
تاثیر ویژگی هاى ذرات پیگمنت بر روى عملکرد رنگرزى 
پارچه هاى پنبه اى

مترجم: عباس حاجى پور

مقدمه
منســوجات کــه بــا اســتفاده از دیسپرســیون های پیگمنــت رنگــرزی می شــوند، 
مزایــای زیــادی از قبیــل فرآینــد تولیــد ســاده و کوتــاه، پســاب کــم و هزینــه 
ــط  ــرژی و محافظــت محی ــه ذخیره ســازی ان ــا توجــه ب ــد. ب ــم دارن ــد ک تولی
زیســت، کاربــرد دیسپرســیون های پیگمنــت بــرای رنگــرزی منســوج توجــه 

بیشــتر و بیشــتر مــردم را بــه خــود جلــب کــرده اســت.
فاکتورهــای زیــادی از قبیــل پتانســیل های زتــا، انــدازه ذرات و دیگــر 
مشــخصات ذرات، می توانــد عملکــرد رنگــرزی پیگمنــت پارچه هــای پنبــه را 
تعییــن کنــد. بــا اســتفاده از دیسپرســیون های پیگمنــت معمولی ســخت اســت 
تــا نیازهــای رنگــرزی منســوات بــرای ذرات بــزرگ و بــا پایــداری کــم تامیــن 
شــود. بــه منظــور برطــرف کــردن ایــن اشــکال، روش هــای زیــادی از قبیــل 
آســیاب کــردن پیگمنــت بــا هــدف دیسپرس ســازی پلیمــری، کپســوله کردن 
پیگمنــت بــا اســتفاده از مــواد پلیمــری که شــامل پلیمریزاســیون امولســیون یا 
ــه،  نیمــه امولســیون، جدایــی فــاز، پلیمریزاســیون درجــا، هم آرائــی لایــه لای
روش ســل-ژل و پلیمریزاســیون رســوب رادیــکال آزاد می باشــد، ایجــاد شــدند.
برخــلاف رنگــرزی منســوجات بــا اســتفاده از رنگزاهــا، نیــروی جــذب کوچکی 
ــه  ــاف پنب ــلاوه، الی ــود دارد. بع ــه وج ــای پنب ــت و پارچه ه ــن ذرات پیگمن بی
ــداری  ــن، مق ــند، بنابرای ــی می باش ــار منف ــزا دارای ب ــام رنگ ــولًا در حم معم

چکیده
پارچه هــای پنبــه بوســیله روش رمق کشــی و بــا اســتفاده از دیسپرســیون های پیگمنــت به عنــوان رنگدانــه رنگــرزی شــدند و ســپس تاثیــر خــواص 
ذرات بــر روی عملکــرد رنگــرزی بررســی شــد. نتایــج نشــان داد کــه پتانســیل های زتــا، مقــدار K/S، برداشــت پیگمنــت، ثبات سایشــی و شستشــویی 
 31/39 mV پارچه هــای پنبــه ای رنگــرزی شــده بیشــتر می باشــد. ایزوترم هــای جــذب هنگامی کــه پتانســیل های زتــا بــه ترتیــب در حــدود 0/46 و
ــد،  ــدازه ذرات کوچــک رنگــرزی شــده بودن ــا ان ــت ب ــه بوســیله دیسپرســیون های پیگمن ــه ک ــود. پارچه هــای پنب ــور ب ــوع لانگمی ــه ن ــوط ب ــود، مرب ب
مقــدار K/S، ثبات هــای سایشــی و شستشــویی بــالا داشــتند. ســاختار شــیمیایی پیگمنــت، تاثیــر اندکــی بــر روی برداشــت پیگمنــت داشــت و تمــام 

دیسپرســیون های پیگمنــت پــس از 30 قیقــه بــه برداشــت 98٪ رســیدند، امــا نــرخ برداشــت مختلــف در مرحلــه اولیــه نشــان دادنــد.

