
ویژگى هاى رنگرزى پارچه هاى نایلون، پنبه و مخلوط 
نایلون/پنبه با رنگزاهاى راکتیو-دیسپرس حاوى گروه 

سولفاتو اتیل سولفون
مترجم: عباس حاجى پور

مقدمه
ــاف  ــب الی ــیله ترکی ــه بوس ــد در پارچ ــی توان ــف م ــاف مختل ــای الی ــی ه ویژگ
ــوط از قبیــل  ــد پارچــه هــای مخل ــرا تولی ــان شــود. اخی ــوط بی ــا بافدگــی مخل ی
نایلون/پلــی اســتر و نایلــون/ پنبــه بــه علــت زیــر دســت خــاص و ظاهــر منحصــر 
بفردشــان توجهــات بســیاری را بــه خــود جلــب کــرده انــد. عملیات هــای دقیــق 
بــرای رنگــرزی پارچــه هــای مخلــوط از آنجائیکــه الیاف هــای ترکیــب ویژگــی 
ــاز اســت. روش رنگــرزی  ــورد نی ــد، م ــی دارن ــای شــیمیایی  فیزیکــی متفاوت ه
ــرز  ــب در رنگ ــت، اغل ــی اس ــلا طولان ــد کام ــان فرآین ــه زم ــر چ ــه، اگ دو حمام
خانه هــا جهــت حفــظ اثــر یکنواختــی و ثبــات رنــگ قابــل قبــول پارچــه مخلــوط 
ــه صــورت  ــد ب ــی توان ــه م ــه ک ــک حمام ــی شــود. رنگــرزی ی ــه م ــکار گرفت ب
چشــمگیری زمــان انجــام فرآینــد و انــرژی را ذخیــره کنــد، اغلــب اوقــات نتایــج 
ــا رنگــزا  ــف ب ــک لی ــذاری ی ــت لکه گ ــه عل ــات رنگــی ب ــت رنگــرزی و ثب کیفی
بــرای لیــف دیگــر رو کــم شــدن اســت. یکــی از راههــای ممکــن جهــت رســیدن 
ــزای  ــک رنگ ــعه ی ــوط توس ــای مخل ــه پارچه ه ــک حمام ــر ی ــرزی موث ــه رنگ ب
ــه رنگــرزی اجــزاء الیــاف در پارچــه مخلــوط  ــه تنهایــی قــادر ب همگانــی کــه ب

اســت، مــی باشــد. 
ــای  ــه گروهه ــپرس ک ــای دیس ــت آوردن رنگزاه ــرای بدس ــاد ب ــهای زی تلاش
ــوان رنگزاهــای  ــه عن ــه اســت کــه ب ــو را حمــل مــی کننــد صــورت گرفت راکتی

چکیده
ویژگــی هــای رنگــرزی و ثبــات رنگــی از ســه رنگــزای راکتیو-دیســپرس شــامل گروههــای ســولفاتو اتیــل ســولفون بــر روی پارچــه هــای نایلونــی، پنبــه ای و مخلــوط 
نایلون/پنبــه بررســی شــد. از آنجایــی کــه رنگــزای راکتیو-دیســپرس در طــی فرآینــد رنگــرزی آبگریز شــد، شستشــوی احیایی در خــارج ســازی رنگزاهای تثبیت نشــده 
نســبت بــه صابونــی شــدن موثرتــر بــود. نایلون بــا ســه رنگــزای راکتیو-دیســپری در 8-٥ pH بــه خوبی رنگرزی شــد و تفــاوت در ســاختار شــیمیایی بین رنگزاهــا اثری 
در قــدرت رنــگ نهایــی لیــف نایلــون رنــگ شــده نداشــت، امــا ویژگــی هــای برداشــت رنــگ روی نایلــون چنــدان خــوب نبــود. قــدرت رنگی پنبــه رنگــرزی شــده مانند 
نایلــون بــالا نبــود. قــدرت رنگــی پنبــه با کاهــش دمــای رنگــرزی هنگامیکــه از رنگــزای راکتیو-دیســپرس دارای گــروه هیدروکســی اســتفاده شــد افزایش یافــت. نایلون 
مولکولهــای رنگــزا بیشــتری نســبت بــه پنبــه در رنگــرزی همزمــان جــذب کــرد کــه اختــلاف رنــگ بیــن نایلــون و پنبــه مــی توانــد بــا کاهــش دمــای رنگــرزی کاســته 
شــود. پارچــه مخلــوط نایلون/پنبــه بــه خوبــی در 60 درجــه ســانتیگراد بــا رنگــزای راکتیو-دیســپرس دارای گــروه هیدروکســیل در pH 7 و 60 درجــه ســانتیگراد رنگرزی 
شــد و ویژگــی هــای برداشــت رنــگ خــوب بــود. همچنین مشــخص گردیــد که ثبــات شسستشــویی و ثبــات سایشــی پارچه هــای نایلــون، پنبــه و مخلــوط نایلون/پنبه 

رنگــرزی شــده بــا رنگــزای راکتیو-دیســپرس بســیار عالــی بــود، در حالیکــه ثبات نــوری متوســط بود. 

