
روشی جدید جهت پاکسازى پارچه هاى پلی استر رنگرزى شده 
بوسيله سطح فعال هاى دوقلوى کاتيونی

مترجم: عباس حاجی پور

در ایــن مطالعــه، عملیاتــی جدیــد بــا اســتفاده از ســطح فعــال هــای کاتیونــی جهــت حــذف رنگزاهــای رســوب کــرده دیســپرش از پارچــه پلــی اســتری بــه 
عنــوان راهــکاری بــرای فرآینــد شستشــوی احیائــی متــداول پیشــنهاد شــده اســت. بدیــن منظــور، دو دســیل تــری متیــل آمونیــوم برمیــد و دو ســطح فعــال 
دوقلــوی کاتیونــی )12-4-12 و 14-4-14( بررســی شــدند و شــرایط عمــل بهینــه بــا اســتفاده از طراحــی کامپوزیــت مرکــزی بدســت آورده شــد. نتایــج 
نشــان داد کــه ســطح فعــال هــای دوقلــوی کاتیونــی مــی تواننــد بــه عنــوان بهتریــن گزینــه جهــت حــذف رنگزاهــای دیســپرس رســوب کــرده از پارچــه 
هــای پلــی اســتر مــورد توجــه باشــند. ایــن نتایــج بوســیله نتایــج تصاویــر میکروســکوپ الکترونــی روبشــی، خــواص ثباتــی و اســپکتروفتومتری تائید شــدند.

مقدمه
پلــی اســتر یکــی از الیــاف اصلــی اســت کــه کاربــرد وســیعی در صنعــت نســاجی 
دارد. الیــاف پلــی اســتر تقریبــا، منحصــرا بــا اســتفاده از رنگزاهــای راکتیــو رنگــرزی 
ــا رنگزاهــای دیســپرس، عملیــات  مــی شــوند. بــرای رنگــرزی الیــاف پلــی اســتر ب
معمــول انجــام شــده، شستشــویی احیائــی مــی باشــد، بطوریکــه لیــف رنگرزی شــده 
در حمــام احیائــی قــوی بــا اســتفاده از یــک دترجنیــت آنیونیــک یــا نانیونیــک حــاوی 
ــانتیگراد  ــه س ــا 80 درج ــای 70 ت ــدیم در دم ــات س ــدیم و دی تیون ــید س هیدروکس
بــرای مــدت 20 تــا 30 دقیقــه عمــل مــی شــود. فرآینــد شستشــوی احیائــی، هــر 
رنگــزای باقیمانــده بــر روی ســطح الیــاف را حــذف مــی کنــد. ایــن عمــل مــی توانــد 
خــواص ثباتــی الیــاف رنگــرزی شــده از قبیــل ثبــات هــای شستشــویی، سایشــی 
و نــوری را بهبــود بخشــد. بعــلاوه، درخشــندگی افزایــش مــی یابــد. بــا ایــن حــال، 
زمانیکــه شستشــوی احیائــی در حالــت رنگزاهــای دیســپرس آزو اســتفاده مــی شــوند، 
اتصــال جانبــی آزو شکســته مــی شــود و آمیــن هــای آروماتیک مــی توانند آزاد شــوند 
)شــماتیک 1(. ایــن آمیــن هــا مــی توانند ســرطانزا باشــند. عــلاوه بر ایــن، اســتفاده از 
دی تیونــات ســدیم جهــت انجــام شستشــوی احیائــی مــی توانــد ســبب افزایــش نیاز 
زیســتی بــه اکســیژن )BOD( در پســاب هــا شــود. بنابرایــن، هزینــه هــای تصفیــه 

پســاب افزایــش خواهــد یافــت.

 
شماتیک 1. تخریب رنگزای آزو بوسیله فرایند شستشوی احیایی

اخیــرا، تعــداد زیــادی مقالــه وجــود دارد کــه جایگزینــی فرآینــد شستشــوی احیائــی بــا 

