي شيمي نساجي ٣

  چكيده-      
                                                   اليــــاف  روي             در تحقيق حاضر براي اولين بار عمل كوپليمريزاسيون پيوندي منومر اكريليک اسيد بر

 ) Simultaneous method(روپيـلن توسط پرتوهاي الكتروني وبا استفاده از روش همـزمان             پلي پ
            صورت گرفت و سپس پيوندهاي ايجــاد شده روي ليف به نمك فلزي تبديل شـده و به اين طــــريق

 .             الياف پلــي پروپيــلن داراي خاصــيت كندكنندگي شعله گرديدند
  ٣٠%، غلظت منومـــر KGy٢٠ميزان پرتودهي :       شرايط بهينه براي ماكزيمم پيونددهي عبارت بودند از      

 نمكهـاي فلزي كلسيم و آلومينيم ليف عمل شده بهترين نتايج .٣٠/٧٠زن به نسبتنب/             در حلال متانول 
 .ن دادند            كندكنندگي شعله در حد خود اطفايي را از خود نشا

             شايان ذكر است كه در اثر عمليات فوق نيروي پارگــي در ليف افزايش يافته و ليكن به دليل افزايــش
 . كاهش اندكي در استحكام ليف مشاهده گرديد,            نمره الياف 

 ندی، پرتوهای الکترونیپروپيلن، کوپليمريزاسيون پيو پلي کندکنندگی شعله، الياف :واژگان کليدی          
 
  مقدمه-١

پلي پروپيلن به واسطة قيمت ارزان ، دانسيته كم، مقاومت شيميايي وخواص مكانيكي خوب از اهميت ويژه اي برخوردارند                     الياف
 ]  ۱[.وليكن در مجاورت شعله جمع شده وشعله ور مي گردند

 با  FR(Flame Retardancy)ناي عمليات عوامل    امروزه سيستم هاي موجود جهت كندكنندگي شعله در منسوجات بر مب           
 FRباشند که هيچ واكنش شيميايي بين ليف و عامل           دسته اول سيستم هاي بدون واكنش مي      . پليمر به سه دسته اصلي تقسيم مي شوند          

الياف ، نوع دوم سيستمهاي      شيميايي بين آنها وجود دارد مانند چسباندن عوامل به سطح              -اتفاق نمي افتد و تنها تأثيرات متقابل فيزيكي        
كنند و در دسته سوم از الياف مقاوم در برابر   به واسطه انجام واكنش يا كوپليمريزاسيون پيوندي با الياف عمل مي    FRواكنشی است كه مواد     

نومر هاي تشكيل دهنده     با م   FRشعله استفاده مي شود كه در اين صورت الياف خود ذاتاً مقاوم هستند و يا با انجام كوپليمريزاسيون مواد                    
  ]٢[. يشود ليف، الياف جديد با چنين خاصيتي توليد مي

الكترون مي باشد كه با سه      و  uv   ، γ      به طوركلي يكي از روشهاي انجام كوپليمريزاسيون پيوندي استفاده از اشعه هاي مختلف مانند                
 انجام       Simultaneous) ( و همزمان  )  ( Peroxidationپراكسيداسيون و    Preirradiation) (پيش پرتو دهی   تكنيك  

      ] ٥ـ ٣ [  .پذيرد مي
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استفاده گرديده         در اين تحقيق از پرتوهای الکترونی و روش همزمان جهت پيوند دهی منومر اکريليک اسيد بر روی ليف پلی پروپيلن                   
  :باشد ميبصورت ذيل و هموپليمريزاسيون  ) P( پروپيلن  بر ليف پلي)  M(  منومر که مکانيزم عمل پيوند

 :مرحله آغاز 
PH               P + ْ H ْ                       )   ١                   (  
M                    M                                                                                           )٢(                            ْ  
 
P ْ+  M              PM ْ )٣(                         
 
 M + ْ  M                M M       ْ                                 )٤(         
P M  ْ+M n               P M ْ n+1        )٥(                                                             :      مرحله انتشار           

    
MM + ْ   M n                MM ْ n+1    )٦(   
 
P M ْ n      +  H ْ                                    Grafted   polymer            ٧(                                 :  مرحله اختتام(  
                     P M ْ m 
 