راکتیو-دیســپرس نامیــده شــدند و هــر دو ویژگــی رنگزاهــای دیســپرس و راکتیــو 
ــی  ــوع رنگــزای همگان ــوان یــک ن ــه عن ــد ب را دارا مــی باشــند. آنهــا مــی توانن
ــد و  ــاف را دارن ــف الی ــواع مختل ــدن در ان ــه ش ــکار گرفت ــت ب ــه قابلی از آنجائیک
گــروه ســولفاتو اتیــل ســولفون)SES( اغلــب بــه عنــوان گــروه راکتیــو  پذیرفتــه 
ــز ویژگــی هــای رنگــرزی  ــورد توجــه باشــند. بورکینشــاو و کلین مــی شــوند، م
ســه رنگــزای راکتیو-دیســپرس کــه گــروه SES دارد را روی الیــاف نایلــون۶و۶ 

ــد.  ــر بررســی کردن ــداول و میکــرو دنی مت
ــن  ــتقات اتیل ــامل مش ــپرس ش ــو دیس ــای راکتی ــاو رنگزاه ــان وو و بورکینش س
ــون ۶ و۶  ــات روی نایل ــرزی و ثب ــات رنگ ــد و خصوصی ــنتز کردن ــن را س ایمی
و الیــاف پلــی اســتر را بررســی کردنــد. دهمیــو در مطالعــات اخیــر خصوصیــات 
 SES رنگــرزی رنگــزای دیســپرس بــا قابلیــت حــل شــدن موقــت حــاوی گــروه
ــم  ــرد. بورکینشــاو و کلینزه ــی استر/ابریشــم بررســی ک ــوط پل ــه مخل نســبت ب
ــو- ــزای راکتی ــا رنگ ــون ب ــاف نایل ــویی روی الی ــات شستش ــود ثب ــن بهب چنی

دیســپرس حــاوی گــروه SES را مطالعــه کردنــد. لــی و همکارانــش رنگزاهــای 
آزو دیســپرس قابــل حــل شــدن موقــت را ســنتز کردنــد و خصوصیــات رنگــرزی 
آن را روی PET و مخلــوط PET/پنبــه گــزارش کردنــد. یوســف و موســی دربــاره 
مقایســه بیــن رنگــزای راکتیــو دیســپرس SES تــک عاملــی و دو عاملــی تحقیــق 
کردنــد. یــک رنگــزای راکتیو-دیســپرس حمــل کننــده گــروه استوکســی اتیــل 
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ســولفون ســنتز شــد و بــرای رنگــرزی پارچــه مخلــوط نایلون/پلــی اســتر بــکار 
ــامل  ــه ش ــم ک ــنتز کردی ــپرس را س ــزای راکتیو-دیس ــا دو رنگ ــد.  م ــه ش گرفت
ــان را  ــگ ش ــت رن ــات برداش ــرزی، خصوصی ــرعت رنگ ــت و س ــروه SES اس گ
روی پارچــه هــای نایلــون، PET و ترکیــب نایلون/پلــی اســترگزارش کردیــم. در 
ایــن مطالعــه خصوصیــات رنگــرزی ســه رنگــزای راکتیو-دیســپرس دارای گــروه 
SES روی پارچــه هــای نایلونــی، پنبــه ای و ترکیــب نایلون/پنبــه مــورد بررســی 

قــرار گرفتــه اســت. 

آزمایشات
مواد

 �N�N،)تمامــی مــواد شــیمیایی ماننــد آمینوفنیــل -۴- )بتا ســولفاتو اتیل ســولفون
دی اتیــل آنیلیــن، هیدروکســید ســدیم، هیدروســولفیت ســدیم، نیتریــت ســدیم، 
n�ســیانو اتیــل N�۱� هیدروکســی اتیــل آنیلیــن و N�N� دی هیدروکســی اتیــل 

آنیلیــن اســتفاده شــده در ســنتز رنگــزا و رنگــرزی از نــوع آزمایشــگاهی بودنــد.  
 s(پارچــه پنبــه ای ،)۲۰، بافــت ســاه، ۸۴×۱۰۶ اینــچ۲ f/۷۰ d( ۶ پارچــه نایلــون
۶۰، بافــت ســاده، ۹۴×۱۰۵ اینــچ۲(، پارچــه مخلــوط نایلون/پنبــه )تــار، نایلــون۶ 
ــت  ــه = ۶۵/۳۵ و باف ــه CM ۲۴ s/۱ ؛ نایلون/پنب ــود، پنب ، DTY  ۲۰ f/۷۰ d ؛ پ

ســاده( بــرای رنگــرزی اســتفاده شــد. 

سنتز رنگزای 1
ســه رنگــزا در ایــن بررســی ســنتز شــدند. ســاختار شــیمیایی آنهــا در شــکل ۱ 
نشــان داده شــده اســت و خصوصیــات آنهــا در جــدول ۱ آورده شــده اســت. ۷/۷۸ 
ــی  ــه ۳۰۰ میل ــولفون( ب ــولفتواتیل س ــا س ــول( آمینوفنیل-۴-)بت ــرم )۰/۰۲۵م گ
ــه شــد و ســپس  ــک ۳۵٪ اضاف ــر اســید کلریدری ــی لیت ــر آب مقطــر و ۶ میل لیت

دمــا بــه صفــر درجــه ســانتیگراد کاهــش داده شــد. 
محلــول نمــک دی آزونیــوم بوســیله افزایــش ۱/۹۴ گــرم )۰/۰۲۷۵ مــول( نیتریت 
ســدیم حــل شــده در ۲۰ میلــی لیتــر آب تهیــه شــد. ۳/۷۹ گــرم )۰/۰۲۵مــول( 
N�N�دی اتیــل آنیلیــن بــه آرامــی بــه درون محلــول نمــک دی آزونیــوم اضافــه 

ــد.  ــزده ش ــانتیگراد هم ــه س ــای ۵ درج ــت دم ــاعت تح ــدت ۲ س ــه م ــد و ب ش
ــرم  ــاق گ ــای ات ــا دم ــد ت ــازه داده ش ــش اج ــوط واکن ــول مخل ــه محل ــپس ب س

شــود، pH در ۵-۶ بــا اســتفاده از محلــول ســدیم اســتات تنظیــم شــد، و ۳۰ گــرم 
کلریــد ســدیم جهــت رســوب رنگــزا اضافــه شــد. 

