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 هـاي   كننـده  پـراكنش  بر پايه نفتاليميد كه حاوي گروه كربوكسيليك اسيد است در حضور ديسپرسدر اين مقاله انحلال يك ماده رنگزاي آزو  

كننـده از قبيـل دمـا، زمـان و      پـراكنش مواد  مؤثر بر انحلال مادة رنگزا در آب حاوي          عواملدر اين راستا    . آنيوني و غيريوني گزارش شده است     

دهند كه ميزان انحلال مادة رنگزا با افزايش غلظت هـر         ها نشان مي    نتايج حاصل از بررسي   . كننده مورد ارزيابي قرار گرفته است        پراكنشغلظت  

كننده آنيـوني بيـشتر از     پراكنش رنگزا در هل مادها انحلا در تمامي حالت. يابد يوني و آنيوني، دما و زمان افزايش مي        كننده غير    پراكنشدو ماده   

هـاي مختلـف نـشان داد كـه      كننده در دماهـا و غلظـت   پراكنش مطالعه سينتيكي انحلال مادة رنگزا در حضور هر دو ماده  .نوع غيريوني است

 ضمنا نتايج نـشان داد كـه مـادة رنگـزا در آب     .كنند  كننده به كار رفته از رابطه تابع نمايي پيروي ميپراكنشسرعت انحلال ماده رنگزا در دو      

گيري سرعت انحلال ماده رنگزا در هر دو  اندازه. شود كننده غيريوني حل مي پراكنش كننده آنيوني با سرعت بيشتري نسبت به    پراكنش  حاوي  

 . يابند  كننده نشان داد كه سرعت انحلال ماده رنگزا با افزايش زمان كاهش ميپراكنشماده 
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In this paper, dissolution of a monoazo disperse dye based on naphthalimide containing carboxylic acid in the presence of 

anionic and nonionic dispersing agents was reported. In this respect, the effect of various parameters such as temperature, 

time, and concentration of dispersing agents on dissolution of the dye in water containing dispersing agents were evaluated. 

The results showed that with increasing the concentration of both anionic and nonionic dispersing agents, temperature and 

time of dissolution of the dye was increased. In all cases, dissolution of the dye in the presence of anionic dispersing agent is 

better than nonionic type. The kinetic study of the dissolution of the dye in the presence of both anionic and nonionic 

dispersing agents at various temperatures and different concentrations of dispersing agents represented that the rate of 

dissolution of dye in aqueous dispersing agents are fitted with exponential equation and the rate of dissolution of dye in water 

containing anionic dispersing agent is more than nonionic type. The measurement of dissolution rate of the dye in both 

dispersing agents showed that the rate of dissolution of dye decreased with increasing of the time. J. Color Sci. Tech. 

