
بررسي اثر کریر در رنگرزي اکریلیک با مواد رنگزاي بازیک
بابک رضازاده1، حمیدرضا تائبي1، منصوره قنبرافجه2و *

مقدمه
انجام شده در خصوص رنگرزي اکریلیک  مطالعات 
بیانگر آن است که میزان رنگ پذیري آن در دماهاي 
پایین تر از درجه حرارت انتقال شیشه اي )Tg( بسیار 
فواصل  پایین  حرارتي  درجات  در  زیرا  است.  کم 
زنجیرهاي مولکولي نسبت به یکدیگر کم و نتیجتاً 
انتشار ماده رنگزا به کانال هاي لیف به نحو  نفوذ و 
 Tg مطلوب میسر نمي باشد. اما در دماهاي بالاتر از
سرعت رنگرزي بسیار افزایش مي یابد ]1[. با توجه به 
این موضوع در تحقیق حاضر قابلیت و امکان رنگرزي 
الیاف اکریلیکي در دماهاي پایین در حضور کریر مورد 
بررسي قرار گرفته است. ایده این پژوهش، از امکان 
رنگرزي پلي استر در حضور کریر و در دماي جوش 

گرفته شده است ]1 و 2[.
شیشه اي  انتقال  دماي  روي  کریر  اثر  خصوص  در 
کاتیونیک  رنگزاي  مواد  با  آن  رنگرزي  در  اکریلیک 
تحقیقي انجام گرفته است که در آن اثر بنزیل الکل 
روي دماي انتقال شیشه اي فیلامنت اکریلیک مورد 

چکیده
در این تحقیق اثر کریر بر خصوصیات رنگرزي کالاي اکریلیکي با ماده رنگزاي C.I Basic Blue 41 مورد بررسي قرار گرفته است. بدین منظور 
غلظت هاي متفاوت سه کریر مختلف به اسامي Lewegal PEW، HTB و CTM مورد استفاده قرار گرفت. ارزشیابي تأثیر کریر بر رنگرزي 
توسط مقادیر K/S  نمونه هاي رنگرزي شده در حضور و غیاب کریر انجام گرفت. نتایج رنگرزي هاي انجام شده در دماهاي مختلف در حضور و 
غیاب کریر نشان داد که اثر کریر در بهبود رنگ پذیري اکریلیک در دماهاي بالاي Tg کم است ولی در دماهای نزدیک به Tg و درمحدوده ي آن 
تأثیر قابل توجهي دارد. مقایسه عملکرد سه کریر بیانگر آنست که کریر CTM که بر پایه کلروبنزول مي باشد، در مقایسه با دو کریر دیگر تأثیر 

بیشتري در رنگرزي اکریلیک داشته است.

بررسي قرار گرفته است. در تحقیق مذکور اظهار شده 
کاتیونیک  رنگزاي  مواد  با  اکریلیک  الیاف  که  است 
لیف،  شیشه اي  انتقال  دماي  بالاي  دماهاي  در 
رنگرزي مي شوند تا ضمن افزایش تحرک زنجیرهاي 
مولکولي، نفوذ رنگزا به درون لیف آسان شود. از بین 
بسیار جهت  متعددي که طي سال  هاي  نظریه هاي 
بیان عمل کریر داده شده است، تنها یک نظریه به 
طور وسیعي پذیرفته شده است و آن نقش نرم کنندگي 

کریرها مي باشد. 
نتیجه این بررسي آن بود که در حضور بنزیل الکل 
توسط   C.I.Basic Blue 45 رنگزاي  ماده  برداشت 
مذکور  ترکیب  و  مي یابد  افزایش  اکریلیک  الیاف 
بعنوان یک نرم کننده عمل مي کند، بنحوي که دماي 
انتقال شیشه اي لیف اکریلیک تر را تا ° 29 سانتي گراد 
کاهش مي دهد. همچنین ملاحظه گردید که درجه 
نرم کنندگي و مقدار افزایش برداشت رنگزا متناسب 
این  است.  لیف  توسط  شده  جذب  کریر  مقدار  با 
موضوع بیان کننده ي آن است که کریر با گسستن 