برخــی پیشــنهادات را گازش کــرده انــد. روش شستشــوی احیائــی مــی توانــد بوســیله 
ســنتز رنگزاهــای دیســپرس منــو آزو قابــل شستشــو بــا قلیــا جایگزیــن شــوند. ایــن 
رنگــزا هــای بــر پایــه گــروه هــای فلوئــور ســولفونیل، اســتر، فتــال آمیــد و تیوفنــف 
در محیــط قلیایــی هیدرولیــز مــی شــوند. بنابرایــن، نیــازی بــه هامل شستشــو احیائی 
بــرای پارچــه هــای رنگــرزی شــده بــا چنیــن ترکیباتــی وجــود نــدارد. بــا ایــن حــال، 
ایــن روش بــه ســاختارهای شــیمیایی فضایــی رنگزاهای اســتفاده شــده بســتگی دارد 
و در نتیجــه کاربــرد آن بــرای تمــام پارچــه هــای پلــی اســتر رنگــرزی شــده تائیــد 

نمــی شــود.
ســطح فعــال هــای دوقلــوی کاتیونــی، عمومــا بــه عنــوان دترجنــت اســتفاده مــی 
شــوند. عمومــا، ایــن ســطح فعــال هــا خــواص منحصــر بــه فــردی از قبیــل ر کمتــر، 
فعالیــت ضــد باکتــری خــوب، و حــل شــوندگی، تــر شــوندگی و دیســپرس شــوندگی 
بهتــر نســبت بــه ســطح فعــال هــای کاتیونــی عادی نشــان مــی دهنــد. ســطح فعال 
هــای دو قلــوی کاتیونــی از دو بخــش آمفــی فیــل متصــل شــده در ســطح مشــابه یــا 
در مجــاورت گــروه هــای انتهایــی بوســیله یــک گــروه فضاگیــر ســاخته مــی شــوند. 
 -N آلکیــل و-N در پژوهــش قبــل، حلالیــت دو رنگــزای دیســپرس مشــتق شــده از
گربوکســیلیک اســید نفتــال ایمیــد هــا در حضــور DTAB و دو ســطح فعــال دوقلوی 
کاتیونــی )12-4-12 و 14-4-14( گــزارش شــد. نتایــج افزایــش در حــل شــوندگی 
رنگزاهــای دیســپرس در آب حــاوی ســطح فعــال هــای دوقلــوی کاتیونــی را نشــان 
مــی دهنــد.  هــدف ایــن مطالعــه، بررســی تاثیر ســطح فعــال هــای دوقلــوی کاتیونی 
بــر روی حــذف ذرات رنگــزا باقیمانــده بــر روی ســطح لیــف پــس از رنگــرزی مــی 
باشــد. بــرای انجــام ایــن هــدف، چندیــن حمــام بــا شــرایط مختلف جهت شستشــوی 
پارچــه هــای رنگــرزی شــده تهیــه شــد و تاثیــر زمــان، دمــا و غلظــت ســطح فعــال 
کایتونــی بــر روی حــذف ذرات رنگــزای رســوب کــرده بررســی شــد. روش طراحــی 
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کامپوزیــت مرکــزی )CCD( روش ســطح پاســخ جهــت بررســی رابطــه هــای بیــن 
متغیرهــای توضیحــی )مســتقل( و متغیــر پاســخ بــکار بــرده شــد. 

بخش تجربی
مواد و دستگاه ها

ــان،  ــو بوت ــل اســتات، 1، -4دی برم ــول، اتی ــرا دســیلامین، اتان ــل تت N،N-دی متی
 ،)DTAB( دی متیــل دو دســیلامین، دو دســیل تــری متیــل آمونیــوم برمیــد-N، N
ــای Fluka ،Merck و  ــرکت ه ــدیم از ش ــید س ــت و هیدروکس ــدیم دی تیونی س

ــدند.  ــداری ش Acros خری
Fanta- .ــدند ــه ش Dispertan MF و Dianix Blue AM-2G از Dystar تهی

 Farbchemie بــه ترتیــب از Serilene Brown 2B-LSN و gen Red BSN
ــه صــورت  ــا ب ــن رنگزاه ــه ای ــه شــدند. در ادام Braun و Yorkshire group تهی
ســاده آبــی )Blue (، قرمــز )Red( و قهــوه ای )Brown( نامیــده مــی شــوند. پارچــه 
هــای پلــی اســتر )w.p.i: 42 و c.p.i: 35( در تمــام ایــن بررســی مــورد اســتفاده قرار 
گرفتنــد.  رنگــرزی پارچــه هــای پلــی اســتری در یــک ماشــین رنگرزی آزمایشــگاهی 
مــادون قرمــز )Rossari Co.( در نســبت حجمــی 1:30 )حجــم محلــول رنگــزا بــه 
وزن پارچــه پلــی اســتر( انجــام شــد. پارچــه هــای رنگــرزی شــده در بشــر شســته 
ــر روی  شــدند. غلظــت ذرات رنگــزا حــذف شــده از پارچــه هــای رنگــرزی شــده ب

اســپکتروفتومتر پرتــو مضاعــف Cecil 9.200 انــدازه گیــری شــد.