4(2010), 133-142© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

مواد فعال سطحي كاربردهاي متنوعي در فرآيندهاي نـساجي از قبيـل      

 ـ    . ]1[ رنگرزي، چاپ و تكميل منسوجات دارند      عنـوان  ه  آنهـا معمـولاً ب

كننده و     كننده، شوينده، مواد ضد ميكروبي، نرم      پراكنشه،   كنند تعليق

يكي از موارد مهم مصرف مواد فعال . ]2[ شوند  پخش كننده مصرف مي   

كننـده در رنگـرزي اليـاف مـصنوعي و            پراكنشعنوان مواد   ه  سطحي ب 

 بـراي   ديـسپرس كه از مواد رنگزاي      يي يعني در جا   ،استات سلولز است  

حضور مواد فعال سـطحي     . ]3[ شود  ه مي رنگرزي الياف نساجي استفاد   

شـود تـا ذرات مـواد         كننده در رنگرزي الياف نساجي باعث مي        پراكنش

شده باقي بمانند و از تجمـع        پراكنشرنگزا در حمام رنگرزي به صورت       

  آنها و در نتيجه از رسـوب كـردن آنهـا در حمـام رنگـرزي جلـوگيري                 

حمـام رنگـرزي سـبب      هـا در      كننـده   پراكنشالبته حضور   . آيد   عمله  ب

 آسـان  پراكنششده و اين خود باعث   افزايش انحلال مواد رنگزا در آب       

افزايش انحلال مواد رنگزا در آب      . ]4[ گردد  ذرات مواد رنگزا در آب مي     

 ـ    بر روي رفتار رنگرزي اليـاف غيـر        سـرعت  . گـذارد  ثير مـي  أآبدوسـت ت

ريق سرعت  يا از ط   ديسپرسآبدوست با مواد رنگزاي       رنگرزي الياف غير  

شود يـا از طريـق نفـوذ مـواد            گيري مي   انحلال مواد رنگزا در آب اندازه     

بنابراين تعيين سرعت انحلال . ]3[ گردد داخل الياف تعيين ميه رنگزا ب

 ـ      جديد مي  ديسپرسيك مادة رنگزاي     دسـت  ه  تواند كمك شاياني در ب

تـاكنون  . آبدوسـت كنـد     آوردن نتيجه مطلوب در رنگـرزي اليـاف غيـر         

لات زيادي در مورد مواد فعال سطحي مـصرفي در رنگـرزي اليـاف              مقا

 و در آنها اثر مواد فعـال سـطحي       ]5-7[ آبدوست منتشر شده است     غير

در آب مـورد     ديسپرس و انحلال مواد رنگزاي      پراكنشمختلف بر روي    

بـا   ديسپرسدر اين مطالعات، از مواد رنگزاي       . بررسي قرار گرفته است   

آنها دن شده پراكنختلف استفاده شده و قابليت ساختارهاي شيميايي م

.  و غيريوني بررسـي شـده اسـت        كاتيوني،  آنيونيدر مواد فعال سطحي     

 بـا سـاختار شـيميايي آزو و         ديـسپرس بررسي انحـلال مـواد رنگـزاي        

 دو قلو و مقايـسه      كاتيونيآنتراكينوني در آب حاوي مواد فعال سطحي        

دهـد    متداول نشان مي   اتيونيكقدرت انحلال آنها با مواد فعال سطحي        

 دو قلو نـسبت بـه مـواد فعـال سـطحي             كاتيونيكه مواد فعال سطحي     

انحلال مواد  . ]8[  متداول داراي قدرت انحلال بيشتري هستند      كاتيوني

در آب به عوامل مختلفي نظيـر ماهيـت مـواد فعـال              ديسپرسرنگزاي  

ول هرچـه ط ـ  . هاي مواد رنگزا بستگي دارنـد      سطحي و ماهيت مولكول   

 بزرگتـر و تعـداد      كـاتيوني زنجير غيرآبدوست در مـواد فعـال سـطحي          

هاي آمونيوم بيشتر باشد قـدرت انحـلال آنهـا          بارهاي مثبت روي نمك   

ميزان انحلال مواد رنگزا در آب حاوي مواد        . ]9[ دياب افزايش مي بيشتر  

فعال سطحي به ساختار شيميايي مواد رنگزا، اندازه مولكولي و حـضور            

هـاي مـاده رنگـزا و         قطبـي و اثـرات متقابـل بـين مولكـول           هـاي  گروه