ساختار مولکولي لیف نفوذ ماده رنگزا به درون لیف 
را سهولت مي بخشد ]3[. در تحقیقي دیگر پیرامون 
آورده  اکریلیک  بازیک توسط  برداشت مواد رنگزاي 
شده است که رنگ پذیري یا میزان برداشت رنگزا در 
تعادل لیف اکریلیک تحت تأثیر شرایط رنگرزي مثل 
غلظت رنگزا، دماي رنگرزي و pH محلول، مصرف 
کریر و ساختار خود لیف مثل درجه ترکیب کوپلیمر 
در لیف مي باشد. تأثیر در قابلیت رنگرزي نیز توسط 
عکس العمل متقابل عوامل مذکور در طول رنگرزي 
تعیین مي گردد. در مقاله مورد نظر عوامل تأثیرگذار به 
دو دسته اصلي یکي عامل ترمودینامیکي و دیگري 
این  نتیجه  است.  شده  تقسیم بندي  ساختار  عامل 
بررسي حاکي از آن است که دسترسي لیف اکریلیک 
به ماده ي رنگزا مربوط به بخش متحرک پلیمر است. 
این امر با رنگرزي اکریلیک در محدوده دمایي 40 
درجه مورد مطالعه قرار گرفت و نمونه ها در حضور 
کریرهاي مختلف رنگرزي گردیدند. مشاهده گردید 
که تأثیر کریر روي تورم ناحیه آمورف لیف اکریلیک 
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تأثیر  مقایسه ي  است.  کمتر   Tg بالاي  دماهاي  در 
از  کریر  که  داد  نشان  مختلف  ساختار  با  کریرهاي 
نوع فنیل فنل، تأثیر بیشتري نسبت به فنل دارد که 
احتمالًا به دلیل آن است که پارامترهاي حل شوندگي 
فنیل فنل، بیشتر به لیف شبیه است و بنابراین تأثیر 

بیشتري روي تورم الیاف اکریلیکي داشته است ]4[.

روش تحقیق
1- مواد مصرفي

پارچه اکریلیکي با بافت حلقوي پودي، ماده رنگزاي 
بازیک با نام تجاري Maxilon Blue GRL و نام 
 CTM کریرهای   ،C.I Basic Blue 41 عمومي 
از  استری  ساختار  با   HTB و  کلروبنزول  ساختار  با 
Levegal PEW که مخلوطی  شرکت سیبا، کریر 
با  نانیونیک  است، شوینده  ایمید  فتال  آلکیل   N از 
نام تجاری Diadavin EWNO و دیسپرس کننده 
با نام تجاری Avolan IW از شرکت رزین ساوه، 
اسید استیک، استات سدیم، هیدروسولفیت سدیم و 

سود از شرکت مرک.
2- دستگاه هاي مورد استفاده

اسپکترو   ،Linitest فشار  تحت  رنگرزي  دستگاه 
شرکت  از   ،colorEyeXTH انعکاسي  فوتومتر 
Gretag Macbeth، ترازوي دیجیتالي با سه رقم 

اعشار، وسایل شیشه اي آزمایشگاهي.
۳- رنگرزي در دماي جوش در حضور مقادیر 

evegal PEW مختلف از کریر
به منظور بررسي اثر کریر در دماي بالاتر از Tg، ابتدا 
کریر  از  متفاوت  غلظت هاي  حضور  در  نمونه هایي 
شدند.  رنگرزي  جوش  دماي  در   ،evegal PEW
لازم به ذکر است که تمام نمونه هاي رنگرزي شده 
نانیونیک  با شوینده  رنگرزي  از  قبل  دراین تحقیق 
درجه ي   55 دماي  در   Diadavin EWNO
شدند  آماده سازي  دقیقه   20 مدت  به  و  سانتي گراد 
گردیدند  آبکشي  کامل  طور  به  شستشو  از  پس  و 
این  رنگرزي  گرفتند.  قرار  رنگرزي  مورد  سپس  و 

مرحله طبق نسخه ي زیر انجام شد.