نیــروی دافعــه الکترواســتاتیک بیــن پارچه هــای پنبــه و ذرات پیگمنــت بــا بــار 
منفــی تولیــد می شــود، کــه ســبب برداشــت کــم پیگمنــت می شــود. جهــت 
برطــرف کــردن ایــن مشــکل، اصــلاح کاتیونــی معمــولًا انجــام می شــود تــا 

مقــداری بــار مثبــت بــر روی پارچه هــای پنبــه تشــکیل شــود.
اگرچــه تحقیقــات زیــادی بــرای رنگــرزی منســوجات بوســیله پیگمنــت وجود 
ــاً بــر روی روش رنگــرزی و شــرایط متمرکــز شــده اند و  دارد، امــا آنهــا عمدت
مقــالات کمــی رابطــه بیــن مشــخصات ذرات پیگمنــت و پارچه هــای پنبــه را 
بررســی کــرده اســت. بــه منظــور درک کامــل رفتــار رنگــرزی پیگمنــت بــر 
روی پارچه هــای پنبــه ای، در ایــن مقالــه، تاثیــرات انــدازه ذرات، پتانســیل زتــا، 
و ســاختار شــیمیایی پیگمنــت بــر روی مقــدار K/S، برداشــت پیگمنــت، ثبات 
سایشــی و شستشــویی و ایزوتــرم جــذب پارچه هــای پنبــه، بــه صــورت دقیــق 

بررســی شــدند.

بخش تجربی
مواد

پارچــه )پنبــه ۱۰۰%، شســته شــده و ســفیدگری شــده، tex 32 و ۱2۰ گــرم بــر 
متــر مربــع( بوســیله Kuanyang Co., Ltd. Wuxi، چیــن تهیــه شــد. 

C.I. P.B 15:3( C.I. pigment blue 15:3، خلوص 99/7 %(، 

شيمی 
نساجی 
شيمی 
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C.I. P.B 74( C.I. pigment Yellow 74، خلوص 99/8 %(، 

C.I. P.B 122( C.I. pigment Red 122، خلوص 99/9 %(، 

ــدند.  ــه ش ــن، تهی ــیاه از Xinguang Co., Ltd. Wuxi، چی ــن س و  کرب
ــه شــده اســت.  ســاختارهای شــیمیایی ایــن پیگمنت هــا در جــدول ۱ ارائ

جدول۱. ساختار شیمیایی پیگمنت های استفاده شده در این بررسی
 

 Lingfeng از  آزمایشــگاهی(  درجــه   ،NaOH( ســدیم  هیدروکســید 
ــا  chemical reagent Co.. Ltd. Shanghai، چیــن، تهیــه شــد. اکت
ــول  ــارم )Gemini، محل ــوع چه ــوم ن ــیلات آمونی ــن 2-اتوکس ــیل آمی دس
 Daochun Science and Technology Co., Ltd. آبــی 5۰%( از

ــی )اســتایرن-کو- مالئیــک اســید( ــه شــد. پل ــن، تهی Henan، چی
 Nanocolorants and Digital از   )Mn  =  9۰۰۰  ،PSMA(  
 ،Printing R&D Centre of Jiangnan University، Wuxi

ــه شــد. چیــن، تهی

تهیه دیسپرسیون پیگمنت
2۰ گــرم پیگمنــت بــا ۱8۰ گــرم از Tween-80 2/5 % در بشــر 5۰۰ میلــی 
 Ultra Turrax IKA لیتــر مخلــوط شــد و ســپس مخلــوط بــا اســتفاده از
T18 Basic (IKA Instruments Ltd ، آلمــان( در 4۰۰۰ دور بــر دقیقه 
بــرای مــدت 3۰ دقیقــه دیســپرس شــد تــا مخلــوط یکنواخــت بدســت آورده 
 ،Minizeta 03E، Netzsu( شــود. ایــن مخلــوط بــه آســیاب ســاچمه ای
 ZrO2 ۰/8 میلــی متــر، نســبت وزنــی( ZrO2 منتقــل شــد و ســاچمه )آلمــان
بــه پیگمنــت ۱:5( بــه عنــوان ابــزار آســیاب اســتفاده شــد. مخلــوط بــرای مدت 
زمــان معینــی دیســپرس شــد تــا دیسپرســیون پیگمنــت بدســت آورده شــود. 

Gemini و Gemini جهــت تنظیــم پتانســیل زتــا پیگمنــت اســتفاده شــد. 
مقادیــر مختلــف PSMA یــا Gemini بــه دیسپرســیون پیگمنــت اضافــه 
شــدند و ســپس بــرای مــدت ۱2 ســاعت هم زده شــد تــا دیسپرســیون مطلوب 

پیگمــت بدســت آورده شــود.