سنتز سطح فعال های دوقلوی کاتیونی
جهــت ســنتز ســطح فعــال هــای دوقلــوی آنیونــی نــوع 12-4-12 و 14-4-14، 1، 
-4دی برمــو بوتــان بــه صــورت قطــره ای بــه محلــول هــم زده شــده بــه ترتیــب 
ــرا دســیلامین اضافــه شــد.  N،N-دی متیــل دو دســیلامین و N،N-دی متیــل تت
روش ســنتز ســطح فعــال هــای دوقلــوی کاتیونــی بــه جزئیــات در مجلــه هــای دیگر 
گــزارش شــده اســت. ســاختارهای شــیمیایی ســطح فعــال هــای دوقلــوی کاتیونی در 

شــکل 1 نشــان داده شــده اســت.

رنگرزی الیاف پلی استر با استفاده از رنگزاهای دیسپرس
همانطــور کــه در شــکل 2 نشــان داده اســت، روش دمــای بــالا )HT( جهــت رنگرزی 
پارچــه هــای پلــی اســتر در محیط آبــی با اســتفاده از ســه رنگــزای دیســپرس از قبیل 

آبــی، قرمــز و قهــوه ای در شــید عمــق %4 نســبت بــه وزن پارچــه رنگرزی بــکار رفته 
شــده اســت. حمــام هــای رنگــزا متشــکل از اســید اســتیک %1 )10 میلــی لیتــر بــر 
لیتــر(، رنگــزا )%4( و Dispertan MF )0/5 %( )نســبت بــه وزن پارچــه( مــی باشــد. 
در ایــن روش، رنگــرزی بوســیله افزایــش دمــای حمــام رنگــزا از 40 درجــه ســانتیگراد 
بــه 90 درجــه ســانتیگراد )5/2 درجــه ســانتیگراد بــر دقیقــه( و ســپس افزایــش از 90 
تــا 130 درجــه ســانتیگراد )5/1 درجــه ســانتیگراد بــر دقیقــه(، نگهــداری در ایــن دمــا 
بــرای مــدت 60 دقیقــه، و ســرد کــردن تــا دمــای 70 درجــه ســانتیگراد درر نــرخ 4 

درجــه ســانتیگراد بــر دقیقــه انجام شــد. 

طیف های جذبی رنگزاها و تعیین طول موج حداکثر
طیــف هــای جذبــی رنگزاهــا در اســتون بدســت آورده شــد. برایــی منظــور، 4 محلــول 
ــر  ــه شــد و طــول مــوج حداکث ــف رنگزاهــا در اســتون تهی ــا غلظــت هــای مختل ب
رنگــزا و منحنــی کالیبراســیون آنهــا بدســت آورده شــد. طیف هــای جذبــی رنگزاها در 

اســتون در شــکل 3 نشــان داده شــده اســت.
 

شستشوی نمونه های رنگرزی شد و اندازه گیری عملکرد پاکسازی
پــس از رنگــرزی پارچــه پلــی اســتر بوســیله 3 رنگــزای دیســپرس، پارچــه هــای پلی 

شکل1. ساختار شیمیایی دو سطح فعال دوقلوی کاتیونی

شکل2. رنگرزی پلی استر با 3 رنگزای دیسپرس با استفاده از روش دمای بالا

شکل3. طیف جذبی رنگزای دیسپرس در استون
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ــر(، هیدروکســید  ــر لیت ــات )3 گــرم ب ــی حــاوی ســدیم دی تیون ــول آب ایتــر در محل
ســدیم )2 گــرم بــر لیتــر( و دترجنــت )1 گــرم بــر لیتــر( در دمــای 80 درجه ســانتیگراد 
بــرای مــدت 20 دقیقــه با اســتفاده از نســبت حجمــی 1:30 شستشــوی احیائی شــدند، 
ســپس بــه طــور کامــل بــا اســتفاده از آب ســرد آبکشــی شــدند. نمونــه های دیگــر در 
محلــول آبــی حــاوی DTAB و ســطح فعــال هــای دوقلوی کاتیونی آبکشــی شــدند.
طراحــی کامپوزیــت مرکــزی بــه منظــور معرفــی مــدل هــای چنــد جملــه ای درجــه 
دوم مربوطــه و شــرایط بهینــه شستشــو انجــام شــد. غلظت ســطح فعــال، دمــا و زمان 
شستشــو بــه عنــوان متغیرهــای توضیحــی )مســتقل( در نظــر گرفتــه شــدند و متغیــر 
پاســخ، جــذب رنگــزای دیســپرس در پســاب شستشــو در اســتون بــه عنوان شــاخص 
کارائــی حــذف ذرات رنگــزای رســوب کــرده بــود. 45 آزمایــش بــر روی هــر رنگــزا 