رنگــزای رســوب کــرده  فیلتــر شــد و در دمــای اتــاق در خــلا خشــک گردیــد. 
ــا و  ــک ه ــذف نم ــت ح ــد و جه ــل ش ــده در DMF ح ــک ش ــزای خش رنگ
ناخالصیهــا فیلتــر گردیــد. رنگــزا بــا افزایــش کلروفــرم بــه درون محلــول رنگــزا 

ــود. ــش ۵۹٪ ب ــازده واکن ــرد. ب ــوب ک ــاره رس ــده در DMF، دوب ــل ش ح
1HNMR (DMSO-d6, 400 MHz), δ=1.15 (6H,t,CH3), 3.47 (4H, q, 

N�CH2), 3.67 (sH, t, CH2�SO2), 3.98(2H, t, O�CH2), 6.82(2H, d, 

Ar-H), 7.81(2H, d, Ar-H), 8.01(4H, q, Ar-H). LC-MSD (acetoni-

trile:0.1 %formic acid=9:1), ESI+ m/z=442, ESI� m/z=440. 

سنتز رنگزای 2
روشــی مشــابه واکنــش بــه غیــر از اســتفاده ۴/۸۰ گــرم )۰/۰۲۵مــول( 
ــه  ــکار گرفت ــر ب ــوان کوپل ــه عن ــن ب ــل آنیلی ــی اتی ــیانواتیل N-هیدروکس N-س

ــود. ــش ۶۴٪ ب ــازده واکن ــد. ب ش
 1H NMR(DMSO-d6, 400 MHz), δ=2.84 (2H, t, CH2-CN), 3.60  

 (2H,t, CH2�OH) 3.62 (2H, t, CH2�SO2), 3.6(2H, t, N�CH2), 3.84(2H,

t, N�CH2), 3.98 (2H, t, O�CH2), 4.88 (2H, s, OH), 6.82(2H, d, Ar�

 H), 7.81 (2H, d, Ar-H), 8.01 (4H, q, Ar-H). LCMSD(acetonitrile:0.1

 .%formic acid=9:1), ESI+ m/z=483, ESI� m/z=481

سنتز رنگزای 3
واکنــش مشــابه روش هــا بــه غیــر از اســتفاه ۴/۵۷ گرم)۰/۰۲۵مــول( N,N-دی 
هیدروکســیل اتیــل آنالیــن بــه عنــوان کوپلــر  بــکار گرفتــه شــد. بــازده واکنــش 

۶۱٪ بــود.
H NMR (DMSO-d6,400 MHz), δ=3.57-3.68 (8H, m, N-CH2-

 CH2), 3.68 (2H, t,CH2�SO2), 3.98 (2H, t, O�CH2), 4.86 (2H, s,

 OH), 6.82 (2H,d, Ar-H), 7.81 (2H, d, Ar-H), 8.01 (4H, q, Ar-H).

 LC-MSD(acetonitrile:0.1 % formic acid=9:1), ESI+ m/z=474, ESI−

.m/z=472

شکل1. مسیر واکنش و ساختار شیمیایی رنگزاهای استفاده شده در این بررسی
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رنگرزی
 Labomat,( ،رنگــرزی در خمــره رنگــرزی کــه در آن محکــم بســته شــده بــود
Mathis( انجــام شــد و نســبت حجــم آب بــه وزن کالا ۲۰:۱ بــود. pH از ۴ تــا ۸ 

بــا محلــول هــای بافــر تنظیــم شــد. دمــا بــا نــرخ ۱ درجــه ســانتیگراد بــر دقیقــه 
از ۳۰ درجــه ســانتیگراد تــا بالاتریــن دمــای رنگــرزی بــالا بــرده شــد؛ )نایلــون 
oC ۱۰۰، پنبــه oC ،۸۰ ،۶۰ ۱۰۰؛ رنگــرزی همزمــان oC ،۶۰ ۱۰۰؛ پارچــه 

ــت  ــرزی جه ــره رنگ ــه خم ــول Na2CO3 ب ــه oC ۶۰( و محل ــوط نایلون/پنب مخل
تشــکیل پیوندهــای کووالانســی در زمــان رنگــرزی الیــاف پنبــه ای اضافــه شــد 

و ســپس رنگــرزی در بالاتریــن دمــا بــه مــدت ۶۰ دقیقــه ادامــه یافــت. 
 ۱۰۰ oC پارچــه نایلونــی رنگــرزی شــده یــا بــا ۱ گــرم بــر لیتــر عامــل صابونــی در
ــه مــدت ۱۰ دقیقــه یــا شستشــوی احیایــی )R/C( در محلــول آبــی شــامل ۲  ب
گــرم بــر لیتــر هیدروکســید ســدیم و ۲ گــرم بــر لیتــر هیدروســولفیت ســدیم در 
oC ۸۰ بــه مــدت ۲۰ دقیقــه صابونــی شــد. در رنگــرزی پنبــه مقــدار مناســب قلیــا 

