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 در اكسايش نوري پلي پروپيلن  (Remafin Green)تاثير رنگدانه سبز

  پايدار كننده اي از نوع آمينهاي بازدارندهمحتوي

٢ محمد حقيقت كيش-١زهرا احمدي
 

 مهندسي شيمي نساجي و علوم الياف، دانشگاه صنعتي امير كبير -دانشجوي دكتري -١
 دانشگاه صنعتي امير كبيرعضو هيئت علمي با درجه استاد دانشكده مهندسي نساجي  -٢

 چكيده

 و پايدار كننده Remafix Greenبا نام تجارتي Novacromeدر ايـن مقالـه بـر هـم كـنش بين رنگدانه سبز       

 و بـا نام تجارتي )  بـا وزن مولكولـي پاييـن    (  Hindered Amine Light Stabilizerنـوري از نـوع آميـن بـازدارنده     

Tinuvin 770    وضـد اكسـنده  Irganox 1010   ميكرون ١٠فـيلم پلي پروپيلن با ضخامت حدود  .   بررسـي شـده اسـت 

محـتوي رنگدانه و پايدار كننده نوري وضد اكسنده در معرض تابش لامپ زنون قرار گرفت ، سپس فيلمهاي نور ديده با استفاده         

پس از پرتودهي فيلمهاي .شدنداز طـيف سـنجي فرو سرخ و كالريمتري روبشي تفاضلي و ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه واقع               

پلـي پروپيلـن كـه محـتوي پايدار كننده نوري و رنگدانه بودند تغييرات كمتري نسبت به نمونه رنگي بدون پايدار كننده در نقطه      

همچنيـن محصـولات حاصـل از اكسايش نظير گروههاي كربونيل جذب كمتري را در نمونه هاي فيلم پلي     . ذوب نشـان دادنـد    

اكسايش نوري با تغيير  تركيب درصد پايدار كننده . يده محتوي  پايدار كننده نوري به همراه رنگدانه  نشان دادند  پروپيلـن نـور د    

نمونه هاي فاقد پايدار كننده پس از پرتو دهي نسبت به نمونه هاي محتوي پايدار كننده شكننده . اخـتلاف زيادي را نشان ندادند   

تغييرات سطحي مشاهده شده در اغلب نمونه ها مشابه بوده كه احتمالا متاثر از فرايند        تـر بودنـد امـا در تصـاوير ميكروسكوپي،           

 . اختلاطو يا قالب گيري بوده است

 پلي پروپيلن، پايداري نوري ، اكسايش نوري ، رنگدانه سبز، پايدار كننده نوري: كليد واژه

 

 

 

 

 مقدمه

 سال گذشته در پايدار سازي پلي پروپيلن در مقابل تخريب نور اكسايشي  ٣٠ه پيشرفت قابل ملاحظه اي طي        اگـر چ   
حاصـل شـده ، امـا هنوز بسياري از نكات قابل بحث و تحقيق هستند و به منظور تنظيم زمان پايداري در مقابل نور سيستمهاي          

ب درست پايدار كننده آگاهي كامل از مكانيزمهاي پايدار سازي نياز واضح است كه براي انتخا  . پـايدار سـازي بـايد بهـبود يابـند         
اثرات متفاوتي ) پايدار كننده ها و ضد اكسنده ها( استفاده از تركيبات پايدار كننده هاي مختلف به همراه افزودنيهاي ديگر . اسـت 

نوع محصول مورد استفاده ، شرايط نور دهي و را در پلـي پروپيلـن بـه همـراه دارد كـه اين اثرات به ساختار پليمر ، نحوه توليد،               
همه پليمرهايي كه بوسيله رنگ دانه ها   } ٢{به نظر آلن و ادج      .  }٥،٢،١-٨{    تركيـب افزودنـيهاي مـورد اسـتفاده بستگي دارد         



 ٢ 

يلن قدرت در مورد فيلم هاي پلي پروپ. رنگـي شـده انـد داراي پـايداري نوري نيستند و در شرايطي مي توانند خود مخرب باشند      
 .}٢{پايدار كنندگي رابه شرح ذيل بيان نموده است 

