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  آزونيـوم  مـك دي  در ايـن روش ن    . دهـد  اي مونـو آزو را توضـيح مـي         تحقيق حاضر يك روش سريع و جديد براي سـنتز دو رنگينـه دندانـه              

(ArN2
+ -CrO3-SiO2)  آزو بـا سـديم نيتريـت، سـيليكا ژل       آمينو بنزوئيك اسيد به عنوان تركيـب دي -2از آسياب نمودن و مخلوط كردن

آزونيوم حاصل در حالت خشك در دماي اتاق         نمك دي . مرطوب و نانوسيليكا كروميك اسيد بدون استفاده از حلال در دماي اتاق تهيه شد             

نفتوكسيد به عنوان تركيبات جفت شونده به تفكيك با بازده خوب تا  -2 و 1هاي مونو آزو از جفت شدن نمك حاصل با  رنگينه.  استپايدار

 ـ  1HNMRو  FT-IR، 13CNMRهاي دستگاهي از قبيل  از روش . عالي تهيه شدند   . دسـت آمـده اسـتفاده شـد    ه  براي شناسـايي دو رنگينـه ب

. كرومات پتاسـيم مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت      گرزي الياف پشمي به روش دندانه دادن پس از رنگرزي با دي      هاي سنتز شده براي رن     رنگينه

هاي رنگرزي شده و دندانه داده شـده   ج نشان داد كه نمونهينتا. گيري شد هاي رنگرزي شده اندازه مشخصات رنگي و ثبات شستشويي نمونه    

  .   است3 شستشويي آنها در محدوده داراي شيدهاي رنگي تقريباً يكسان بوده و ثبات
 

 .اي نفتل، رنگرزي، رنگينه دندانه-2 نفتل، -1رنگينه آزو، نانو سيليكا كروميك اسيد،  :هاي كليدي واژه
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The present study describes a rapid and novel method for the synthesis of two monoazo mordant dyes. In this method, 

diazonium salt (ArN2
+ -CrO3-SiO2) was prepared via grinding of 2-amino benzoic acid as diazo component, NaNO2, wet SiO2 

and nano silica chromic acid without solvent at room temperature. The obtained diazonium salt was sufficiently stable to be 

kept at room temperature in the dry state. Azo dyes were prepared by coupling of (ArN2
+ -CrO3-SiO2) with 1 and 2-

naphthoxide as coupling components, in good to excellent yields. The analytical methods such as FT-IR, 13CNMR and 
1HNMR were used for identification of two synthesized dyes. Synthesized monoazo mordant dyes were applied to dyeing wool 

in after chrome method. The chromaticity co-ordinations and wash fastness of samples were measured. The results showed 

that the hues of both dyed and mordanted samples are the same and their wash fastnesses are 3. J. Color Sci. Tech. 5(2011), 

29-34© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

  هاي صنعت نـساجي بـوده كـه        ترين رنگينه  هاي آزو يكي از مهم     رنگينه

به طور وسـيعي بـراي رنگـرزي كـالاي نـساجي مـورد اسـتفاده قـرار                  

هـا حـضور يـك يـا بيـشتر گـروه          مشخصه بارز ايـن رنگينـه     . گيرند مي

.  اسـت  sp2هاي كربن با هيبريد      متصل به اتم   (-N=N-)كروموفوري آزو   

هاي بنزن، نفتـالين و در مـواردي بـه           طور معمول به حلقه   گروه آزو به    

هـاي آزو    رنگينه. هاي آروماتيك مانند پيرول متصل هستند      هتروسيكل

از قدرت رنگزايي بالايي برخوردار بوده و بسته به انتخاب نوع ساختمان       

هاي زرد، نارنجي، قرمـز، آبـي        هايي با فام   توان رنگينه  دقيق مولكول مي  

  هـا خـود از نظـر سـاختاري         ايـن رنگينـه   .  را سنتز نمود   يا حتي سبزها  

آزو، هـاي مونـوآزو، ديـس      هـاي آزو بـه رنگينـه       بر حسب تعـداد گـروه     

  .]1 ،2[ شوند آزو تقسيم مي آزو و پلي تريس

ها وجود دارد، ولي عموماً      هاي مختلفي براي تهيه اين رنگينه      روش

مواد جفت شونده   آزونيوم با    هاي دي  آنها را از طريق جفت نمودن نمك      

آزوتاسـيون   آزونيوم از واكنش دي    هاي دي  نمك. كنند مناسب توليد مي  

هاي آروماتيك نوع اول در يـك محـيط شـديداً اسـيدي حاصـل                آمين

كه يك آمين آروماتيك نوع اول كـه در محلـول       هنگامي. ]3[ شوند مي

سرد يك اسيد معدني حل گرديده است با سديم نيتريت تركيب شود،            

چون نمك فـوق بـه      . آيد وجود مي ه   ب 1 رابطهآزونيوم مطابق    نمك دي 

گردد محلول بلافاصله    آهستگي حتي در دماي حمام آب يخ تجزيه مي        

  .كار برده شوده بعد از تهيه بايد ب

  

2 2 2

o0 5 C
Ar NH NaNO 2HX Ar N N.X NaX 2H O+ −−

− −+ + → ≡ + +  

   نوع اولآمين آروماتيك  آزونيوم   نمك دي    

)1( 

  