 M ْ n+  H ْ                  homopolymer )٨    (                       
            M ْ m          
             

كهاي فلزي بستگي دارد لذا جهت بهينه سازي         از آنجائيكه ميزان كندكنندگي شعله به ميزان پيوند هاي ايجاد شده روي ليف و نوع نم                   
 ] ٨ـ ٦[  .شرايط پيونددهي مقادير ميزان پرتو دهي ، غلظت منومر و نوع حلال و از طرف  ديگر نوع نمك فلزي مورد بررسي قرار گرفت

  تجربيات-٢
  : مواد-١-٢

اكريليك اسيد، متانول ، بنزن              توليدي شركت ايران ريسه، منومر         230f/3200dtexپروپلين   پلي صد در صد      BCFنخ   -
)Merck( نمك مر ،)mohr's salt (كربنات سديم ، كربنات كلسيم ، كلرايد آلومينيوم ، دترجنت غيريوني ، 

 :    دستگاهها-٢-٢
  مي باشد، استحكام سنج، كپسول نيتروژن١٠ Mev كه حداكثر انرژي آن kw١٠٠شتاب دهنده الكتروني با توان -

 :يش روش آزما-٣-٢
 دترجنت غيريوني شستشو داده شد و سپس الياف خشك شده            g/lit١  در حمام حاوي    )  گرم ٢٥/٠ حدود(پلي پروپيلن    الياف

 ساعت جهت رسيدن به تورم تعادلي قرار        ١٨ به مدت    ١:١٢٠ ،   L:Rدرون لوله آزمايش حاوي درصدهاي مختلف منومر و حلال با نسبت             
وگيري از هموپليمريزاسيون منومراكريليك اسيد در سطح الياف ، نمك مر به  مقدار                        لازم به ذكر است به منظور جل           . گرفت

mol/lit 3104  دقيقه خارج   ٣ با دمش نيتروژن به مدت        , به محتويات لوله اضافه و اكسيژن حل شده در محلول درون لوله آزمايش              ×−
 .گرديد

ان مختلف پرتودهي قرار گرفته وپس از انجام عمليات پيونددهي ، جهت            لوله هاي درب بسته در معرض پرتوهاي الكتروني با ميز        
درصد پيوند با   . جداكردن هموپليمر تشكيل شده از سطح الياف ، چندين بار با آب گرم شستشو داده شده و سپس خشك و توزين گرديدند                      

 :استفاده از افزايش وزن الياف به صورت ذيل محاسبه گرديد

                     )                                ٩ ( 100% 1 ×−=
o

o

W
WWG 

1W= وزن خشك نمونه ليف  پلي پروپيلن - g –اكريليك اسيد  

oW=وزن خشك نمونه ليف قبل از پرتودهي  



  

، ١٠ي پروپيلن ،نمونه هادر شرايط مختلف غلظتهاي منومر جهت بدست آوردن حداكثر ميزان پيوند منومراكريليك اسيد بر الياف پل     
ازطرفي . كيلوگري آزمايش گرديدند٣٠ و  ٢٠،  ١٠و ميزان پرتودهي    ) ٣٠/٧٠(بنزن  /  درصد، دوحلال مختلف آب ومخلوط متانول      ٤٠و٣٠،  ٢٠

لياف، به نمكهاي فلزي تبديل شد كه       نظر به ايجاد اثر كندكنندگي شعله در الياف پلي پروپيلن، پلي اكريليك اسيد پيوند شده به ا                 
 ساعت  ٢٤ و به مدت     co50 كربنات سديم و كلسيم در دماي      ١% گرم از  نمونه هاي الياف مذكور در محلولهاي            ١/٠اين عمل با قرار دادن    

 و به مدتco30 آلومينيوم كلرايد در دماي  ٥%نمك آلومينيوم نيز با غوطه ور كردن نمك سديم الياف پيوندخورده در محلولهاي            . انجام گرفت 
به صورت ذيل مورد  آزمايش قرار       ) wire-netting basket(ميزان كندكنندگي شعله در الياف ،با استفاده از روش           . ساعت تهيه شد  ٢٤