انجــام شــد )جــدول 1(. 
A:غلظــت ســطح فعــال، B: دمــای شستشــو، C: زمــان شستشــو، D-R: پارچه های 
 :D-Bl ،شستشــو شــده انــد DTAB پلــی اســتر رنگــرزی شــده بــا قرمــز کــه بــا
ــا DTAB شستشــو شــده  ــا آبــی کــه ب پارچــه هــای پلــی اســتر رنگــرزی شــده ب
 DTAB پارچــه هــای پلــی اســتر رنگــرزی شــده بــا قهــوه ای کــه بــا :D-Br ،انــد
شستشــو شــده انــد، R-12: پارچــه هــای پلــی اســتر رنگــرزی شــده بــا قرمــز کــه بــا 
12-4-12شستشــو شــده انــد، Bl-12: پارچــه هــای پلــی اســتر رنگــرزی شــده بــا 
آبــی کــه بــا 12-4-12شستشــو شــده انــد، Br-12: پارچــه هــای پلــی اســتر رنگرزی 
شــده بــا قهــوه ای کــه بــا 12-4-12 شستشــو شــده انــد، R-14: پارچه هــای پلــی 
 :14-Bl ،ــد ــده ان ــو ش ــا 14-4-14 شستش ــه ب ــز ک ــا قرم ــده ب ــرزی ش ــتر رنگ اس
ــا 14-4-14 شستشــو شــده  ــی کــه ب ــا آب ــی اســتر رنگــرزی شــده ب پارچه هــای پل
انــد، Br-14: پارچــه هــای پلــی اســتر رنگــرزی شــده بــا قهــوه ای کــه بــا 14-4-14 

شستشــو شــده انــد.
جهــت شستشــو، نمونــه هــا در ارلــن مایــر حــاوی ســطح فعــال هــای مختلــف قــرار 
ــدا در آب گــرم و ســپس در آب جــاری ســرد  داده شــدند. ســپس، پارچــه هــا در ابت

آبکشــی شــدند، و در نهایــت در دمــای محیــط )جــدول 1( خشــک شــدند. 

روش اســپکتروفتومتریک جهــت تعییــن عملکرد سیســتم های شستشــوی پیشــنهاد 
شــده اســتفاده شــد. بدیــن منظــور، پارچــه هــای آبکشــی شــده )2/0 گــرم( در ارلــن 
مایــر 50 میلــی لیتــر حــاوی 1 میلــی لیتــر اســوت قــرار داده شــد و بــرای مــدت 15 
دقیقــه در دمــای اتــاق جهــت خــارج ســازی رنگزاهــای دیســپرس رســوب کــرده بــر 
روی پارچــه هــای پلــی اســتری رنگــرزی شــده، تــکان داده شــد. جــذب هــر محلــول 
اســتخراج شــده در اســتون در طــول مــوج حداکثر جــذب با اســتفاده از اســپکتروفتومتر 

مناســب تعیین شــد.