 Montile Yellow G آناتاس> پليمر خالص > روتيل > كادميوم زرد > فتالوسيانين مس> زرد آزو >  رنگدانه  
 و درجه حرارت بالا مي توان براي پلي  UV در كـتاب خـود رنگدانـه هايـي كه در شرايط تابش     Wishman{9}همچنيـن  

يلـن اسـتفاده نمـود را معرفـي نموده اند كه البته در صورت استفاده از افزودنيهاي ديگر قطعا رفتار متفاوتي را در فرايند پرتو       پروپ
 .دهي محصولات نشان خواهند داد و تعداد آنها كاهش مي يابد كه تحقيقي در اين زمينه صورت نپذيرفته است

 دانه هاي غير معدني، پايدار كننده  اي به نام شيميايي پاراهيدروكسي  كاتاليزوري رنگ-براي جلوگيري از فعاليت نور   
در تحقيقات خود دريافتند وقتي عوامل هسته زا } ٦{رابلو ووايت) ٢.(بـنزو تـري آزول و نـام تجارتـي سيازرب توصيه شده است          

 . جهي كاهش مي يابدمانند پودر تالك در پلي پروپيلن به كار مي روند پايداري آن در هوا به مقدار قابل تو
از آنجـا كه در بررسي برهم كنشهاي موجود بين تركيب افزودنيها اغلب محققين رنگدانه هاي دوده و اكسيد تيتان را             

آزمـايش نمـوده انـد، لـذا دربررسـي تاثـير رنگدانـه و پـايدار كننده نوري در تحقيق حاضر پايدار كننده از نوع آمينهاي بازدارنده            
Tinuvin 770 (I)ـ  همچنين . ه توسـط محققين زيادي كار آيي بالاي آنها در پايدار سازي نوري اثبات شده، انتخاب گرديد ك

  كـه از محصـولات شـركت هوخست ايتاليا بوده و اغلب براي تهيه محصولات رنگي پلي    Remafin Greenرنگدانـه سـبز   
از ضد اكسنده . رنگدانه بكار گرفته شده نا مشخص بودپروپيلـن كاربـرد تجارتـي دارد، بـه كار گرفته شد، البته ساختار شيميايي                

 كـه در سـطح گسترده اي  مصرف مي شود براي مقاوم نمودن پلي پروپيلن در   Irganox 1010 (II)حرارتـي نـوع فنولـي    
 .مراحل تهيه مخلوط و فيلم استفاده شد

 تجربيات
 : مواد و وسايل مورد استفاده
، پيگمنت سبز  )سيبا گايگي ( Tinuvin 770اراك، پايدار كننده نوري  پتروشيمي  V 30 S پـودر پلـي پروپيلـن    

 .مورد استفاده قرار گرفت) سيبا گايگي ( Irganox 1010و ضد اكسنده ) هوخست ايتاليا  ( Remafin Green گرانولي
اي  كارگاه پلاستيك دانشكده پليمر دانشگاه صنعتي امير كبير بر Brabender – OHG- Ouisburg دستگاه 

 ساعت نور ديده و ٣٦٠فيلمهاي تهيه شده درمحفظه نور دهي با لامپ زنون به مدت .  تولـيد فـيلم مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت        
 و دستگاه گرما سنجي Nicolet  ساخت  N exous 670مدل  ) IR ( دسـتگاه طـيف سـنجي فرو سرخ     .  اكسـيد شـدند  

  در آزمايشگاه ميكروسكوپي دانشكده مهندسي نساجي T A Instrument   (DSC)  شركت ٢٠١٠پويشي تفاضلي  مدل 
 براي ارزيابي نمونه ها مورد Carl  Z iessدانشـگاه صـنعتي امـير كبـير  دسـتگاه قالـب گيري فشاري و ميكروسكوپ نوري       

 .استفاده قرار گرفت
انه و پايدار كننده  گرم ضد اكسنده به همراه رنگد٧/٠ پتروشيمي أراك با  V 30 S گـرم از پـودر پلـي پروپيلن    ٣٥