 قرار داده شدو سپس خارج از شعله مدت زمان           ثانيه روي شعله   ١٠ گرم از الياف درون سبد توري نسوز قرار گرفته و به مدت               ٠٥/٠. گرفت  
) نسبت به وزن ليف اوليه    (چكيدن اولين قطره از ليف، وزن چكه هاي مذاب روي مقوا و همچنين وزن باقيمانده در توري به صورت درصد                     

  ]٦[.تعيين و اين آزمايش روي تمامي نمونه ها سه  بار تكرار گرديد
 ملاحظه ميشود پيكهاي نمونه در مقايسه با ١همانطور كه در نمودار .يف پيوند خورده انجام گرديد بر روي نمك كلسيم ل    FTIR       تست  

 .كربنات كلسيم به عنوان شاهد ؛كاملآ مطابقت دارد كه ايجاد پپوند روي ليف را تآييد مي كند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  ليف عمل شدهFTIRطيف -١نمودار 
  نتايج وبحث-٣

 مل مؤثر بر ميزان پيونددهي عوا-١-٣    
  اثر ميزان پرتودهي-١-١-٣      

بنابراين تشكيل منومر و    . بطور كلي توليد راديكالها بر روي ليف پلي پروپيلن يا منومر نسبت مستقيم با ميزان پرتودهي دارد                     
صلي پلي پروپيلن و هم چنين توليد هموپليمر        زنجير پليمر راديكالي امكان پذير بوده و مي تواند منتج به عمل پيوند منومر روي زنجير ا                    

 .اكريليك اسيد گردد
بنابراين در ميزان كم پرتودهي تعداد مكانهاي فعال كمتري بر زنجيره اصلي پلي پروپيلن ايجاد مي گردد و در نتيجه، پايين بودن            

منجر به افزايش پيوند روي ليف خواهد شد، ميزان          از طرفي با افزايش ميزان پرتودهي كه         . ميزان پيوند منومر بر ليف را سبب خواهد شد         
هموپليمريزاسيون منومر نيز افزايش خواهد يافت كه باعث كاهش نفوذ منومر به داخل ليف و درنتيجه كاهش غلظت منومر در دسترس                         

 د مي باشدكه در       درص ٣٠ و   ٢٠ مؤيد آن بوده و نشانگر اثرميزان پرتودهي دردوغلظت           ١نتايج در جدول     . جهت پيونددهي مي گردد  
20KGyبالاترين ميزان پيوند را سبب گرديده است                                        . 

 



  

 مختلف) دز( درصد پيوند روي ليف درميزان پرتوهاي  : ١جدول 
KGy ٣٠ KGy ٢٠ KGy  غلظت       دز ١٠ 
٢٠%  ٤٢/١٢ ٤٠ ٤/٣٥ 

٣٠%  ٠٥/٢٠ ٢/٤٥ ٤٠ 
 

 ت منومر اثر غلظ-٢-١-٣      
بايست با تعداد مكانهاي فعال ايجاد شده روي ليف تناسب داشته باشد،در غير اينصورت ميزان پيوند بالا و                       غلظت منومر مي   

 نشان مي دهد كه در تمامي ميزان پرتودهي هاي آزمايش شده ، با افزايش غلظت ميزان                    ٢نتايج جدول   . يكنواخت به دست نخواهد آمد     
 درصد بدليل بالا بودن غلظت ، ميزان هموپليمريزاسيون در خارج ليف آنقدر زياد بوده كه مانع از                    ٤٠ته ولي در غلظت     پيوند نيز افزايش ياف   

 .جداسازي ليف حتي در ميزان پرتودهي كم گرديده است
                                                                                                          درصد پيوند روي ليف در غلظتهاي مختلف                                                          : ٢جدول

 %١٠%  ٢٠%  ٣٠%  ٤٠  
 ١٠KGy ٥ ٤٢/١٢ ٠٥/٢٠ ليف غيرقابل جداسازي
 KGy٢٠ ٥/١٠ ٤٠ ٢/٤٥ ليف غيرقابل جداسازي
 KGy٣٠ ٠٩/٣٢ ٤/٣٥ ٤٠ ليف غيرقابل جداسازي