نتایج و بحث
رنگزاهــای دیســپرس جهــت رنگــرزی الیــاف پلــی اســتری بــکار بــرده شــدند. 
ــن، برخــی  ــی باشــد. بنابرای ــم م ــا در آب بســیار ک ــن رنگزاه حــل شــوندگی ای
ــر روی ســطح لیــف پــس از آنکــه  ــد ب رنگزاهــای دیســپرس خــاص مــی توانن
فرآینــد رنگــرزی تمــام شــد، رســوب کننــد. ایــن آلودگــی ســطحی مــی توانــد 
ــذف  ــت ح ــد جه ــد. روش جدی ــش ده ــی را کاه ــواص ثبات ــید و خ ــت ش براقی
رنگزاهــای رســوب کــرده، عمــل بــا محلــول هــای حــاوی ســطح فعــال هــای 
کاتیونیــک مــی باشــد. در ایــن پژوهــش، 3 رنگــزای دیســپرس بــر روی پارچــه 
هــای پلــی اســتر تــا عمــق شــید %4 بــر اســاس وزن پارچــه بــکار بــرده شــدند. 
ســپس، تمــام پارچــه هــای رنگــرزی شــده بــا محلــول آبــی حــاوی هیدروکســید 
ــی آبکشــی شــدند. جهــت تعییــن  ســدیم و ســطح فعــال هــای مختلــف کاتیون
ــام CCD انجــام شــد. نتایــج  ــا ن شــرایط بهینــه شستشــو، طراحــی آزمایشــی ب
نشــان مــی دهــد کــه ســطح فعــال بــا 14-4-14 موثــر تــر از DTAB جهــت 
حــذف ذرات رنگــزای رســوب کــرده از نمونــه هــا مــی باشــد. ایــن نتایــج مــی 
توانــد بــه حــل شــوندگی بهتــر رنگزاهــای دیســپرس در آب حــاوی غلظــت هــای 
مختلــف ســطح فعــال، زمــان هــای شستشــو و دماهــای شستشــو مربــوط باشــد. 
45 آزمایــش بــر روی هــر رنگــزا انجــام شــد. بــرای ایــن منظــور، مــا در ابتــدا 
رنگزاهــای رســوب کــرده از ســطح پارچــه را بــا اســتفاده از اســتون بــه عنــوان 

جدول1. طراحی آزمایش شرایط شستشو بوسیله CCD و جذب محلول خارج شده از پارچه های شسته شده
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ــول هــای اســتخراج شــده بوســیله  ــم. ســپس غلظــت محل حــلال حــارج کردی
ــر طبــق جــدول 1  اســپکتروفتومتر تعییــن شــد. پارچــه هــای رنگــرزی شــده ب
ــای  ــتون در دم ــا اس ــده ب ــه پاکســازی ش ــر پارچ ــس از آن، ه ــدند. پ شســته ش
اتــاق عمــل شــد و جــذب هــای محلــول هــا در طــول مــوج حداکثــر رنگزاهــا 
بوســیله اســپکتروفتومتر انــدازه گیــری شــد. تحــت بهتریــن شــرایط )جــدول 1(، 
مقادیــر جــذب یــا غلظــت رنگــزا در محلــول هــای اســتخراج شــده از پارچــه ای 
ــرای رنگزاهــای  ــی 14-4-14 ب ــوی کاتیون ــال دوقل ــا ســطح فع شســته شــده ب
ــود. در حالیکــه،  ــه ترتیــب 0/338، 0/184 و 0/182 ب ــی و قهــوه ای ب قرمــز، آب
ایــن مقادیــر بــرای محلــول هــای اســتخراج شــده از پارچــه هــای شســته شــده 
ــرای 3  ــابه ب ــج مش ــود. نتای ــتفاده از DTAB، 0/532، 0/256 و 0/254 ب ــا اس ب
ــا  رنگــزای دیســپرس آزمایــش شــده بدســت آورده شــد. بنابرایــن، نمونــه هــا ب
ســطح فعــال 14-4-14 شســته ششــدند. بعــلاوه، ســطح فعــال هــای دوقلــوی 
کاتیونــی ، CMC بســیار کــم و قــدرت شــویندگی خــوب دارنــد. حــل شــوندگی 
رنگزاهــای دیســپرس در محلــول هــای آبــی حــاوی ســطح فعــال هــای دوقلــوی 
کاتیونــی بســیار بیشــتر بــود. حــل شــوندگی قابــل توجــه رنگزاهــای دیســپرس 
ــای  ــه حــذف رنگزاه ــال 14-4-14 منجــر ب ــاوی ســطح فع ــی ح ــط آب در محی

ــا و غلظــت  ــال، دم ــن ح ــا ای ــی شــود. ب ــا م ــه ه ــر روی پارچ ــرده ب رســوب ک
ــا  ــه ه ــرده از پارچ ــوب ک ــای رس ــد رنگزاه ــذف کارآم ــت ح ــال، جه ــطح فع س