و نمــک طبیعــی بوســیله مقایســه قــدرت رنگــی پارچــه پنبــه رنگــرزی شــده بــا 
اســتفاده از رنگــزای ۱ بوســیله ۱۰-۲۰ گــرم بــر لیتــر Na2CO3 و ۲۰-۸۰ گــرم 
ــر پارچــه  ــگ روی ه ــن شــدند. ویژگی هــای برداشــت رن ــر Na2O4 تعیی ــر لیت ب
ــع  ــد و توزی ــی ش ــزا )owf% ۲، ۱، ۰/۲۵ ( بررس ــف رنگ ــای مختل ــت ه در غلظ
رنگزاهــای ۲و۳ بیــن الیــاف نایلــون و پنبــه بــا رنگــرزی همزمــان پارچــه هــای 

نایلونــی و پنبــه ای درون خمــره رنگــرزی انــدازه گیــری شــد. 

اندازه گیری قدرت و ثبات رنگ
 Color) ــا اســتفاده از اســپکتروفتومتر ــر انعــکاس پارچــه رنگــرزی شــده ب مقادی
ــتاندارد ۱۰  ــده اس ــاهده کنن ــنایی D65 مش ــت روش Eye 7000A, X�Rite) تح

درجــه  انــدازه گیــری شــد. قــدرت رنگــی )K/S( از مقــدار انعــکاس بــا اســتفاده 
ــوری و  ــات شستشــویی، ن ــه مشــهور کیوبلکا-مانــک محاســبه شــد.  ثب از معادل
 ISO 105�C06 A2S:1994(E) ــتاندارد ــتفاده از اس ــا اس ــب ب ــه ترتی سایشــی ب

ــد.  ــری ش ــدازه گی AATCC Test Method 165، AATCC 16E، ان

نتایج و بحث
رنگرزی نایلون

pH حمــام رنگــرزی یکــی فاکتــور بســیار مهــم در رنــگ پذیــری الیــاف نایلــون 

 %۱ owf  ــا ــا ۸ ب ــف ۴ ت ــای مختل ــا pH ه ــا در oC ۱۰۰ ب ــد. رنگرزی ه می باش
رنگــزای ۱ انجــام شــد و نمونــه هــای رنگــرزی شــده جهــت انتخــاب بهتریــن 
ــا  ــرای حــذف مولکولهــای رنگــزای تثبیــت نشــده یــا صابونــی شــدند ی روش ب
ــون رنگــرزی شــده،  ــر K/S پارچــه هــای نایل شستشــوی احیایــی شــدند. مقادی
صابونــی شــده و شستشــوی احیایــی شــده در شــکل ۲ نشــان داده شــده اســت. 
از مقادیــر K/S بــالای ۱۵مــی تــوان گفــت کــه رنگــزای راکتیو-دیســپرس دارای 
ــد.  ــده می باش ــی ش ــای بررس ــی pH ه ــون در تمام ــرای نایل ــی ب ــل خوب تمای

شــماتیک ۱ مکانیــزم رنگــرزی رنگزاهــای راکتیو-دیســپرس را ارائــه مــی دهــد: 
گــروه SES محلــول در آب بــه گــروه وینیــل ســولفون راکتیــو تبدیــل شــد کــه 
یــک پیوندهــای کووالانســی بــا گــروه آمیــن در الیــاف نایلــون از طریــق واکنــش 
اضافــی هســته دوســتی ایجــاد مــی کنــد. هنگامیکــه pH حمــام رنگــرزی پاییــن 
ــا گروههــای  ــی ب ــه شــکل غیــر یون ــه آهســتگی ب اســت، مولکولهــای رنگــزا ب
ــه شــدن  ــه ســبب پروتون ــون ب ــاف نایل ــل می شــوند و الی ــل ســولفون تبدی وینی

گروههــای آمینــی دارای بــار مثبــت مــی شــوند. 
هســته دوســتی گــروه آمیــن همچنانکــه دانســیته الکتــرون بــر روی اتــم نیتروژن 
ــن  ــن ممک ــه ای ــد. ک ــش می  یاب ــود، کاه ــم می ش ــدن ک ــه ش ــیله پروتون بوس
 pH=۴ــده در ــرزی ش ــون رنگ ــم K/S نایل ــدار نســبتا ک ــرای مق ــی ب اســت دلیل
و شستشــوی احیایــی باشــد. حــذف رنگــزای تثبیــت نشــده جهــت حفــظ ثبــات 
شستشــویی بــالا تعییــن کننــده اســت کــه فراینــد رنگــرزی تجــاری بــرای الیــاف 
نایلــون معمولاصابونــی شــدن را قبــول مــی کننــد. مقادیــر K/S پارچــه صابونــی 
شــده کامــلا شــبیه پارچــه رنگــرزی شــده اســت امــا پارچــه شستشــوی احیایــی 

شــده بعضــی مواقــع پاییــن تــر اســت. 
ــت نشــده  ــای تثبی ــی در حــذف رنگزاه ــت رنگــزای ۱، شستشــوی احیای در حال
نســبت بــه صابونــی شــدن همانطــور کــه در  شــکل ۲ نشــان داده شــده اســت 
موثرتــر اســت زیــرا فــرم وینیــل ســولفون رنگــزای راکتیو-دیســپرس در مقایســه 
بــا رنگزاهــای اســیدی تجــاری بــا گــروه محلــول در آب کامــلا آبگریــز اســت. از 
اینــرو شستشــوی احیایــی بــرای آزمایشــات رنگــرزی بعــدی انتخــاب می شــود. 
بررســی ویژگــی هــای برداشــت رنــگ رنگزاهــای راکتیو-دیســپرس روی الیــاف 
نایلــون در pH ۶ و دمــای oC ۱۰۰ بــا غلظــت رنگــزای owf%  ۱، ۲ ،۰/۲۵ انجــام 
شــد. قــدرت رنگــی پارچــه نایلــون رنگــرزی شــده اندازه گیــری شــد و بوســیله 