 
  اثر حلال-٣-١-٣      

مقدار تورم الياف در حلال ودرجه هموپليمريزاسيون در طول مدت           : اثر حلال بر روي پيونددهي به دو اثر نسبت داده مي شود             
 .عمليات كوپليمريزاسيون پيوندي

هت عمل پيونددهي   حلال بنزن مي تواند باعث تورم ليف پلي پروپيلن شود كه در نتيجه باعث نفوذ بهتر منومر به داخل ليف ج                       
.              از طرفي جهت جلوگيري از هموپليمريزاسيون منومر خارج از ليف مي توان از اثر بازدارندگي حلال متانول استفاده نمود                          . مي گردد 

اده از اثر بازدارندگي    از آنجائيكه متانول، ليف پلي پروپيلن را متورم نمي كند مخلوطي از اين دو حلال به گونه اي انتخاب گرديد تا با استف                        
 با توجه به آزمايشات انجام شده  مخلوط.  متانول، تأثير زيادي نيز بر ميزان تورم ليف بواسطة كاهش ميزان بنزن در محلول بوجود نيايد

 .انتخاب گرديد) ٧٠/٣٠(متانول  /  بنزن 
 پيونددهي باشدكه عمليات جهت مقايسه در دو آب نيز بواسطه محلول بودن منومر در آن مي تواند محيط خوبي براي انجام عمل             

 .انجام گرديد) ٧٠/٣٠(متانول/ محيط آب و مخلوط بنزن 
متانول، نفوذ منومر بهتر صورت گرفته و در نتيجه          /  مشاهده مي گردد كه بدليل تورم ليف در مخلوط بنزن              ٣از نتايج جدول     

 .فته است ميزان پيونددهي در اين محلول نسبت به حلال آب افزايش يا
 بنزن / درصد پيوند روي ليف در دو حلال آب و مخلوط متانول  : ٣جدول 

  آب متانول/ مخلوط بنزن 

٣٠ ١٢ ٤/٣٥KGy دز٢٠% غلظت   
 KGy٢٠ دز ٣٠% غلظت  ٤٣ ٢/٤٥
 KGy١٠ دز ٢٠% غلظت  ١٠ ٤٢/١٢
 KGy٣٠ دز ١٠% غلظت  ١٠ ٠٩/٣٢

 
   اثر نمكهاي فلزي بر كندكنندگي شعله-٢-٣    

 ثانيه شعله ور شده و پس از خروج از شعله با            ١٠با قرار دادن ليف پلي پروپيلن پيوند نشده در مجاورت شعله ، مشاهده گرديد نمونه پس از                    
اين آزمون براي   . چكه هاي مذاب آن همراه با شعله كاملآ سوخته و در پايان عمل هيچ خاكستر و باقيمانده اي نيز در توري بر جاي نماند                         

 .مي نمونه ها انجام گرديدتما

 دز  غلظت

  دزغلظت و
 حلال



  

مشاهده شد كه نمكهاي سديم ليف پيوندخورده نسبت به نمونه اصلي در مجاورت شعله مقداري اثر كندكنندگي داشته وليكن                       
چكه كرده وبه حالت خوداطفايي نرسيدند،در صورتيكه نمكهاي كلسيم و آلومينيم ليف پس از مدت زمان اندكي بعد از خروج از شعله                             

 ٤اطفا رسيدند در جدول     ذكر شده به حالت خود       شرايط   در   كه  هايي نمونه  . .ده بطوريكه هيچ چكه مذابي نيزملاحظه نشد      خاموش ش 
 .منظور از ليف خود اطفا اّن است كه اّتش قبل از سوخته شدن ليف  خاموش گردد.است  شده  گزارش

  اثر عمليات پيونددهي بر استحكام الياف-٣-٣    
همانطوركه مشاهده مي شود اين عمليات باعث        . تست استحكام براي نمونه هاي با خاصيت خود اطفا انجام گرفت           بدين منظور  

 ودر نتيجه   PAAافزايش نيروي پارگي ليف گرديده كه مي تواند بدليل پرشدن فواصل بين زنجيرهاي آمورف ليف توسط زنجيرهاي                       
گي همانند يك فيلر را ايفانموده و باعث كاهش حركت زنجيرهاي پليمر و در نتيجه كاهش حجم آزادباشد يا به عبارت ديگرنقش تقويت كنند     