بســیار مهــم بودنــد.
ــر روی  ــل آنهــا ب ــر متقاب ــر فاکتورهــای مختلــف و تاثی ــه منظــور بررســی تاثی ب
 ،P ــدار ــه شــد. اگــر مق ــدار α، 0/05 در نظــر گرفت ــی مــدل، مقق پاســخ و ارزیاب
ــر  ــر روی پاســخ موث ــش آن ب ــر همکن ــور و ب ــدار α باشــد، فاکت ــر از مق کوچکت
ــه  ــج پارچ ــرای نتای ــس ب ــل واریان ــه و تحلی ــج تجزی ــدول 2 نتای ــد. ج ــی باش م
ــا DTAB را  ــده ب ــته ش ــز و شس ــا قرم ــده ب ــرزی ش ــتری رنگ ــی اس ــای پل ه
نشــان مــی دهــد. نتایــج نشــان مــی دهــد کــه داده هــا هیــچ مدلــی را بــرازش 
نمــی کننــد؛ ایــن بــه ایــن دلیــل بــود کــه DTAB نمــی توانــد ذرات رنگــزا را 
از ســطح پارچــه هــا حــذف کنــد. در حالــت رنگــزای آبــی، غلظــت DTAB و 
تاثیــر متقابــل آن بــا دمــا )مقادیــر P، بــه ترتیــب 0/0017 و 0/003 مــی باشــند(، 
تاثیــر چشــمگیری بــر روی حــذف رنگــزای رســوب کــرده بــر روی پارچــه هــا 
P جــدول 2( را نشــان داد، در حالیکــه، دمــا، زمــان و تاثیــر متقابــل آنهــا )مقادیــر(

، 0/2101، 0/1989 و 0/2849 مــی باشــند( کمتــر موثــر بودنــد. جــدول 2 نشــان 
مــی دهــد کــه مقــدار P غلظــت ســطح فعــال و تاثیــر متقابــل غلظــت ســطح 
فعــال و دمــا، در حــذف رنگزاهــای رســوب کــرده )مقــدار P، 0/0017 و 0/003 

 )b(،قرمز )a( جدول2. داده های تجزیه و تحلیل واریانس برای پارچه های پلی استر با
آبی، )c(قهوه ای که با DTAB شستشو شده اند

جدول3.داده های تجزیه و تحلیل واریانس برای پارچه های پلی استر با )a( قرمز،
)b( آبی،)c( قهوه ای که با 12-4-12شستشو شده اند
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مــی باشــند( بســیار موثــر بودنــد. در حالیکــه دمــا، زمــان و تاثیــر متقابــل آنهــا 
ــتند.  ــد( نداش ــرP، 0/2101، 0/1989 و 0/2849 بودن ــمگیری )مقادی ــر چش تاثی
رابطــه جهــت تعییــن شــرایط بهینــه آزمایــش و مــدل هــای ســطح پاســخ بــرای 

حــذف رنگزاهــای رســوب کــرده بــر روی پارچــه هــا، رابطــه 1 مــی باشــد:

)1(
 

بطوریکه A، جذب، [S] غلظت سطح فعال، T دما، و t زمان می باشد.
ــب  ــه ترتی ــر P، ب ــا و غلظــت DTAB )مقادی ــت رنگــزای قهــوه ای، دم در حال
0/0001 و 0/0036 مــی باشــند( در حــذف ذرات رنگــزای جــذب شــده از پارچــه 
هــا موثــر تــر بودنــد، امــا زمــان عملیــات کمتــر موثــر بــود )رابطــه 2 و جــدول 2(.

)2(

نتایــج تجزیــه و تحلیــل واریانــس بــرای داده هــای پارچــه هــای رنگــرزی شــده 
شســته شــده بــا ســطح فعــال هــای 12-4-12 )جــدول 3( و 14-4-14 نشــان 
ــل آنهــا، بیشــترین  ــر متقاب داد کــه غلظــت ســطح فعــال و دمــا عملیــات و تاثی
ــر روی حــذف رنگزاهــای دیســپرس رســوب کــرده از ســطح پارچــه  ــر را ب تاثی
ــا  ــام رنگزاه ــا تم ــای رنگــرزی شــده ب ــه ه ــرای نمون ــج مشــابه ب داشــتند. نتای
بدســت آورده شــد. روابــط جهــت تعیــن شــرایط بهینــه آزمایــش . مــدل هــای 
ســطح پاســخ بــرای 3 پارچــه رنگــرزی شــده شســته شــده بــا دو ســطح فعــال در 

روابــط 3 تــا 8 و شــکل هــای 4 و5 نشــان داده شــده اســت. 