از .  مخلوط شدندBrabender – OHG- Ouisburg آورده شده است در دستگاه  -١نـوري كه مشخصات آنها در جدول  
 گرم به طريق قالب گيري پرسي در بين دو قالب فلزي تخت با روكش پارچه اي  از جنس طلا ١مخلوطهاي تهيه شده به مقدار     

 .فيلمهاي تهيه شده در آزمايشات  پرتو دهي مورد استفاده قرار گرفتند. شدند نيوتن قالب گيري ٥٠٠تحت نيروي 
 

  اراكV30 S مشخصات فيلمهاي تهيه شده از پودر پلي پروپيلن-١جدول 
)گرم( پيگمنت   پايدار كننده نوري 

)گرم(   
/ شماره نمونه

 محتويات
٠٥/١  ٧./  ١ 
٤/١  ٧./  ٢ 
٠٥/١  - ٣ 
٤/١  - ٤ 

 
 آزمايشات

  D S C  جي پويشي تفاضلي  گرماسن: الف



 ٣ 

و فيلمهاي ) ن ساعت پرتو دهي با لامپ زنو٣٦٠به مدت (فيلمهاي تهيه شده از پلي پروپيلن  پرتو ديده    رفتار حرارتي    
درصد .  آورده شده است-٢نتايج استخراج شده از منحنيها  در جدول .  مورد آزمايش قرار گرفت D S Cپـرتو نديده با دستگاه  

به آنتالپي  D S C  قابل محاسبه مي باشد كه از تقسيم سطح زير نمودار D S Cاز منحنيهاي تـبلور نمونـه هـا بـا اسـتفاده       
 .گزارش شده است١٦٥ j/g  مقدار آنتالپي پلي پروپيلن استاندارد .استاندارد پلي پروپيلن به  بدست مي آيد

 
 
 
 
 

  نتايج آزمايشات گرماسنجيي تفاضلي روبشي-٢جدول 
 درصد تبلور

فيلم پرتو ديده   
 C◦ ساعت٣٦٠

دمـــــاي ذوب  
فيلم پرتو ديده    

◦C 

ــروع   ــاي ش دم
ــرتو   ــيلم پ ذوبف

ــده    ٣٦٠ديـــ
 C◦ساعت

درصد تبلورفيلم 
 پرتو نديده 

دمـــــاي ذوب  
فيلم پرتو نديده   

◦C 

ــروع   ــاي ش دم
ذوب فيلم پرتو   

 C◦نديده 

 شماره نمونه

٨/١٤٩ ٧/١٦١ ١١٤ 
 

٧/١٥١ ١/١٦٤ ٤٠ 
 

١ 

١/١٥٠ ٦/١٦٢ ٦٠ 
 

٦/١٥٢ ٩/١٦٣ ٣٤ 
 

٢ 

٦/١٤٦ ٩/١٥٨ ٧٧ 
 

٤/١٥٤ ١/١٦٥ ٦٦ 
 

٣ 

٢/١٤٨ ١٥٦ ٤٨ 
 

١/١٥٣ ٧/١٦٤ ٤٨ 
 

٤ 

  
  داراي كه٢و ١ ساعت پرتو دهي نمونه هاي   ٣٦٠ نشـان مـي دهد ، پس از          DSCهمـانطور كـه نـتايج آزمايشـات         

 كه رنگدانه بدون ٤ و ٣در نمونه هاي .  دماي شروع ذوب و دماي ذوب تغيير چنداني نكرده است        اند   بوده و پايدار كننده     رنگدانه
همچنين درصد تبلور كه از مساحت سطح زير   .  تغيير زيادي داشته است    نسبتا ه دماي ذوب و شروع ذوب     پايدار كننده وجود داشت   

كه به نظر  خيلي بيشتر است ٤ و ٣ نسبت به نمونه هاي  ٢ و ١ شماره  هاي پرتو ديده بدست مي آيد در نمونهD  S Cنمـودار  
مقايسه نتايج آزمايشات گرماسنجي پويشي . مـي رسد تغييرات ساختاري در اين دو نمونه در اثر اكسايش نوري اتفاق افتاده باشد              

 . آورده شده است٤و ٣، ٢، ١تفاضلي  در شكلهاي 
 

  IRآزمايشات طيف سنجي فرو سرخ :ب
  انجام گرفته است، مشخص Rabeck (4) براسـاس اختصاص پيكهاي جذبي به پيوندهاي مشخص كه توسط      