رنگرزی پارچه های پنبه ای
ــول  ــبت محل ــا نس ــی ب ــک روش رمق کش ــق ی ــر طب ــه ای ب ــای پنب پارچه ه
ــر مشــخص رنگــرزی شــدند. حمــام رنگــزای حــاوی  ــا دیگــر مقادی ۱:2۰ ی
5% )نســبت بــه وزن پارچــه، o.w.f( دیسپرســیون های مختلــف پیگمنــت بــا 

مقــدار pH برابــر اب 7 بــود. 
ــای  ــده در دم ــرزی تکان دهن ــین رنگ ــک ماش ــر روی ی ــرزی ب ــد رنگ فرآین
6۰ درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت زمــان مــورد نظــر انجــام شــد. در انتهــای 
رنگــرزی، مقــدار مشــخصی از چســب اضافــه شــد و ســپس دمــا تــا 8۰ درجــه 
ســانتیگراد بــرای مــدت 3۰ دقیقــه افزایــش داده شــد. پارچــه جهــت شستشــو 
ــر لیتــر دترجنــت  ــر Na2CO3 و 2 گــرم ب ــر لیت در حمــام حــاوی 2 گــرم ب
ــای 6۰ درجــه ســانتیگراد برداشــته  ــه در دم ــدت 3۰ دقیق ــرای م ــی ب غیر یون
ــانتیگراد در آون  ــع س ــای ۱2۰ درج ــده در دم ــرزی ش ــای رنگ ــد. پارچه ه ش
خشــک شــدند و ســپس در شــرایط اتــاق قــرار داده شــد و پــس از آن بررســی 

شــد.

اندازه ذرات و پتانسیل زتا
ــا و  ــق شــدند. پتانســیل های زت ــر رقی ــت 2۰۰۰ براب دیسپرســیون های پیگمن
Nano-ZS90 (Malvern Instruments Ltd.( انــدازه ذرات بوســیله
اندازه گیــری شــد و هــر نمونــه 3 بــار بررســی شــد تــا متوســط پتانســیل های 

زتــا و انــدازه ذرات بدســت آورده شــود.

قدرت رنگی
 Perkin- Elmer Lambda انعــکاس نمونه هــا بــر روی اســپکتروفتومتر
 )K/S 3 انــدازه گیــری شــد. قدرت هــای نســبی رنــگ )مقادیــرB UV/Vis
بــا اســتفاده از رابطــه کیوبلــکا- مانــک تعییــن شــدند و بــر طبــق رابطــه )۱( 

ــدند: محاسبه ش

 
ــکاس  ــکاس پارچه هــای رنگــرزی شــده می باشــد، R0 انع بطوری کــه R انع
 S ضریــب جــذب می باشــد و K ،پارچه هــای رنگــزی نشــده می باشــد

ــد. ــش می باش ــب پخ ضری

برداشت پیگمنت و ایزوترم جذب
 UNICO UV-2000 طیــف جذبی حمــام رنگــزا بــر روی اســپکتروفتومتر
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ثبــت شــد. برداشــت پیگمنــت بــر طبــق رابطه )2( محاســبه شــد:

 

ــس از  ــزا پ ــام رنگ ــذب حم ــر ج ــوج حداکث ــول م ــذب ط ــه E ج بطوری ک
رنگــرزی می باشــد، E0 جــذب طــول مــوج حداکثــر جــذب حمــام رنگــزا قبــل 
از رنگــرزی می باشــد. مقــدار پیگمنــت در وزن مشــخص پارچه هــای پنبــه ای 
)D[f[، g/kg( و مقــدار پیگمنــت در حمــام رنگــزا )s]g/l ،]D( بــه ترتیــب بــر 

طبــق رابطــه )3( و رابطــه )4( محاســبه شــدند:
 

بطوری کــه m وزن پیگمنــت در پارچه هــای پنبــه می باشــد، M وزن 
پارچه هــای پنبــه ای می باشــد، V حجــم حمــام رنگــزا می باشــد.

ثبات سایشی و شستشویی
آزمایشــات ثبــات رنــگ نســبت بــه ســایش، ISO 105-X12 (1987)؛ 
ــام  ــو، ISO 105-C02 (1989) انج ــه شستش ــبت ب ــگ نس ــات رن ثب

شــد.