مقادیــر K/S در شــکل ۳ ارئــه شــد. 
ــر   مشــخصات رنگــرزی رنگزاهــای ۱، ۲و۳ بســیار شــبیه هســتند: مقادیــر بالات
ــا ایــن حــال شــیب قــدرت  ــد. ب ــا افزایــش غلظــت رنگــزا بدســت می آی K/S ب
رنگــی، بــه آهســتگی بــه بیشــتر از owf % ۵ رنگــرزی کاهــش مــی یابــد، کــه 
ــه  ــبت ب ــر نس ــن ت ــای پایی ــت ه ــباع در غلظ ــه اش ــه نقط ــد ک ــی کن ــار م اظه
رنگزاهــای اســیدی تجــاری بدســت مــی آیــد. از نتایــج مــی تــوان دریافــت کــه 
ــده در  ــتفاده ش ــای راکتیو-دیســپرس اس ــیمیایی رنگزاه ــاختار ش ــلاف در س اخت

جدول1. محصول واکنش، نقطه ذوب، جرم، وزن مولکولی و رنگ رنگزاهای 1، 2و3

شکل2. رفتار رنگرزی رنگزای 1 بر روی نایلون در pH مختلف
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ایــن آزمایشــات در نتایــج نهایــی رنگــرزی نایلــون موثــر نیســت. درجــه بنــدی 
ثبــات شستشــویی، نــوری و سایشــی پارچــه رنگــرزی شــده بــا رنگــزای ۱، ۲ و ۳ 
در جــدول ۲ آورده شــده اســت. ثبــات شستشــویی و سایشــی بــا درجــه ۴-۵ عالی 

هســتند، در حالیکــه ثبــات نــوری بــا درجــه ۳-۴ متوســط اســت. 
 

رنگرزی پنبه
ضــرروری اســت قبــل از مطالعــه  رنگــرزی پارچــه مخلــوط نایلون/پنبــه، 
ــود.  ــی ش ــه بررس ــپرس روی پنب ــو دیس ــزای راکتی ــرزی رنگ ــات رنگ خصوصی
ــا و  ــف قلی ــر مختل ــا مقادی ــا owf% ۱ از رنگــزای ۱ ب ــه در oC ۶۰ ب رنگــرزی پنب
نمــک طبیعــی انجــام شــد و نتایــج در شــکل ۴ نشــان داده شــده اســت. نمــک 
ــا کاهــش نیــروی  طبیعــی بــه حمــام رنگــرزی جهــت افزایــش جــذب رنگــزا ب
ــو آنیونیــک  ــی و رنگــزای راکتی ــار منف ــا ب ــه ب ــف پنب ــن لی ــه الکتریکــی بی دافع
اضافــه شــد. قلیــا هــم چنیــن جهــت افزایــش تشــکیل پیوندهــای کووالانســی 
بیــن لیــف پنبــه و رنگــزای راکتیــو بوســیله افزایــش هســته دوســتی لیــف پنبــه، 
مــورد نیــاز اســت. قــدرت رنگــی پنبــه بعــد از رنگــرزی بهمــان انــدازه کــه مقــدار 
قلیــا و نمــک طبیعــی افزایــش مــی یابــد افزایــش پیــدا مــی کنــد، امــا بــا اینحال 

قــدرت رنگــی پنبــه بعــد از R/C بــا افزایــش بیشــتر از ۴۰ گــرم بــر لیتــر نمــک 
طبیعــی افزایــش نمــی یابــد. از اینــرو ۲۰گــرم بــر لیتــر Na2CO3 و ۴۰ گــرم بــر 
لیتــر Na2SO4 مناســب انتخــاب شــدند و در آزمایشــات بعــدی اســتفاده شــدند. 
اثــر pH قبــل از افزایــش قلیایــی بــه حمــام رنگــرزی، روی قــدرت رنگــی پارچــه 
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــکل ۵ نش ــزای ۱ در ش ــا رنگ ــده ب ــرزی ش ــه ای رنگ پنب
مشــخص شــد کــه pH حمــام رنگــرزی از آنجــا کــه مقادیــر K/S پارچــه پنبــه 
رنگــرزی شــده در pH 4-۸ حــدود ۴ اســت، ســبب اختــلاف چشــمگیری نمــی 
شــود. مقادیــر K/S پنبــه رنگــرزی شــده بســیار کمتــر از نایلــون رنگــرزی شــده 
بــا رنگــزای ۱ اســت و پیشــنهاد می شــود کــه تمایــل آن بــرای الیــاف پنبــه کــم 
اســت. pH حمــام رنگــرزی در حــدود ۷ تنظیــم شــد کــه بالاتریــن قــدرت رنگــی 