  . هاي مواد فعال سطحي بستگي دارد مولكول

حضور مواد كمكي در رنگرزي الياف نساجي با مـواد رنگـزاي غيـر           

براي مثـال   . گذارد ثير مي أمحلول در آب بر خواص انحلال مواد رنگزا ت        

ودسـيل تـري   هاي آبي حاوي د    ماده رنگزاي سودان قرمز ب در محلول      

متيل آمونيوم هاليد و هاليدهاي سديم مختلف رفتار انحـلال متفـاوتي         

دهد كه قدرت انحلال  ها نشان مي نتايج حاصل از بررسي. دهد نشان مي

يسلي دودسيل تري متيل آمونيـوم هاليـدها بـا افـزايش            اهاي م  محلول

ر افزايش انحلال ماده رنگزا د    . يابند غلظت هاليدهاي سديم افزايش مي    

سل ايهاي كروي و تغيير شكل م      سلايها به افزايش اندازه م     اين محلول 

  .]10[ اي نسبت داده شده است از حالت كروي به ميله

 مواد رنگزاي ديسپرس بر پايه نفتاليميد براي رنگرزي اليـاف           اخيراً

 داراي اين گروه از مواد رنگزا عمومـاً   . ]11 ،12[ اند استر معرفي شده   پلي

.  خوبي هستند  اد، درخشندگي بالا و خواص ثباتي نسبتاً      قدرت رنگي زي  

هاي شـيميايي مختلـف بـر روي سـاختار شـيميايي مـواد               حضور گروه 

پراكنده هاي خواص رنگرزي و      رنگزاي ديسپرس نفتاليميدي بر ويژگي    

هايي مانند هيدروكسي و كربوكسيليك      گروه. گذارد ثير مي أ آنها ت  شدن

بب افـزايش خـواص آبدوسـتي مـواد         اسيد بر روي حلقه نفتالميدي س     

حـال آنهـا بـراي     بـا ايـن   . ]13-15[ شوند رنگزاي ديسپرس در آب مي    

يند رنگـرزي نيـاز   آايجاد يك سيستم سوسپانسيون مناسب در طول فر       

هاي مـا تـاكنون    مطابق با آخرين بررسي  . كننده دارند  به مواد ديسپرس  

هـاي    حاوي گروه  بر پايه نفتاليميد   ديسپرسرفتار انحلال مواد رنگزاي     

. ها بررسي نشده است كننده پراكنشكربوكسيليك اسيد در حضور مواد    

بـر   ديـسپرس بنابراين، در اين مقاله سينتيك انحلال يك مادة رنگزاي        

نفتاليميد در حضور دو مـاده       -8،1-آلكيل كربوكسيليك اسيد  - Nپايه  

. شود  گزارش مي  2و غير يوني ليوپرينت    1فعال سطحي آنيوني ايرگازول   

در مطالعات انجام شده قبلي توسط محققين سينتيك انحلال برخي از           

هدف از  .  پيروي كرده است    نوع اول  از سينتيك  ديسپرسمواد رنگزاي   

 ديـسپرس رفتار سينتيكي يك ماده رنگـزاي    انجام اين پژوهش بررسي     

سـينتيك نـوع     كربوكسيليك نفتاليميد و تطابق رفتار آن با         -Nبر پايه   

 ه مؤثر در انحـلال مـاد  پژوهش عواملعلاوه بر آن در اين   . دباش  مي اول

 هرنگزا از قبيل زمان، دما و غلظت ماده فعال سـطحي بـر انحـلال مـاد             

سـاختار شـيميايي مـادة       .خواهد گرفت رنگزا در آب مورد بررسي قرار       

  . نشان داده شده است1رنگزاي به كار رفته در شكل 
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  .ختار شيميايي ماده رنگزاي مورد استفاده سا:1شكل 

  

                                                                 
1- Irgasol 
2- Lyoprint 
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  بخش تجربيـ 2

  موادـ 1ـ2

بـه   پـژوهش در اين مواد فعال سطحي آنيوني و غيريوني مورد استفاده       

از ) Lyoprint EV 800%(ترتيب عبارت بودند از ايرگازول و ليوپرينـت  

 گايگي سوئيس و آبّ مورد استفاده از نوع آب          -محصولات شركت سيبا  

كار رفتـه از نـوع آزو نفتاليميـد بـا           ه  ماده رنگزاي ب  . وده است ديونيزه ب 

  . است1ساختار شيميايي نشان داده شده در شكل 

  