ــا ســطح فعــال هــای  ــه هــای شســته شــده ب ــرای نمون ــه ب ســطح پاســخ بهین
ــان  ــه زم ــی، هنگامیک ــر اندک ــی )12-4-12 و 14-4-14( تغیی ــوی کاتیون دوقل

عملیــات متغیــر بــود، نشــان داد. مــدل هــای ســطح پاســخ بهینــه بــرای تمــام 
ــده  ــه ش ــکل  ارائ ــه در ش ــدت 30 دقیق ــرای م ــده ب ــرزی ش ــای رنگ ــه ه پارچ
ــرای پارچــه هــای  اســت. نتایــج نشــان مــی دهنــد کــه ســطح پاســخ بهینــه ب
ــی شســته شــدند،  ــوی کاتیون ــال هــای دوقل ــا ســطح فع ــه ب رنگــرزی شــده ک
نســبت بــه نمونــه هــای شســته شــده بــا DTAB بزرگتــر بــوده اســت. عــلاوه 
بــر ایــن، کارآئــی عملکــرد فرآینــد شستششــو بــرای تمــام پارچــه هــای شســته 

.DTAB<12-4-12<14-4-114 :ــود ــر ب ــکل زی ــه ش ــده ب ش

خواص ثباتی پارچه های عمل شده
خاصیــت ثبــات رنــگ، هنگامیکــه رنگــرزی پارچــه هــای نســاجی بحــث مــی 
ــدازه کافــی در  ــه ان ــد ب شــود، یــک مشــخصه مهــم مــی باشــد. پارچــه هــا بای
مقابــل نــور، شستشــو، ســایش و غیــره مقــاوم باشــند، و هنگامیکــه تحــت ایــن 
ــد، متحمــل هــر تغییــر رنگــی نشــوند. چندیــن روش  فاکتورهــا قــرار مــی گیرن
جهــت بــه منظــور بررســی خاصیــت ثبــات رنــگ پارچــه هــای رنگــرزی شــده 
وجــود دارد. ثبــات هــای شستشــویی و سایشــی پارچــه هــای رنگــرزی شــده بــر 
ــدول 5(.  ــد )ج ــری ش ــدازه گی ــق ISO 105-C01 و ISO 105-X12 ان طب

جدول4. داده های تجزیه و تحلیل واریانس برای پارچه های پلی استر رنگرزی شده 
با)a( قرمز،)b(آبی،)c( قهوه ای که با با 14-4-14شستشو شده اند
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 شکل4. مدل سطح پاسخ برای پارچه های پلی استر رنگرزی شده با a قرمز، b آبی، c قهوه ای که با 12-4-12 شستشو شده اند

شکل5. مدل سطح پاسخ برای پارچه های پلی استر رنگرزی شده با a قرمز، b آبی،c قهوه ای که با 14-4-14 شستشو شده اند 
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شکل۶. سطح پاسخ بهینه برای پارچه های رنگرزی شده با a قرمز، bآبی، c قهوه ای و شسته شده با 12-4-12 و
 پارچه های رنگرزی شده با d قرمز، e آبی، f  قهوه ای  شسته شده با 14-4-14

جدول5. ثبات شستشویی و سایشی پارچه های پلی استر رنگرزی شده
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همانطــور کــه مشــاهده مــی شــود، نمونــه هــا بــدون عملیــات شستشــو، ثبــات 
ــا  ــال ه ــا ســطح فع ــه هــای شســته شــده ب ــر از نمون شستشــو و سایشــی کمت
ــد. یافتــه  ــا اســتفاده از 12-4-12 و 14-4-14 نشــان دادن عملیــات پاکســازی ب
هــا نشــان مــی دهنــد کــه روش پاکســازی نمونــه بــا اســتفاده از ســطح فعــال 
هــای  12-4-12 و 14-4-14 مــی توانــد جایگزیــن فرآینــد پاکســازی احیائــی 
شــود. درجــه ثبــات شستشــویی پارچــه هــای رنگــرزی شــده عمــل نشــده 4 بــود، 
در حالیکــه نمونــه هــای پاکســیازی شــده، افزایــش خواص ثباتــی را نشــان دادند. 
انــدازه گیــری هــای ثبــات شستشــویی پارچــه هــای پاکســازی شــده بــا اســتفاده 
از DTAB نشــان داد کــه ایــن مــاده قــادر نمــی باشــد تــا ثبــات شستشــویی را 
بــه مقــدار زیــادی بهبــود دهــد. در نتیجــه، پاکســازی نمونــه بــا اســتافده از ســطح 
فعــال دوقلــوی کاتیونــی ســبب افزایــش در ثبــات شستشــویی پارچــه رنگــرزی 
شــده بــا رنگزاهــای دیســپرس شــد. ایــت تاثیــر حتــی در تســت ثبــات سایشــی 
ــه هــای پاکســازی نشــده و  ــات سایشــی خشــک نمون ــود. ثب بیشــتر مشــهود ب
آنهایــی بــا اســتفاده از DTAB، 12-4-12 و 14-4-14 پاکســازی شــدندف بــه 
ــات سایشــی  ــرای ثب ــج مشــابه ب ــد. نتای ــا 4-5، 5 و 5 بودن ترتیــب 3-4، 3-4 ت
تــر بدســت آورده شــد. همانطــور کــه در جــدول 5 نشــان داده شــده اســت، درجــه 
ــال  ــطح فع ــا س ــده ب ــازی ش ــای پاکس ــه ه ــی نمون ــویی و سایش ــات شستش ثب
ــد.  ــی باش ــی م ــواص ثبات ــر خ ــه حداکث ــود ک ــای 12-4-12 و 14-4-14،  ب ه
ایــن یافتــه هــا بــا نتــای بدســت آمــده تحــت شــرایط بهینــه پیــش بینــی شــده 