را بدســت مــی دهــد. 
ــرزی از ۶۰  ــای رنگ ــن دم ــر بالاتری ــا تغیی ــرزی ب ــای رنگ ــر دم ــن اث ــم چنی ه
تــا◦C ۱۰۰ مــورد بررســی قــرار گرفــت.  قــدرت رنگــی پارچــه پنبــه ای رنگــرزی 
شــده بــا رنگــزای ۱، ۲ و ۳ در غلظــت رنگــزای owf% ۱ در ســه دمــای مختلــف 
رنگــرزی در شــکل ۶ نشــان داده شــده اســت. قــدرت رنگــی لیــف پنبــه رنگــرزی 
شــده بــا رنگــزای ۱ افزایــش مــی یابــد امــا نمونه هایــی کــه بــا رنگزاهــای ۲و۳  

ــده اند  ــرزی ش رنگ
ــد. تفــاوت ســاختاری بیــن  ــدا مــی کن ــا افزایــش دمــای رنگــرزی کاهــش پی ب
ســه رنگــزا حضــور و تعــداد گــروه هیدروکســی اســت: رنگــزای ۱ گــروه 
ــزای ۳ دو  ــی دارد و رنگ ــروه هیدروکس ــک گ ــزای ۲ ی ــدارد، رنگ ــی ن هیدروکس
ــول  ــر معم ــار رنگــرزی غی ــرای رفت ــح ممکــن ب ــروه هیدروکســی دارد. توضی گ
ــزا  ــای رنگ ــول ه ــی در مولک ــروه هیدروکس ــه گ ــت ک ــن اس ــزای ۲و۳ ای رنگ
ــا  ــد. ام ــکیل ده ــلولز تش ــای س ــا مولکوله ــی ب ــای هیدروژن ــد پیونده ــی توان م
ــزا و   ــدید رنگ ــی ش ــش مولکول ــیله جنب ــی بوس ــای هیدروژن ــال پیونده ــا اینح ب
ــا افزایــش دمــا احتمــالا شکســته می شــوند و در نتیجــه  مولکول هــای ســلولز ب

ــد.  ــش می یاب ــی کاه ــق کش رم
قــدرت رنگــی پارچــه هــای پنبــه ای رنگــرزی شــده در oC  ۶۰ بــا ســه رنگــزای 
ــان داده  ــکل ۷ نش ــزا در ش ــف رنگ ــت مختل ــار غلظ ــپرس در چه ــو دیس راکتی
شــده اســت. همانطــور کــه انتظــار مــی رفــت قــدرت رنگــی رنگــزای ۳ بیشــتر 
ــای ۲و۳  ــت رنگزاه ــت. برداش ــزای ۱ اس ــتر از رنگ ــیار بیش ــزای ۲ و بس از رنگ

شکل3. ویژگی های برداشت رنگ رنگزاهای راکتیو دیسپرس بر روی نایلون

شماتیک1. مکانیزم رنگرزی رنگزای راکتیو دیسپرس با الیاف نایلون و پنبه. 
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جدول2. ثبات شستشویی، نوری و سایشی  پارچه نایلون رنگرزی شده با رنگزای 1، 2و 3

ــد. از  ــی یاب ــش م ــش غلظــت رنگــزا، افزای ــا افزای ــه صــورت خطــی ب ــا ب تقریب
طــرف دیگــر، رنگــزای ۱ در تمامــی غلظــت هــای رنگــزا بوســیله الیــاف پنبــه 
ــلاف  ــی اخت ــروه هیدروکس ــور گ ــج، حض ــن نتای ــد. از ای ــذب نش ــی ج ــه خوب ب
 K/S قابــل توجهــی در جــذب رنگــزا روی الیــاف پنبــه ایجــاد مــی کنــد. مقادیــر
پارچــه پنبــه ای رنگــرزی شــده بــا رنگــزای ۲ و ۳ بعــد از R/C بســیار کاهــش 
ــکار  ــد کووالانســی در شــرایط رنگــرزی ب ــی اســت کــه پیون ــن معن یافــت، بدی
ــویی،  ــات شستش ــای ثب ــت. درجه ه ــده اس ــکیل نش ــل تش ــور کام ــه ط ــه ب رفت
نــوری و سایشــی پارچــه هــای پنبــه ای رنگــرزی شــده بــا ســه رنگــزای راکتیــو 
ــات  ــی و ثب ــویی عال ــات شستش ــت. ثب ــده اس ــدول ۳ آورده ش ــپرس در ج دیس

ــا درجــه ۲-۳ خــوب نیســت.  ــوری ب سایشــی خــوب امــا ثبــات ن
 

رنگرزی پارچه مخلوط نایلون/پنبه
پارچــه مخلــوط N/C در رنگرزخانه هــا معمــولا بوســیله روش دو حمامــه 
رنگــرزی مــی شــود: رنگــرزی پنبــه بــا رنگــزای راکتیــو و پــس از آن رنگــرزی 