 . از طرفي شبكه اي شدن ليف نيز مي تواند دليل اين افزايش باشد. افزايش نيروي پارگي ليف گردد
د ، باعث كاهش اندكي  نمره اّن را  افزايش مي ده, روي ليفPAAبا توجه به اينكه عمل پيونددهي به دليل اضافه شدن پيوند           

 و  ١٦/٤١ gدر استحكام ليف مي گردد كه درصد كاهش در استحكام نمونه ها نسبت به نمونه اوليه ليف پلي پروپيلن با نيروي پارگي                             
 . گزارش شده است٤  در جدول g/tex٥٤/٢٩استحكام 

 
 اطفاشرايط عمليات پيونددهي وخواص نمونه هاي ليف پلي پروپيلن با خاصيت خود :٤جدول

 كاهش استحكام نسبت درصد
 به ليف عمل نشده

 استحكام
gr/tex 

 نيروي پارگي
gr 

 پيوند
% 

 غلظت نوع فلز
% 

 ميزان پرتو
KGy 
 

 رديف

۰۶/۱۷ ٤/١٢ ١/٤٢ ٥/٢٤ Ca ١ ١٠ ٢٠* 
۳/۱۷ ١٠ ٩/٤١ ٤٢/٢٤ Al ٢ ١٠ ٢٠ 
۸۹/۱۶ ٠/٢٠ ٩/٤٢ ٥٥/٢٤ Ca ٣ ١٠ ٣٠ 
۹۹/۱۶ ٠/٢٠ ٨/٤٢ ٥٢/٢٤ Al ٤ ١٠ ٣٠ 
۲/۲۴ ٤٠ ٦/٤٣ ٣٩/٢٢ Ca ٥ ٢٠ ٢٠ 
۳۹/۲۱ ٤٠ ٨/٤٣ ٢٢/٢٣ Al ٦ ٢٠ ٢٠ 
۵۲/۲۳ ٤٣ ٤/٤٣ ٥٩/٢٢ Ca ٧ ٢٠ ٣٠ 
٤٣ ٦/٤٤ ٦٥/٢٣ ٩٣/١٩ Al ٨ ٢٠ ٣٠ 
٢/٤٥ ٣/٤٦ ٥٢/٢٤ ٩٩/١٦ Ca ٩ ٢٠ ٣٠* 

١/٤٢ ٣/٤٤ ٢٢/٢٤ ١٨ Ca ١٠ ٢٠ ٤٠ 
٠٩/٣٢ ٩/٤٢ ٣١/٢٤ ٧/١٧ Ca ١١ ٣٠ ١٠* 
١٢ ٢/٤٣ ٢٥/٢٣ ٢/٢١ Ca ١٢ ٣٠ ٢٠ 
٤/٣٥ ٩/٤٤ ٨٢/٢٣ ٣٦/١٩ Ca ١٣ ٣٠ ٢٠* 
٤٠ ٢/٤٥ ١٣/٢٤ ٣/١٨ Ca ١٤ ٣٠ ٣٠ 

 متانول/ در حلال بنزن  *
  نتيجه گيري-٤

% ٣٠غلظت منومر   : با توجه به آزمايشات انجام شده شرايط بهينه جهت ماكزيمم ميزان پيونددهي ليف پلي پروپيلن عبارتست از                  
ه كندكنندگي شعله   با تبديل پيوند به نمك كلسيم و آلومينيم، بهترين نتيج          ) . ٧٠/٣٠(متانول  /  كيلوگري و حلال بنزن    ٢٠،ميزان پرتودهي   

نيروي پارگي نمونه ها افزايش يافته وليكن استحكام آنها بدليل           . مشاهده شد به صورتي كه ليف كاملاً خود اطفا وفاقد چكه مذاب گرديد              
 .افزايش نمره الياف كاهش اندكي مي يابد 

 .هي نمونه ها ياري كردند سپاسگزاري مي گردداز مديريت محترم وبخش پرتودهي مركز پرتوفرايند يزد كه مارادرپرتود:تشكروقدرداني 
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