رنگرزي از دماي C°60 شروع شد و با نرخ 1 تا 2 
به  و  رسید  به جوش  دقیقه  در  سانتي گراد  درجه ي 
در  مقادیر  یافت.  ادامه  در جوش  ساعت  نیم  مدت 
تمام نسخه ها برحسب % o.w.f یعني درصد نسبت 

به وزن کالا مي باشد. 

حضور  در  مختلف  دماهاي  در  رنگرزي   -4
Levegal PEW مقادیر مختلف از کریر

در این مرحله به منظور بررسي اثر دما در رنگرزي 
کالاي اکریلیکي، نمونه هایي در حضور مقادیر 1 و 2 
گرم بر لیتر کریر و در دماهای متفاوت به ترتیب 60، 
65، 70، 75، 80، 85، 87.5 و 90 درجه سانتی گراد 
و  رنگزا  از  غلظت %1   با  مختلف(  دمای   8 )یعنی 

مطابق نسخه بخش قبل رنگرزي شد. 
ضمناً در هر یک از دماهاي مذکور نمونه اي هم در 
غیاب کریر و تحت عنوان نمونه ي شاهد رنگرزي 

گردید.

حضور  در  مختلف  دماهاي  در  رنگرزي   -5
HTB و CTM مقادیر مختلف از کریرهاي

در این بخش به منظور بررسي اثر ساختار کریر در 
ارتباط با نحوه ي عملکرد آن، دو کریر با ساختاري 
به  قبل  بخش  در  شده  استفاده  کریر  از  متفاوت 
قرار گرفت.  استفاده  مورد   HTB و    CTM اسامي 
از  لیتر  بر  گرم   2 و   1 غلظت هاي  با  منظور  بدین 
هر یک از دو کریر مذکور رنگرزي هایي در دماهاي 

مختلف مشابه نسخه بخش قبل انجام شد.
از  حاصل  نتایج  به  توجه  با  که  است  ذکر  به  لازم 
در  کم  بسیار  رنگ  از جذب  حاکي  که  قبل  بخش 
دماهاي 60 و 65 درجه سانتي گراد حتي در حضور 
کریر بود، در این بخش بازه ي دمایي از 70 تا 90 
نمونه هاي  تمامي  شد.  انتخاب  سانتي گراد  درجه 
مطابق  رنگرزي،  عمل  اتمام  از  بعد  شده  رنگرزي 
قرار  احیایي  شستشوي  عمل  تحت  زیر  نسخه 

گرفتند.

 

نمونه هاي  انعکاسي  داده هاي  اندازه گیري   -۶
رنگرزي شده

ارزیابي تأثیر کریر در رنگرزي از طریق مقایسه مقادیر 
یا   K/S گرفت.  انجام  شده  رنگرزي  نمونه هاي   K/S
قدرت رنگ نسبي که معیاري از جذب رنگ است، تابع 

انعکاس مي باشد و از رابطه ي 1 به دست مي آید ]5[.

)1(

انعکاسي نمونه هاي مورد بررسي توسط  لذا داده هاي 
شد.  اندازه گیري   colorEyeXTH اسپکتروفوتومتر 
و  نانومتر   700 تا   400 محدوده ي  در  اندازه گیري ها 
منظور  به  گرفت.  انجام  نانومتري   10 گام هاي  در 
پشت پوشي کامل تمام نمونه ها ابتدا 4 لا شدند و سپس 
تحت اندازه گیري قرار گرفتند. با توجه به اینکه حداکثر 
جذب در طول موجي که مقدار انعکاس حداقل مي باشد، 
انجام مي گیرد، انعکاس هر نمونه در طول موج حداقل 
انعکاس که براي رنگزاي مورد استفاده nm 620 بود، 

تعیین شد و با کاربرد رابطۀ )1( به K/S تبدیل گردید. 