ــد.  بوســیله روش CCD ســازگاری دارن
 

تصاویر SEM نمونه های پاکسازی شده
میکروســکوپ الکترونــی روبشــی )SEM( جهــت مشــاهده تاثیــر ســطح فعــال 
ــر روی ســطح پارچــه هــا )شــکل 7( مــورد اســتفاده  ــد پاکســازی ب هــا و فرآین

e 14-4-14،12-4-12 d ،DTAB c  ،شسته نشده b ،ساده a الیاف SEM شکل7. تصاویر

ــه هــا پاکســازی نشــده، حضــور الیگومرهــا و تجمــع  ــرای نمون ــرار گرفــت. ب ق
ذرات رنگــزا بــر روی ســطوح لیــف بیشــتر مشــهود مــی باشــد. آلودگــی چنیــن 
ســطحی مــی توانــد، براقیــت شــید، و همچنیــن نتایــج ثبــات هــای تصعیــدی و 

سایشــی را کاهــش دهــد.
ــای 12-4-12 و  ــال ه ــا ســطح فع ــده ب ــای پاکســازی ش ــه ه ــل، نمون در مقاب
ــر روی  ــورت ذره را ب ــه ص ــپرس ب ــای دیس ــای و رنگزاه 14-4-14، الیگومره
الیــاف کمتــر نشــان مــی دهــد. بــرای نمونــه پاکســازی شــده بــا DTAB، مقــدار 
بیشــتری رنگــزا و الیگومــر بــر روی ســطح لیــف وجــود داشــت. کاهــش مقادیــر 
ذرات رنگــزا و الیگومــر بــر روی پارچــه هــای پاکســازی شــده ســطح فعــال دو 
ــای دیســپرس و  ــر رنگزاه ــه حــل شــوندگی بهت ــد ب ــی توان ــی م ــوی کاتیون قل
ــی و شــویندگی  ــوی کاتیون ــای دو قل ــال ه ــاوی ســطح فع ــا در آب ح الیگومره

خــوب آنهــا مربــوط باشــد.
 

نتیجه گیری
شستشــوی احیائــی فرآینــد لازم بــرای پارچــه هــای پلــی اســتری رنگــرزی شــده 
بــا رنگزاهــای دیســپرس مــی باشــد. ایــن فرآینــد برخــی ذرات دیســپرس بصورت 
ــی  ــوی احیائ ــال، شستش ــن ح ــا ای ــد. ب ــی کن ــذف م ــه ح ــطح پارچ ذره را از س

تعــدادی معایــب دارد. 
کاربــرد ســطح فعــال هــای دوقلــوی کاتیونــی در فرآینــد پاکســازی بــرای پارچــه 
هــای پلــی اســتری رنگــرزی شــده بــا رنگزاهــای دیســپرس مــی توانــد جایگزین 
فرآینــد شستشــوی احیائــی شــود. در ایــن فرآینــد، تاثیــر متقابــل غلظــت ســطح 
فعــال و دمــا عملیــات نقــش مهمــی در حــذف رنگزاهــای رســوب کــرده بــر روی 

الیــاف پلــی اســتر ایفــا مــی کنــد.  
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