نتایج و بحث
ــا  ــت ب ــیون های پیگمن ــیله دیسپرس ــه ای بوس ــای پنب ــرزی پارچه ه رنگ

ــا ــف زت ــیل های مختل پتانس
ــد  ــه می توانن ــند ک ــم می باش ــای مه ــی از فاکتوره ــا یک ــیل های زت پتانس
ــر باشــد.  ــه موث ــا اســتفاده از پیگمنــت پارچــه پنب ــر عملکــرد رنگــرزی ب ب
ــرزی  ــه ای رنگ ــای پنب ــدار K/S پارچه ه ــه مق ــد ک شــکل ۱ نشــان می ده
ــه  ــاً هنگامی ک ــد و تقریب ــش می یابن ــا افزای ــش پتانســیل زت ــا افزای ــده ب ش
ــر  ــه حداکث ــند، ب ــت می باش ــی ول ــتر از ۰/46 میل ــا بیش ــیل های زت پتانس
ــذب  ــل ج ــه دلی ــه ب ــه ای همیش ــای پنب ــه پارچه ه ــم ک ــد. می دانی می رس
ــن،  ــند و بنابرای ــی می باش ــار منف ــی در آب، دارای ب ــای منف ــی باره برخ
نیروهــای دافعــه بیــن ذرات پیگمنــت بــا بــار منفــی و پارچه هــای پنبــه ی 
بوجــود خواهــد آمــد. پتانســیل های زتــای بالاتــر، نیروهــای دافعــه کوچکتــر 
بوجــود خواهنــد آورد و بنابرایــن مقادیــر بیشــتری از ذرات پیگمنــت بــر روی 

ــد.  ــد ش ــه جــذب خواهن ــای پنب پارچه ه
ــت  ــا ذرات پیگمنــت بیشــتر از ۰/46 میلــی ول هنگامیکــه پتانســیل های زت
می باشــد، تمــام ســطح پارچه هــای پنبــه ای بوســیله ذرات پیگمنــت اشــغال 
می شــود و بنابرایــن مقــدار K/S بــا افزایــش بیشــتر پتانســیل های زتــا بــه 

مقــدار کمــی تغییــر خواهــد کــرد.
ــا 33/39-  ــیل های زت ــه پتانس ــه هنگامی ک ــد ک ــان می ده ــکل 2 نش ش

ــه ای  ــای پنب ــر روی پارچه ه ــت ب ــی از ذرات پیگمن ــدار کم ــند، مق می باش
جــذب می شــوند، در حالی کــه مقادیــر بیشــتر پیگمنــت هنگامی کــه 
پتانســیل های زتــا بــه ترتیــب ۰/46 میلی ولــت و 3۱/39 میلی ولــت 
می باشــند، بدســت می آیــد. در پتانســیل های زتــا بالاتــر، نیروهــای جذبــی 
ــه برداشــت بیشــتر  ــن منجــر ب ــتاتیک بیشــتر می باشــند و بنابرای الکترواس

می شــود. 
عــلاوه بــر ایــن، از شــکل 2 می تــوان مشــاهده کــرد کــه برداشــت پیگمنت، 
ــرزی  ــت رنگ ــا ۰/46 میلی ول ــت ب ــیون پیگمن ــتفاده از دیسپرس ــا اس ــه ب ک
ــه  ــد، ب ــه می باش ــتر از 3۰ دقیق ــرزی بیش ــان رنگ ــه زم ــده اند، هنگامی ک ش
مقــدار کمــی کاهــش می یابــد. دلیــل ایــن امــر ایــن اســت کــه نیروهــای 
ــه در  ــد ک ــک می باش ــیار کوچ ــم، بس ــا ک ــیل های زت ــرای پتانس ــی ب جذب
ــرزی  ــه ای رنگ ــای پنب ــد از پارچه ه ــت می توانن ــی ذرات پیگمن نتیجــه برخ

شــده دفــع شــوند.

 

شکل2. تاثیر پتانسیل های زتا بر برداشت پیگمنت پارچه های پنبه ای

شکل1. تاثیر پتانسیل های زتا روی مقدار K/S پارچه پنبه ای رنگرزی شده

76   شماره 160    اسفند 94      



ــکل  ــا در ش ــف زت ــیل های مختل ــه پتانس ــر پای ــذب ب ــای ج ایزوترم ه
3 نشــان داده شــده اســت. از شــکل می توانــد مشــاهده کــرد کــه 
ــی  ــدار کم ــند، مق ــدود 33/39- می باش ــا ح ــیل های زت ــه پتانس هنگامی ک
از ذرات پیگمنــت بــر روی پارچه هــای پنبــه ای جــذب می شــوند، در 
حالی کــه، هنگامی کــه پتانســیل های زتــا بــه ترتیــب حــدود ۰/46 
میلی ولــت و 3۱/39 میلی ولــت می باشــند، مقــدار بیشــتری می توانــد 
ــور می باشــد،  ــه لانگمی ــوط ب ــی مشــابه کــه مرب ــار جذب جــذب شــود. فت
 3۱/39 و  میلی ولــت   ۰/46 حــدود  زتــا  پتانســیل های  هنگامیکــه 

میلی ولــت می باشــند، بدســت آورده خواهنــد شــد. 