۳- نتایج و بحث
۳-1- بررسي اثر کریر و غلظت آن در رنگرزي 

در دماي جوش
این  گردید  ذکر  آزمایشات  بخش  در  که  همانگونه 
که  گرفت  انجام   Levegal PEW کریر  با  بررسي 

نتایج آن در جدول 1 آورده شده است.

افزایش غلظت  با  از جدول 1 مشاهده مي گردد که 
مي یابد  افزایش  رنگ  لیتر جذب  بر  گرم  تا 2  کریر 
و مقدار بیشتر کریر اثر منفي داشته و سبب کاهش 
جذب رنگ مي گردد. علت این امر این است که کریر 
اضافي فاز سومي غیر از کالا و حمام ایجاد مي کند 
که با نگهداري رنگزا در خود سبب کاهش رمق کشي 
مي گردد ]1[. نتیجه ي دیگر این بررسي آن است که 

DYE%1

4%اسید استیک

1%استات سدیم

0، 1، 2، 4 و 6 گرم بر لیترکریر

L:G50:1

g/l 2سود

g/l 2هیدروسولفیت سدیم

g/l 2دیسپرس کننده

L:G40:1

min 20زمان

C°60 دما

K/S)g/l( غلظت کربر

490

53/941

55/822

51/084

46/626

جدول 1. تغییرات مقادیر K/S  با غلظت 
کریر در رنگرزي در دماي جوش
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با توجه به قدرت رنگی خوب رنگزای مورد استفاده 
که در غیاب کریر هم K/S معادل با 49 دارد اثر کریر 
در رنگرزي در دماي جوش کم است و در بهترین 
  K/S حدود 56 شده است که نسبت به  K/S حالت

نمونه ی شاهد حدود 14% افزایش دارد. 
شکل 1 نمودار تغییرات K/S  با غلظت کریر را نشان 

می دهد.

در   Levegal PEW کریر  اثر  بررسي   -2-۳
رنگرزي در دماهاي مختلف

در این بخش با توجه به اهمیت نقش دماي انتقال 
شیشه اي اکریلیک در جذب رنگ آن، به بررسي تأثیر 
 90°C 60 تا°C  کریر در رنگرزي در محدوده ي دمایي
پرداخته شده است تا اثر کریر در محدوده Tg تحقیق 
شود. نتایج این بررسي در جدول 2 و نمودار 2 آورده 

شده است. 
 K/S مقدار  که  می دهد  نشان   2 جدول  نتایج 
نمونه هایی که در حضور )g/l( 2 کریر، در دماهای 
با  C°70 و  C°75 رنگرزي شده اند به ترتیب برابر 
2/54 و 9/14 می باشد، در حالی که k/s نمونه هایی 
  80°C و     75°C دماهای   در  کریر  غیاب  در  که 
رنگرزی شده اند به ترتیب برابر با 1/93 و 9/52 است. 
مقایسه این نتایج بیانگر آن است که کریر می تواند 
دمای انتقال شیشه ای لیف را حدود  C°5 کاهش داده 

و سرعت رنگرزی را افزایش دهد.
با توجه به شکل 2 که مربوط به نمونه هایي است که 
در غیاب و حضور مقادیر مختلف از کریر و در دماهاي 
رنگرزي  سانتی گراد(  درجه   90 تا   60 )از  مختلف 

با   k/s تغییرات  شده اند ملاحظه مي گردد که شیب 
دما در محدوده دمای 85-80 درجه سانتی گراد برای 
نمونه شاهد و 85-75 برای نمونه های رنگرزی شده 
است.  بیشتر  دماها  سایر  به  نسبت  کریر،  در حضور 
بنابراین به نظر مي رسد که در این محدوده، که در 
حدود دماي انتقال شیشه اي اکریلیک مي باشد سرعت 
جذب رنگ نسبت به سایر دماها بیشتر بوده و کنترل 
رنگرزي در این محدوده به منظور تأمین یکنواختي از 