مقايسه نمونه .، پرتو ديده و پرتو نديده تغيير چنداني نكرده است١شـد كـه جـذب هـاي مربوط به محصولات تخريب  در نمونه             
 . پرتو ديده و نديده تغييرات زيادي در مقدار جذب طول موجهاي مختلف در طيف آنها را نشان نمي دهد١هاي 

 ٤ و ٣طيفهاي مربوط به نمونه هاي . و پرتو نديده تغييري مشاهده نشد  )  ساعت   ٣٦٠(  پـرتو ديده     ٢هـاي   همچنيـن در نمونـه      
 ساعت پرتو ديدن  شدت پيك ٣٦٠ پس از ٤  شماره و پرتو نديده  در نمونه     )  ساعت   ٣٦٠( تغييراتـي را در نمونه هاي پرتو ديده         

C m –1   در . بسيار كم شده است. ر كننده مربوط مي شود بين رنگدانه و پايداآمده بوجود جديد  كه احتمالا  به تركيبات٢٨٣٤
 و٣كه اين نتايج نيز تغييرات ساختاري در نمونه .  نيز هر دو پيك كاهش يافته اند١٣٧٠  C m –1 و ١٤٥٦  C m –1محدوده 

 ٣٠٠٠  C m –1 و پراكسيد ١٧٠٠  C m –1اما جالب است كه پيكهاي مربوط به گروههاي كربونيل .  را تاييد مي كند٤
 پيك بلندي را نشان مي ١٧٠٠  C m –1طيف مربوط به رنگدانه در طول موج . مشاهده نشد) محصولات حاصل از اكسايش(  

 احتمالا در اثر تركيب رنگدانه با پلي پروپيلن و پايدار  كهك حذف شده بود اما در نمونه هاي محتوي رنگدانه و پليمراين پي   .دهـد 
كلهاي مقايسه نتايج آزمايشات طيف سنجي فرو سرخ در ش.   شده است اين پيك    باعث حذف  كننده واكنشهايي صورت گرفته و    

 . آورده شده اند١٠ و ٩ ،٨،  ٧



 ٤ 

 آزمايشات ميكروسكوپي:  ج
 ساعت شكننده شده و بين انگشتان دست خورد مي شدند كه بيانگر ٣٦٠فـيلمهاي پـرتو ديـده پلي پروپيلن به مدت           

هاي فيلمسطح . جهت بررسي اين موضوع تصاوير ميكروسكوپي از آنها تهيه گرديد   . تشـكيل ترك و كاهش استحكام فيلمها بود       
با .  عكس تهيه گرديد از آنهامشاهده شده و)  نور پلاريزه( پـرتوديده و پرتو نديده پلي پروپيلن  با استفاده از ميكروسكوپ نوري            

 كه بواسطه تشكيل )تركها عرضي(  تغييرات زياد٤ و ٣وجـود شـكننده بـودن فـيلمهاي پـرتو ديده مخصوصا نمونه هاي شماره           
تغييراتي كه روي سطح مشاهده مي شود مي تواند به دليل نحوه .  تـركهاي سـطحي روي سـطح فيلمها باشد را نشان نمي دهد        

و پرتو )  ساعت ٣٦٠(براي مقايسه تغييرات سطحي در اثر پرتو دهي دو نمونه فيلم پرتو ديده        .قالب گيري و يا عوامل ديگر باشد      
 .ده شده اند آور١٢و ١١نديده در شكلهاي 

 
 بحث و نتيجه گيري

از آنجا كه واكنش نور اكسايش از سطح نمونه شروع } ٣،١و ٤{همـانطور كـه در مطالعات قبلي نشان داده شده است        
 قرار گرفته بودند به دليل تخريب نوري و پيشروي واكنشهاي U Vمـي شـود در فـيلمهاي پلـي پروپيلـن كـه در معرض پرتو       