 
شکل3. تاثیر پتانسی های زتا بر ایزوترم های جذب رنگرزی پیگمنت

جــدول 2 نشــان می دهــد کــه ثبــات رنگــی پارچه هــای پنبــه ای رنگــرزی 
می باشــد.  میلی ولــت   ۰/46 از  بیشــتر  میلی ولــت   3۱/39 بــا  شــده 
ــت را  ــار مثب ــا ب ــت ب ــی ذرات پیگمن ــدار کاف ــه مق ــه ب ــه پارچ هنگامی ک
ــه ای  ــای پنب ــطح پارچه ه ــر روی س ــت ب ــار مثب ــداری ب ــد، مق ــذب کن ج
ــار منفــی نیــز  ــا ب ایجــاد می شــود و بنابرایــن، مقــدار بیشــتری از چســب ب
ــه ای رنگــرزی شــده جــذب می شــوند کــه منجــر  بوســیله پارچه هــای پنب

ــود.  ــویی می ش ــی و شستش ــات سایش ــود ثب ــه بهب ب
پارچه هــای پنبــه ای رنگــرزی شــده بــا 3۱/39-، ثبــات رنــگ عالــی نشــان 

می دهنــد کــه می توانــد بــه دلیــل مقــدار کــم K/S آنهــا باشــد.

جدول 2. تاثیر پتانسیل های زتا بر ثبات شستشویی 
و سایشی پارچه های پنبه ای رنگرزی شده

 

ــا  ــت ب ــیون های پیگمن ــیله دیسپرس ــه ای بوس ــای پنب ــرزی پارچه ه رنگ
ــف ــدازه ذرات مختل ان

ــر  انــدازه ذرات یکــی دیگــر از فاکتورهــای مهــم می باشــد کــه می توانــد ب
ــت  ــیون های پیگمن ــیله دیسپرس ــه بوس ــای پنب ــرزی پارچه ه ــرد رنگ عملک
ــه  ــدار K/S پارچه هــای پنب ــر باشــد. شــکل 4 نشــان می دهــد کــه مق موث
رنگــرزی شــده و نــرخ برداشــت بــا افزایــش انــدازه ذرات دیسپرســیون های 

ــد.  ــت کاهــش می یاب پیگمن
واضــح اســت، هنگامی کــه انــدازه ذرات کوچــک می باشــد، مســاحت 
ســطحی بیشــتر و قــدرت پوشــش بــالا ایجــاد می شــود کــه ســبب قــدرت 
ــز  ــک نی ــت کوچ ــن، ذرات پیگمن ــر ای ــلاوه ب ــود. ع ــالا می ش ــی ب رنگ
می توانــد منجــر بــه جابجایــی ســریع پیگمنــت در شــرایط مشــابه شــود و 

ــود. ــریع می ش ــت س ــرعت برداش ــه س ــر ب ــن منج بنابرای
 

شکل4. تاثیر پتانسیل های زتا بر )a( مقدار K/S و )b( سرعت رنگرزی

جــدول 3 نشــان می دهــد کــه ثبــات رنگــی پارچه هــای پنبــه ای رنگــرزی 
ــل آن  ــد. دلی ــش می یاب ــت کاه ــدازه ذرات پیگمن ــش ان ــا افزای ــده ب ش
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ــر  ــرژی ســطح بزرگت ــر و ان ــدازه ذرات کوچکت ــه ان ــن باشــد ک ــد ای می توان
ــت و  ــن ذرات پیگمن ــر بی ــذب قوی ت ــای ج ــن، نیروه ــد و بنابرای می باش

پارچه هــای پنبــه ای ایجــاد می شــود. 
ــاننده  ــه پوش ــد لای ــز می توان ــت کوچــک نی ــن، ذرات پیگمن ــر ای ــلاوه ب ع
یکنواخــت بــر روی پارچه هــای پنبــه ای شــکل دهنــد. تمــام دلایــل فــوق 

ــود. ــی ش ــات رنگــی عال ــه ثب ــد منجــر ب می توان

جدول3. تاثیر پتانسیل های زتا بر ثبات سایشی 
و شستشویی پارچه های پنبه ای رنگرزی شده