اهمیت بسزایي برخوردار است.
افزایش  مي شود،  مشاهده  نمودار  در  که  همانطور 
دماي  در  شاهد  نمونه هاي  در  که   ،k/s در  جهشي 
C°80 رخ مي داد، ولي در نمونه های رنگرزی شده در 
حضور کریر در دمای C°75  رخ می دهد که مي تواند 
 Tg نشان دهنده کاهش حدود 5 درجه سانتي گرادي در

لیف در حضور کریر باشد.

۳-۳- بررسي اثر نوع کریر
کریر،  نوع  تأثیر  بررسي  منظور  به  مرحله  این  در 
آزمایشاتي در حضور دو کریر دیگر با نام هاي HTB و 
CTM انجام گردید که بدین منظور رنگرزي هاي در 
حضور مقادیر مختلف از دو کریر مذکور و در دماهاي 
مختلف و در غلظت 1 درصد از رنگزا انجام شد که 
نتایج حاصل در جداول 3 و 4 و شکل هاي 3 و 4 
آورده شده است. محدوده ي دمایي در این بررسي از 

70 تا 90 درجه سانتي گراد انتخاب شد.
مشاهده   4 و   3 جداول  و  شکل ها  از  که  همانطور 
موجب  نمونه ها  تمامي  در  کریر  حضور  مي شود 
 K/S به  نسبت  را   K/S و  شده  رنگ  جذب  افزایش 
نمونه شاهد افزایش داده است. در این دو کریر نیز 
در  افزایش  بیشترین    Levegal PEW کریر  مانند 
  75°C نسبت به نمونه شاهد بین دماهای  K/S میزان

شکل1. نمودار تغییرات k/s با غلظت کریر در 
رنگرزی در دمای جوش

شکل 2. نمودار تغییرات k/s نمونه های رنگرزی شده در 
حضور غلظت های مختلف از کریر Levegal PEW با دما

T )OC)0 )g/l)1 (g/l(2 (g/l(

700/963/163

752/927/224/89

808/4416/8717/12

8524/523942/86

87/547/5455/1852/76

9054/5656/4759/24

جدول k/s .3 نمونه هاي رنگرزي شده در حضور 
مقادیر مختلف از كریر CTM در دماهاي مختلف

T )OC)0 )g/l)1 (g/l(2 (g/l(

700/941/182/21

753/973/217/81

808/239/9114/78

8535/7787/4455/02

87/540/6752/1949

9052/1953/9451/63

جدول k/s .4 نمونه های رنگرزی شده در حضور 
مقادیر مختلف از کریر HTB در دماهاي مختلف

T )OC)0 )g/l)1 (g/l(2 (g/l(

600/151/060/19

650/80/970/68

700/561/822/54

751/934/049/14

809/5220/2823/5

8534/4638/5137/52

87/544/4648/0250/55

9047/1452/1955/18

جدول K/S .2 نمونه های رنگرزی شده 
در دماهای مختلف در حضور

Levegal PEW مقادیر مختلف كریر 
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و C°85  اتفاق افتاده است و می توان مشاهده کرد که 
در مواردی مثلًا در مورد کریر CTM، در این محدوده 
آن  حضور  در  شده  رنگرزی  نمونه های   k/s دمایی 
حدود 2 برابر k/s نمونه شاهد می باشد که علت آن 
نزدیک شدن به محدوده دمای انتقال شیشه ای لیف و 
احتمال کاهش چنددرجه ای آن در حضور کریر است.