  روش كار ـ 2ـ2

 رنگزاي مورد استفاده قبلاً در مقالـه ديگـري گـزارش            هروش سنتز ماد  

گيري ميزان انحلال ماده رنگزاي ديسپرس  براي اندازه. ]13[ شده است 

تومتري و  وي مواد فعال سطحي از روش اسـپكتروف       انتخابي در آب حاو   

اسـتفاده  تومتر  واسـپكتروف . ]16[  اسـتفاده شـد    1روش اصلاح يافته برد   

.  بـود Double Beam Cecil 9200 انتقـالي  تومترواسپكتروفشده از نوع 

 50در )  گــرم0,01(كــار مقــدار مشخــصي از مــاده رنگــزا  بــراي ايــن

 قرار داده شده و در داخل يك        كننده پراكنشليتر آب حاوي مواد      ميلي

 توسط شيكر ايكابا دماي ثابت ) Hiedolph Inkubator 1000(انكوباتور 

از مخلوط تهيه شده بـه وسـيله يـك پيپـت در طـي          . شدندتكان داده   

و توسـط   ) ليتـر  هر بار پـنج ميلـي     (برداري شد    هاي مختلف نمونه   زمان

افي به نسبت محصول زير ص.  شدندصافكاغذ صافي واتمن شماره يك 

هـاي مـاده رنگـزا بـه حالـت تـك         با استن مخلوط شد تا مولكـول   1:5

دست آمده در طول موج     ه  هاي ب  مقادير جذب محلول  . مولكولي درآيند 

دسـت آوردن غلظـت     ه  براي ب . گيري شد  اندازه) nm 550(بيشينه آنها   

ماده رنگزاي حل شده در آب حاوي مواد فعال سطحي، ابتـدا منحنـي              

 ـ   كاليبراسي دسـت آمـد و   ه ون ماده رنگزا در مخلـوطي از آب و اسـتن ب

سپس غلظت ماده رنگزاي حل شده از طريق قرار دادن مقـادير جـذب       

براي دستيابي به غلظت اشباع   . دست آمدند ه  در منحني كاليبراسيون ب   

 72هـا بـه مـدت        هاي مختلف، هر يك از مخلـوط       ماده رنگزا در محيط   

هـاي آنهـا      شد و غلظت محلـول     ساعت در دماهاي مشخص تكان داده     

تومتري و و رقيق سازي با استن به روش اسـپكتروف         صاف كردن پس از   

  .گيري شدند اندازه

  

  ـ نتايج و بحث3

رونـد داراي    كار مـي  ه  آزو نفتاليميدهايي كه در رنگرزي الياف پلي استر ب        

بـه همـين دليـل آنهـا در         . ]17[ باشـند   بـالايي مـي    ثبات حرارتي نسبتاً  

استر به روش دماي بالا و ترموزول از اهميت بيـشتري            ياف پلي رنگرزي ال 

با توجه به اينكه در روش ترموزول مقـدار آب مـصرفي            . برخوردار هستند 

يند رنگرزي بسيار كم است، بنابراين ميزان حلاليت ماده رنگـزا در            آدر فر 

 تا ضمن ايجاد پراكنـدگي مناسـب،      اي برخوردار است     آب از اهميت ويژه   

                                                                 
1- Bird 

گيـري ميـزان انحـلال مـواد        اندازه. زاي بيشتري جذب كالا شود    ماده رنگ 

توانـد   كننده مي  پراكنشرنگزاي ديسپرس جديد در آب و در حضور مواد          

در ايـن راسـتا انحـلال    . ]18[ ياري دهـد آن ما را در انتخاب نوع مناسب     

 پـراكنش آزو نفتاليميـد در آب حـاوي دو مـاده            ديـسپرس  رنگزاي   هماد

. گازول و غيريوني ليوپرينت مـورد مطالعـه قـرار گرفـت           كننده آنيوني اير  

 80 و 50،  25گيري ميزان حلاليت ماده رنگزاي انتخابي در دماهاي           اندازه

 رنگزا در   هگراد نشان داد كه با افزايش دما ميزان انحلال ماد          درجه سانتي 

البته مقـادير جـذب     . يابد  كننده افزايش مي   پراكنشآب حاوي هردو ماده     

 پراكنشكننده آنيوني بيشتر از      پراكنشكنندگي    كه اثر حل  مشخص كرد   

  ). 2شكل  (]18 ،19[ كننده غير يوني است

 آنيـوني و غيريـوني نيـز بـر ميـزان            هـاي   كننده پراكنشاثر غلظت   

.  مـورد بررسـي قـرار گرفـت       ºC 80حلاليت مادة رنگزا در آب با دماي        

، ميـزان   نتايج نشان دادند كه با افـزايش غلظـت مـاده فعـال سـطحي              

  ). 3  شكل(يابد   رنگزا در آب افزايش ميهانحلال ماد

كننده آنيوني  پراكنش رنگزا در آب و در حضور همقايسه انحلال ماد

 رنگزا در هو غيريوني نيز نشان داد كه با گذشت زمان ميزان انحلال ماد 

 هرحال ميـزان انحـلال مـاد      ه به. يابد   كننده افزايش مي   پراكنشهر دو   

 رنگـزا در  هكننده آنيوني بيشتر از انحـلال مـاد        پراكنشرنگزا در حضور    

  ).4شكل ( حضور ماده فعال سطحي غير يوني است
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 )الف (آنيوني  هاي كننده پراكنش% 0,5 حلاليت ماده رنگزا در غلظت :2شكل 