 عكسهاي ميكروسكوپي تركهاي . ن دو انگشت دست خورد مي شدند  ويـي شـكننده شـده و بي       اكسـايش و تشـكيل تـركهاي م       
مسلما اگر ضخامت نمونه هاي . خص است و تغييرات سطحي مش ها اما تجمعات مربوط به رنگدانه   را نشـان نمي دهند     عرضـي   

ثير قرار مي گرفت اما به دليل آنكه  اكسايش مورد آزمايش بيشتر بود در اين مدت زمان پرتو دهي استحكام فيلمها كمتر تحت تا 
هاي پرتو ديده كاملا شكننده شده و منجر به تضعيف مليف د ٍ بوده وضخامت نمونه هاي مورد آزمايش كم بو       نوري پديده سطحي    

در اثر اكسايش نوري پلي پروپيلن  . احتمالا با افزايش ميزان نور دهي پيشرفت تركها حاصل  خواهد شد           .  گرديداسـتحكام آنهـا     
در فيلم پلي پروپيلن كه محتوي پايدار كننده به همراه اما . سيد در سطح نمونه تشكيل مي گرددگـروههاي كربونيل و هيدروپراك    

 و Cm-1١٧٠٠مربوط به اين گروهها ) ماكزيم(  تغييرات زيادي در محدوده جذب  IRرنگدانه بود با توجه به طيفهاي فرو سرخ 
Cm-1اكسايش در امتداد واكنشهاي زنجيري اكسايش بر هم مشاهده نگرديد  كه با احتمال قريب به يقين در حين فرايند     ٣٤٠٠ 

كـنش بيـن رنگدانه و پايدار كننده منجر به تشكيل گروههايي شده كه از بوجود آمدن گروههاي كربوكسيل و يا هيدروپراكسيد                   
كار آيي بالايي ميباشد كه توسط ي ادارزمايشات بكار گرفته شده در آفنولي  و ضد اكسنده  آميني پايدار كننده.ممانعـت نموده اند   

 ـ   ب  با توجه به در دسترس نبودن ساختار شيميايي رنگدانه بكار گرفته شده نظر قطعي در ن تايـيد شـده است اما  سـيارس از محققي
 تغيير در نقطه ذوب و مقدار تبلور نمونه ها مشاهده مي گردد كه D S Cبـا توجـه به نتايج آزمايشات   . رد نمـي تـوان داد  ايـنمو 

اكسايش نوري در پلي پروپيلن كه منجر به پيشروي واكنشهاي زنجيري تخريب مي . مؤيدتغيـيرات در ساختار مولكولي مي باشد      
 موجب افزايش بوجود آورده و) ناخالصيها( ذاري  را جهت شروع تبلور و هسته گ تخريب شده مواضعگـردد مـي توانـد بـه نوعي       

تو دهي قابل تاييد مي ايشي رنگدانه بكاررفته در پلي پروپيلن هنگام پربا توجه به نتايج آزمايشات انجام شده تاثير افز      .تبلور گردد 
 براي نتيجه گيري و بيان چگونگي عملكرد رنگدانه و مواد افزودني بكار گرفته شده آزمايشات بيشتري براي نتيجه گيري و    .باشد

 .علت يابي نوع تخريب الزامي بوده و پيشنهاد مي گردد
 منابع و مراجع مورد استفاده
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  پس٣  تغييرات سطحى درنمونه شماره ٢  پرتونديده                            شکل   ٣    تغييرات سطحى درنمونه شماره ١شکل  



 ٦ 

  ساعت پرتودهى٣٦٠از

 

  ٢ تغييرات حرارتي نمونه شماره-٤                                      شكل١تغييرات حرارتي نمونه شماره-٣شكل 

 ــــ  پرتو ديده                                                               ــــ  پرتو ديده

  پرتو نديده           ----                                        پرتو نديده                    ----

 

 

ــکل ــاره  -٥شــــ ــه شمــــ ــى نمونــــ ــيرات حرارتــــ                                                          ٣تغيــــ
  ٤ تغييرات حرارتى نمونه شماره -٦شکل

                                             ــــ  پرتو ديده                          
 ــــ  پرتو ديده

                                              پرتو نديده                        ----
  پرتو نديده           ----
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  براي نمونه هاي پرتو ديده و پرتو نديده(IR)نمودارهاي جذب فرو سرخ
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