نایلــون بــا رنگــزای اســیدی در oC  ۱۰۰ در شــرایط اســیدی. اگــر روش رنگــرزی 
یــک حمامــه، یــک مرحلــه ای بــا اســتفاده از رنگــزای راکتیــو دیســپرس بــکار 
گرفتــه شــود، آنالیــز خصوصیــات رنگــرزی هــر کــدام از اجــزاء الیــاف در پارچــه 
ــان پارچــه هــای  ــرو رنگــرزی همزم ــود. از این ــوط N/C مشــکل خواهــد ب مخل
ــزای  ــش شــد و رنگ ــام رنگــرزی آزمای ــزای ۲و۳ در حم ــا رنگ ــه ب ــون و پنب نایل
ــای  ــه ه ــد. پارچ ــتفاده نش ــه دارد اس ــرای پنب ــی ب ــه ضعیف ــه آفنبت ۱ از آنجاییک
ــا نســبت وزنــی الیــاف نایلــون و پنبــه در پارچــه مخلــوط  نایلونــی و پنبــه ای ب
ــدند.  ــرزی ش ــام رنگ ــان حم ــدند و در هم ــه ش ــه=۶۵/۳۵( تهی N/C )نایلون/پنب
 k/S ۱۰۰ انجــام شــد و مقادیــر  oC در دمــای مختلــف ۶۰ تــا pH ۷ رنگــرزی در
هــر پارچــه در شــکل ۸ ارئــه شــده اســت. مشــخص گردیــد کــه قــدرت رنگــی 
پارچــه هــای نایلــون بســیار بیشــتر از پارچــه هــای پنبــه ای در تمامــی دماهــای 
ــد، قــدرت  ــدا مــی کن رنگــرزی اســت. همچنانکــه دمــای رنگــرزی افزایــش پی
ــه طــور  ــه ب ــاف پنب ــا در الی ــد، ام ــون کمــی افزایــش مــی یاب ــاف نایل ــگ الی رن

ــد.  قابــل ملاحظــه ای کاهــش مــی یاب

شکل5. تاثیر pH روی رنگ محصول رنگزای 1 بر روی پنبه. شکل4. تاثیر مقدار نمک طبیعی و قلیا روی رنگ حاصل از رنگزای 1 بر روی پنبه. 
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هنگامیکــه دمــای رنگــرزی oC  ۶۰ اســت، اختــلاف در قــدرت رنــگ بیــن پارچــه 
ــرزی در  ــج رنگ ــا نتای ــه ب ــود. در مقایس ــی ش ــن م ــه ای کمتری ــی و پنب نایلون
دماهــای بالاتــر، کاهــش انــدک در قــدرت رنــگ  پارچــه نایلــون رنگــرزی شــده 
در oC  ۶۰ از آنجایــی کــه دمــای رنگــرزی پاییــن اســت اجتنــاب ناپذیــر اســت. 
 ۶۰  oC منحنی هــای رمــق کشــی رنگــزای ۲ و ۳ توســط رنگــرزی همزمــان در
و oC  ۱۰۰ بوســیله انــدازه گیــری قــدرت رنــگ نمونــه هــای رنگــرزی شــده کــه 
در زمــان رنگــرزی معیــن از خمــره رنگــرزی برداشــته شــده انــد، رســم شــدند و 
در شــکل ۹ بــه منظــور بررســی توزیــع رنگــزا بیــن الیــاف بــه عنــوان تابعــی از 
زمــان رنگــرزی نشــان داده شــده اســت. همانطــور کــه قبــلا توضیــح داده شــد، 
رفتــار جــذب رنگــزا روی هــر دو لیــف بســیار وابســته بــه دمــای رنگــرزی اســت. 
هنگامیکــه بالاتریــن دمــای رنگــرزی oC  ۱۰۰ اســت، مولکولهــای رنگــزا ســریعا 
توســط نایلــون بعــد از ۳۰ دقیقــه از زمــان رنگــرزی جــذب مــی شــوند، امــا روی 
پنبــه بــه ســختی جــذب می شــوند و در نتیجــه تفــاوت زیــاد قــدرت رنــگ بیــن 
ــه  ــر هنگامیک ــرف دیگ ــردد. از ط ــل می گ ــرزی حاص ــان رنگ ــف را در پای دو لی
ــای  ــب مولکوله ــور غال ــه ط ــه ب ــت، پنب ــرزی oC  ۶۰ اس ــای رنگ ــن دم بالاتری

شکل7. مقایسه مقادیر K/S نایلون و پنبه  رنگرزی شده با رنگزای 2 و3 در دماهای مختلف. شکل6. خصوصیات برداشت رنگ رنگزای 1، 2و 3 روی پنبه.

جدول3. ثبات شستشویی، نوری و سایشی پارچه پنبه ای رنگرزی شده با رنگزای 1، 2و3

ــد از  ــون بع ــاف نایل ــد و الی ــی کن ــذب م ــرزی را ج ــاز رنگ ــه آغ ــزا در مرحل رنگ
گذشــت ۳۰ دقیقــه از زمــان رنگــرزی شــروع بــه جــذب رنگــزا مــی کننــد امــا 
ــی  ــه نهای ــتری را در مرحل ــزای بیش ــای رنگ ــون مولکوله ــاف نایل ــرانجام الی س
رنگــرزی جــذب مــی کننــد و اختــلاف کــم قــدرت رنگــی بیــن دو لیــف ایجــاد 
می شــود. بــر اســاس ایــن نتایــج تاییــد شــده اســت کــه رنگــرزی همزمــان در 
دمــای پاییــن جهــت حداقــل کــردن اختــلاف رنــگ بیــن الیــاف نایلــون و پنبــه 
ــرای دمــای رنگــرزی پارچــه  ــن oC  ۶۰ ب ــر اســت، بنابرای ــول ت ــل قب بســیار قاب