  .هاي مختلف در دما)ب (و غيريوني

  الف

  ب
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هاي مختلف   در غلظتC 80˚ حلاليت ماده رنگزا در دماي :3شكل 

  .)ب ( و غيريوني)الف (هاي آنيوني كننده پراكنش
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 فعال مواد% 1 و در غلظت C80˚ حلاليت ماده رنگزا در دماي :4شكل 

  .سطحي آنيوني و غيريوني

  

 رنگــزا در آب حــاوي  ههــاي ســينتيك انحــلال مــاد    ايزوتــرم

 درجـه   80 و 50،  25 آنيوني و غير يوني در دماهاي        هاي  كننده پراكنش

 سـينتيك انحـلال مـواد رنگـزاي         رابطهدست آمدند و با     ه  گراد ب  سانتي

  .]20[)1رابطه ( در آب مطابقت داده شدند ديسپرس

  

)1(  Rate = -dC/dt = k Sº(Cs-C)exp [-C/κ]  
  

)2(  Rate = -dC/dt = k´ exp(-C/κ)   
  k´=k Sº (Cs-C)   

  

 غلظـت  Cs سطح اوليه ماده حـل شـونده،     Sº ثابت سرعت،    kكه در آن    

گيـري    با انتگرال .  غلظت ماده حل شونده در هر لحظه است        C و   اشباع

 ـ 6طـه   راب ،κ/k>>t  و C/κ <1هـاي     و قـرار دادن تقريـب      2 رابطه   از ه  ب

  .آيد دست مي

  

)3(  ∫dt = ∫-dC/ k' exp (-C/κ)  
  

)4(  t = -∫exp(C/κ) dC/k'  
  

)5(  ln t = C/κ +ln κ/k'  
  

)6(  C = κ ln k´/ κ + κ ln t  

  