۳-4- مقایسه عملکرد کریرها
کریر  سه  عملکرد  به  مربوط  نتایج  بخش  این  در 
مختلف که در این تحقیق از آنها استفاده شده است، 
با هم مقایسه شده اند. نتایج براساس درصد افزایش 
کریر   1  )g/l( حضور  در  شده  رنگرزی  نمونه   k/s
نسبت به نمونه شاهد محاسبه شد که در جدول 5 
آورده شده است. همانطور که در جدول 5 مشاهده 
رنگرزی شده در  نمونه   k/s افزایش  می شود درصد 
حضور کریر CTM نسبت به نمونه ی شاهد در اکثر 
 HTB دماها بیشتر از دو کریر دیگر می باشد و کریر
تأثیر کمتری در افزایش جذب رنگ داشته است. رفتار 
متفاوت کریرهاي مختلف را مي توان به ساختار آنها 
ربط داد و نتایج حاصل بیانگر آن است که کریرهاي 
پایه ساختماني کلروبنزولي مانند کریر CTM در  با 
تحقیق  این  در  دیگر  مصرفي  کریر  دو  با  مقایسه 

عملکرد بهتري را در رنگرزي اکریلیک دارند.

4- نتیجه گیري
بیانگر  شده  انجام  بررسي هاي  کلي  نتیجه گیري 
آنست که با توجه به نفوذپذیري نسبتاً سخت رنگزاي 
 ،Tg بازیک به درون لیف اکریلیک در دماهاي زیر
 5°C حدود  اکریلیک   Tg احتمالًا  کریر  کاربرد  با 
کاهش یافته و رنگ پذیري آن بهبود مي یابد. این اثر 
لیف  نرم کنندگي کریر روي  از عمل  ناشي  مي تواند 

شکل 3. نمودار تغییرات k/s نمونه های رنگرزی شده 
در حضور مقادیر مختلف از کریر CTM با دما

نمونه های رنگرزی   k/s تغییرات نمودار  شکل 4. 
شده در حضور مقادیر مختلف از کریر HTB با دما

T )OC)Levegal PEWHTBCTM

7022525/53 229/16

75109/3-14/19147/26

8011320/4199/88

8511/7525/4459/05

87/5828/3216/07

9010/713/353/5

جدول 5. مقایسه عملكرد كریرهاي مختلف در 
k/s دماهاي متفاوت بر مبناي درصد افزایش

باز شدن ساختار آن و در  باشد که سبب  اکریلیکي 
نتیجه نفوذ راحت تر رنگزا مي گردد. با توجه به اهمیت 
نقش دما در رنگرزي اکریلیک، در صورت رنگرزي 
در دماهاي زیر جوش و محدوده ی Tg و در حضور 
کریر برداشت رنگي معادل و حتي بیشتر از برداشت 
رنگي در رنگرزي در دماي جوش و در غیاب کریر 
می باشد. به عنوان مثال با کاربرد g/l2 کریر CTM و 
رنگرزی در دمای 87/5 درجه سانتی گراد k/s حدود 
53 حاصل می شود )جدول 3( در حالي که در رنگرزي 
در دماي جوش و در غیاب کریر مقدار k/s برابر با 
49 است )جدول 1(. در هر حال نتایج حاصله مبین 
آن است که دما نقش بسیار مهمي در رنگ پذیري 
در  آن  نقش  با  ارتباط  در  کریر  اثر  و  دارد  اکریلیک 
کاهش Tg حائز اهمیت است. همچنان که مشاهده 
شد در دماهاي بالاي Tg اثر کریر چندان قابل توجه 
نمي باشد به نحوي که افزایش کریر در دمای جوش 
k/s را 14% افزایش داد در حالي که با مصرف کریر 
درصد  سانتي گراد  درجه ي  تا 85  محدوده ي 70  در 
افزایش K/S در مواردی بیش از 100% است )جدول 
5(. در بررسی اثر نوع کریر نتایج نشان می دهد که 

کریر CTM با پایه ساختاری کلروبنزول اثر بیشتری 
در کاهش Tg  آکریلیک و در نتیجه بهبود رنگ پذیری 

آن داشته است.
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