مخلــوط N/C انتخــاب شــد. 
ــا رنگــزای ۲ و ۳ توســط روش یــک حمامــه،  ــوط N/C در oC  ۶۰ ب پارچــه مخل
یــک مرحلــه رنگــرزی شــد. همچنانکــه غلظــت رنگــزا افزایــش پیــدا مــی کنــد، 
ــه  ــی پارچ ــدرت رنگ ــت، ق ــده اس ــان داده ش ــکل ۱۰ نش ــه در ش ــور ک همانط
ــی  ــدا م ــش پی ــا ۱% افزای ــی ت ــورت خط ــه ص ــده ب ــرزی ش ــوط N/C رنگ مخل
کنــد. هــر دو رنگــزا قــدرت رنگــی یکســانی تــا %owf ۰/۵ ارائــه مــی دهنــد و 
ســپس رنگــزای ۲ مقــدار کمــی قــدرت رنگــی قــوی تــر در %owf ۱-۲ نســبت 
بــه رنگــزای ۳ نشــان مــی دهــد. بــا وجــود اختــلاف در قــدرت رنگــی بیــن دو 
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شکل9. خصوصیات برداشت رنگ رنگزای 2و3 روی پارچه مخلوط نایلون/پنبه.شکل8. توزیه رنگزای 2و3 بین نایلون و پنبه در رنگرزی همزمان. 

جدول4. ثبات شستشویی،نوری و سایشی پارچه مخلوط نایلون/پنبه رنگرزی شده با رنگزای 2و3. 

جــزء، ســطح، یــا قســمت جلویــی یــا پشــتی، پارچــه مخلــوط N/C بیشــتر بــه 
نظــر مــی رســد بدلیــل ســاختار پارچــه رنــگ یکدســت اســت. اگرچــه رنگــرزی 
یــک حمامــه، یــک مرحلــه ای بــا رنگــزای ۲و ۳ اثــر یکنواختــی مشــابهی مــی 
ــت  ــه جه ــود یافت ــرزی بهب ــد رنگ ــا فراین ــد ی ــزای جدی ــک رنگ ــد، ایجــاد ی ده
ــر اســت. ثبــات  ــع یکســان رنگــزا بیــن دو جــزء الیــاف پســندیده ت ایجــاد توزی
ــور و ســایش در جــدول ۴  ــه شستشــو، ن ــوط N/C نســبت ب رنگــی پارچــه مخل

آورده شــده اســت. 
 

نتیجه گیری 
خصوصیــات رنگــرزی و ثبــات رنگــی رنگــزای راکتیــو دیســپرس شــامل گــروه 
SES روی  پاچــه هــای نایلونــی، پنبــه ای و مخلــوط N/C مــورد بررســی قــرار 

ــی کــردن در حــذف رنگزاهــای  ــه صابون ــی نســبت ب ــت. شستشــوی احیای گرف
ــل  ــیله تبدی ــپرس بوس ــو دیس ــای راکتی ــه رنگزاه ــی ک ــده از آنجای ــت نش تثبی
ــز  ــولفونVS آبگری ــل س ــروه وینی ــه گ ــول در آب SES ب ــروه محل ــردن گ ک

ــت.  ــر اس ــوند، موثرت می ش
ــا ۸  ــو- دیســپرس در pH ۵ ت ــا ســه رنگــزای راکتی ــق ب ــه طــور موف ــون ب نایل
رنگــرزی شــد و مقادیــر K/S نایلــون رنگــرزی شــده بــه بزرگــی ۱۵-۱۶ اســت. 

اختــلاف در ســاختار شــیمیایی بیــن رنگزاهــا روی خصوصیــات رنگــرزی بــر روی 
ــون  ــان روی نایل ــگ ش ــت رن ــات برداش ــدارد. خصوصی ــری ن ــون اث ــاف نایل الی
نتیجــه بســیار خوبــی ایجــاد نمــی کنــد. افزایــش ۲۰ گــرم بــر لیتــر Na2CO3 و 
۴۰ گــرم بــر لیتــر Na2SO4 بهتریــن نتایــج رنگــرزی را بــرای پنبــه بدســت مــی 
دهــد. مقادیــر K/S پنبــه رنگــرزی شــده بــه انــدازه مقادیــر نایلــون بــالا نیســت. 
زمانیکــه رنگــزای راکتیــو دیســپرس کــه گــروه هیدروکســی دارد بــکار گرفته شــد، 
 ، ۶۰ C◦ قــدرت رنگــی پنبــه بوســیله اتخــاذ دمــای رنگــرزی پاییــن تــر از قبیــل
ــون مولکولهــای رنگــزای  ــان، نایل ــد.  در رنگــرزی همزم ــد افزایــش یاب مــی توان
ــق  ــگ عمی ــون رن ــد و در نتیجــه نایل ــه جــذب مــی کن ــه پنب بیشــتری نســبت ب
تــری را نشــان مــی دهــد. اختــلاف رنــگ بیــن نایلــون و پنبــه بــا کاهــش دمــای 
ــا  ــای ◦C ۶۰ ب ــوط N/C در pH ۷ و دم ــه مخل ــد. پارچ ــی یاب ــل م ــرزی تقلی رنگ
ــی رنگــرزی شــد  ــه خوب ــو دیســپرس دارای گــروه هیدروکســیل ب رنگــزای راکتی
ــه اســت.  ــون و پنب ــای ۱۰۰% نایل ــر از پارچه ه ــات برداشــت شــان بهت و خصوصی
ــده  ــرزی ش ــه و N/C رنگ ــون، پنب ــای نایل ــی پارچه ه ــویی و سایش ــات شستش ثب
عالــی هســتند، در حالیکــه ثبــات نــوری در حــد متوســط اســت. مطالعــات بیشــتر 
بــرای رســیدن بــه تاثیــر یکنواختــی درســت بوســیله بهبــود برداشــت رنگ بــر روی 

لیــف پنبــه ضــروری اســت. 
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