 نسبتي از حلاليت مـاده رنگـزا    κ نسبتي از ثابت سرعت و       ´kكه در آن    

ر ثر هستند عبارتند از مقـدا ؤ مκعواملي كه بر روي مقدار . در آب است 

غلظت اشباع ماده رنگزا در آب و كاهش مساحت قابل دسـترس مـاده              

 ـ κبا تعيين مقدار    . رنگزا در طول انحلال    تـوان سـرعت     راحتـي مـي   ه   ب

 بيشتر باشـد سـرعت      κهر چه مقدار    . انحلال ماده رنگزا را بدست آورد     

  .گردد انحلال ماده رنگزا در آب نيز بيشتر مي

 پيـروي كنـد خـط    1رابطـه   اگر سرعت حلاليت يك مـاده رنگـزا از        

اين . دست خواهد آمده  بln tبر حسب ) C(راست از رسم منحني غلظت 

هاي آبـي     كار براي تعيين سرعت حلاليت ماده رنگزاي انتخابي در محيط         

 آنيوني و غيريوني انجام شد و خـط مـستقيمي         هاي  كننده پراكنشحاوي  

نگـزا در آب    به دست آمد كه نشان دهنده تبعيت سرعت حلاليت مـاده ر           

) r2(مقـادير ضـريب همبـستگي       .  اسـت  3رابطه  كننده از    پراكنشحاوي  

نـشان داد كــه ســينتيك انحــلال مــادة رنگــزا در آب و در حــضور مــواد  

 1رابطـه   گـراد از      درجـه سـانتي    80 و 50،  25كننـده در دمـاي       پراكنش

با تغيير غلظت ماده فعال سطحي مقـادير ثابـت سـرعت            . كند  پيروي مي 

شـود   هر چه غلظت ماده فعال سطحي بيشتر مـي . ز تغيير يافتانحلال ني 

  ).6 و5هاي  شكل(يابد  سرعت انحلال مادة رنگزا در آب نيز افزايش مي

 5هاي  است بنابراين با توجه به شكلC = f (ln t) با توجه به اينكه 

 κبا داشـتن مقـادير   ). 1جدول (دست آورد ه  را بκتوان مقادير   مي 6و  

گيري از    رنگزا در هر لحظه از طريق مشتق       ه انحلال ماد  براحتي سرعت 

 ):7(آيد  دست ميه  ب6رابطه 
  

)7(  Rate = κ / t  
  

 نشان  8 و   7هاي     در شكل  7 رابطه   دست آمده از  ه  مقادير سرعت ب  

 رنگــزا در حــضور هــر دو مــاده هدهــد كــه ســرعت انحــلال مــاد  مــي

  .يابند كننده با افزايش زمان كاهش مي پراكنش

  الف

  ب
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  .T=80 ˚C: )ج( و T=50 ˚C:  )ب(،T=25 ˚C: )الف(؛   كننده آنيونيپراكنشهاي مختلف   در دماها و غلظتln t منحني غلظت ماده رنگزا بر حسب :5شكل 

 )ب(

 )ج(

 )الف(
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  .T=80 ˚C: )ج( وT=50 ˚C:)ب(، T=25 ˚C: )الف( كننده غيريوني پراكنشهاي مختلف   در دماها و غلظتln t منحني غلظت ماده رنگزا بر حسب :6شكل 

 )ب(

 )الف(

 )ج(
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  .T=80 ˚C: )ج(  وT=50˚C:)ب(، T=25  ˚C: )الف (كننده آنيوني پراكنشهاي مختلف   سرعت حلاليت ماده رنگزا در دماها و غلظت:7شكل 

 )ب(

 )الف(

 )ج(
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  .T=80 ˚C: )ج ( وT=50 ˚C:)ب (،T=25 ˚C: )الف (غيريونيكننده  پراكنشهاي مختلف گزا در دماها و غلظت سرعت حلاليت ماده رن:8شكل 

 )ب(

 )الف(

 )ج(
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  .كننده آنيوني و غيريوني  پراكنشهاي مختلف   براي ماده رنگزا در دماها و غلظتκ مقادير ثابت :1جدول 

˚C25  ˚C50  ˚C80  

  (%)غلظت   كننده پراكنش

κ (10 -3) r2 κ (10 -3) r2  κ (10 -3) r2  

0,1  1,723  0,99  2,619  0,96  3,176  0,98  

  آنيوني  0,96  8,223  0,99  5,261  0,98  3,468  0,5

1  6,567  0,99  9,659  0,95  12,57  0,98  

0,1  1,085  0,97  1,279  0,98  1,409  0,98  

  غيريوني  0,97  3,094  0,99  2,007  0,99  1,659  0,5

1  3,129  0,98  3,411  0,98  3,731  0,96  
  

  

  گيري نتيجهـ 4

ــزاي   ــاده رنگ ــك م ــلال ي ــسپرسانح ــروه  دي ــاوي گ ــدي ح  نفتاليمي

كننده آنيوني و     پراكنشكربوكسيليك اسيد در آب و در حضور دو ماده          

نتــايج نــشان دادنــد كــه حــضور . غيريـوني مــورد برســي قــرار گرفــت 

كننده باعث افزايش انحـلال مـاده رنگـزاي ذكـر شـده در آب                پراكنش

هـاي مـصرفي در ميـزان        كننـده  پـراكنش ا، زمان و غلظت     دم. شوند مي

حـال در ايـن تحقيـق         هـر ه  ب. ثيرگذار است أانحلال ماده رنگزا در آب ت     

  كار برده شده در حضور ماده ه ب ديسپرس رنگزاي همشخص شد كه ماد

  

شوندگي بيـشتري نـسبت بـه مـاده       فعال سطحي آنيوني از قابليت حل     

تعيين سـرعت  . ده شده برخوردار استكار بره فعال سطحي غير يوني ب  

هـا نـشان داد كـه        كننده پراكنشانحلال ماده رنگزا در آب و در حضور         

هـاي مختلـف مـواد فعـال          سرعت انحلال ماده رنگزا در دماها و غلظت       

 گيـري عوامـل    انـدازه . كنـد  سطحي از سينتيك تابع نمايي پيروي مـي       

ــشان  ــز ن ــلال ني ــسبت انح ــاد  ن ــشتر م ــلال بي ــده انح ــزا در  هدهن رنگ

  . كننده آنيوني است پراكنش
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