 
ــا  ــت ب ــیون های پیگمن ــیله دیسپرس ــه ای بوس ــای پنب ــرزی پارچه ه رنگ

ســاختارهای مختلــف شــیمیایی
ــت  ــیون های پیگمن ــا دیسپرس ــیل های زت ــدازه ذرات و پتانس ــدول 4 ان ج
ــوان  ــد. می ت ــان می ده ــیمیایی را نش ــف ش ــاختارهای مختل ــه س ــر پای ب
ــدازه ذرات  ــاً ان مشــاهده کــرد کــه تمــام دیسپرســیون های پیگمنــت تقریب
ــکل 5  ــد. ش ــیمیایی دارن ــاختار ش ــز س ــه ج ــابه ب ــا مش ــیل های زت و پتانس
ــه  ــرزی پارچ ــت ررنگ ــت جه ــیون های پیگمن ــینتیکی دیسپرس ــی س منحن

ــد.  ــان می ده ــه را نش پنب
همانطــور کــه از شــکل مشــاهده می شــود، تمــام دیسپرســیون های 
پیگمنــت، بــه 98% برداشــت پــس از 3۰ دقیقــه دســت می یابنــد امــا نــرخ 
ــان  ــن نش ــد. ای ــان می دهن ــه نش ــا 3۰ دقیق ــف از ۰ ت ــت های مختل برداش
می دهــد کــه ســاختارهای شــیمیایی پیگمنت هــا می توانــد مقــداری 
ــه داشــته باشــد  ــت در مراحــل جــذب اولی ــر روی برداشــت پیگمن ــر ب تاثی
ــه کاهــش  ــد ب ــا می توان ــا دیســپرس کننده ایجــاد شــده روی پیگمنت ه ام
ــد.  ــد، کمــک کن ــرار می ده ــر ق ــت را تحــت تاثی ــه جــذب پیگمن ــر ک تاثی
بعــلاوه، شــکل 5 نشــان می دهــد کــه برداشــت پیگمنــت عمدتــاً بوســیله 

ــود. ــن می ش ــا تعیی ــدازه ذرات پیگمنت ه ــا و ان ــیل های زت پتانس

جدول4. اندازه ذره و پتانسیل های زتا دیسپرسیون های پیگمنت 
بر پایه ساختارهای مختلف شیمیایی

 شکل5. تاثیر اندازه ذره بر )a( مقدار K/S و )b( سرعت رنگرزی

جــدول 5 نشــان مــی دهــد کــه ثبــات رنگــی پارچه هــای پنبــه ای رنگــرزی 
شــده بوســیله C.I. P.R 122  ،C.I. P.B 15:3 و C.I. P.Y 74 می توانــد 
ــای  ــگ پارچه ه ــات رن ــه ثب ــد، در حالی ک ــرف کن ــاجی را برط ــاز نس نی
پنبــه ای رنگــرزی شــده بوســیله کربــن ســیاه نیــاز دارد تــا بوســیله تنظیــم 

مقــدار شــرایط چســب و فرآینــد بهبــود یابــد.

جدول5. ثبات سایشی و شستشویی پارچه های پنبه ای با استفاده 
از دیسپرسیون های مختلف پیگمنت 

نتیجه گیری
پتانســیل های زتــا و انــدازه ذرات فاکتورهــای مهمــی می باشــند کــه 
ــه  ــای پنب ــرای پارچه ه ــت ب ــرزی پیگمن ــرد رنگ ــر روی عملک ــد ب می توانن

ــد.  ــر بگذارن تاثی
ــدار  ــود، مق ــی ب ــت، دارای ذرات کوچک ــار مثب ــا ب ــت ب ــه پیگمن هنگامی ک
K/S، برداشــت پیگمنــت، ثبــات سایشــی و شستشــویی بــالا بــرای پارچــه 

هــای پنبــه رنگــرزی شــده بدســت آورده شــد. هنگامیکــه پتانســیل هــای 
زتــا حــدود ۰/46 میلــی ولــت و 3۱/39 میلــی ولــت بودنــد، ایزوتــرم جــذب 
مربــوط بــه نــوع لانگمیــور بودنــد. ســاختارهای شــیمیایی پیگمنــت تاثیــر 
ــت  ــرخ برداش ــه در ن ــت دارد، در حالیک ــت پیگمن ــر روی برداش ــی ب کم

ــادی دارد.        ــر زی ــه تاثی پیگمنــت در مراحــل اولی
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