خــي از تركيبــات آزونيــوم تحــت شــرايط مناســب بــا بر نمــك دي

  شـود تـا محـصولاتي بـه فرمـول عمـومي            آروماتيك وارد واكـنش مـي     

Ar-N=N-Ar´      ايـن  . شـوند، توليـد نمايـد     را كه تركيبات آزو ناميده مي

واكنش كه به عنوان جفت شدن شناخته شـده اسـت نيتـروژن گـروه               

  ).2 رابطه(ماند  آزونيوم در محصول باقي مي دي

  

Ar N N.X Ar H Ar N N Ar HX
+ −

′ ′− ≡ + − → − = − +
  

)2(  

 

آزونيوم يك الكترون دوست ضـعيف اسـت         از آنجايي كه نمك دي    

براي تسريع واكنش جفت شدن در حلقه آروماتيك جزء جفت شـونده            

 )OH, -NR2, -NHR, -NH2-مانند (هاي الكترون دهنده قوي  بايد گروه

ترين  هاي آروماتيك از مهم هاي فنلي و آمين سيستم. وجود داشته باشد

ها در محلـول     معمولاً جفت شدن با فنل    . ها هستند  اجزاي جفت شونده  

  گيـرد  ها در محلـول نـسبتاً اسـيدي انجـام مـي            نسبتاً قليايي و با آمين    

هاي كشنده الكترون به ويژه گروه نيتـرو در       در صورتي كه گروه   . ]4 ،5[

آزونيوم استخلاف شده باشـد خاصـيت        موقعيت ارتو يا پاراي نمك دي     

ش يافتـه و واكـنش اسـتخلافي الكتـرون         الكترون دوستي نمـك افـزاي     

  .گيرد تر صورت مي تر و سريع دوستي كامل

  هـا از اسـيد و بـاز        شود در ايـن واكـنش      طور كه ملاحظه مي    همان

شـود كـه منجـر بـه توليـد       گـر اسـتفاده مـي    به عنوان كمـك واكـنش   

هاي شديداً اسيدي و يا قليايي شـده و تخليـه آنهـا بـه مجـاري                  پساب

رساند كه ايـن مهـم خـود يكـي از      زيست آسيب مي فاضلاب به محيط    

امـروزه توجـه زيـادي بـه        . شـود  هاي اين روش محسوب مي     محدوديت

. ]6-8[ استفاده از اسيدهاي جامد به جاي اسيدهاي مايع شـده اسـت           

اسيدهاي جامد مزاياي زيادي نسبت به اسيدهاي مايع دارند كـه از آن   

گي راكتـور و ظـروف و   توان به جابجايي آسان، كاهش خـورد      جمله مي 

تواننـد از    همچنين اسيدهاي جامد مي   . حفظ محيط زيست اشاره نمود    

ايجاد مواد زائد و محـصولات فرعـي جلـوگيري نمـوده يـا بـه حـداقل              

هـاي صـنعتي برقـراري       علاوه براين، عامـل مهـم در پـژوهش        . برسانند

هاي مربوطه به نحـو   هاي ناهمگن بوده كه موجب انجام واكنش    سيستم

هـاي   اخيراً اسيدهاي جامد متفاوتي براي تهيه رنگينه    . باشد وب مي مطل

  . ]9[آزو استفاده شده است 

اي يا كرومـي يكـي از        هاي دندانه   رنگينه ،بندي كاربردي  بنابر تقسيم 

هايي است كه امروزه بيشتر بـراي رنگـرزي كـالاي پـشمي مـورد                رنگينه

 اي دندانـه هـاي    گينـه  رن ار شـيميايي  سـاخت از نظر   . گيرد استقاده قرار مي  

 ـ   دنباش هاي اسيدي مي   بسيار شبيه رنگينه   دليـل حـضور يـك      ه   و صرفاً ب

گروه هيدروكسي، آمين و يا كربوكسيل در موقعيت ارتو نسبت بـه گـروه            

آزو يا كربونيل در ساختار خود قادر به تشكيل كمپلكس پايدار از طريـق              

، آهـن،    كـروم  ننس و كووالانس با املاح فلزاتـي چـو         كئوردينا پيوندهاي

تشكيل كمپلكس بين رنگينه و فلز از يـك  . مس، آلومينيوم و قلع هستند 

طرف و واكنش كمپلكس حاصل با الياف پشمي از طرف ديگر عـلاوه بـر               

تغيير رنگ باعـث بهبـود ثبـات نـوري و شستـشويي رنگينـه روي كـالا                  

هاي پنج يا شش ضلعي      پايداري كمپلكس حاصل به حلقه    . ]10[ شود مي

هاي تشكيل شـده، خاصـيت بـازي اتـم فلـزي             ل شده، تعداد حلقه   تشكي

و ماهيت يون فلزي به عنوان      ) نيتروژن يا اكسيژن  (دهنده جفت الكترون    

هاي كروم بيشترين پايـداري      در بين املاح فوق، يون    . دندانه بستگي دارد  

را در تشكيل كمپلكس دارد و لذا در رنگرزي بيـشتر از امـلاح كـروم بـه                 

  .]11[شود  ومات پتاسيم يا سديم استفاده ميكر صورت دي

هـاي   هدف از انجـام ايـن تحقيـق بررسـي امكـان انجـام واكـنش               

آزوتاسيون و جفت شدن با استفاده از بـستر نانوسـيليكا كروميـك              دي

اسيد بدون استفاده از حلال و در دماي اتاق به منظور تهيه دو رنگينـه       

ه عنوان اجزاي جفت شونده    نفتل ب  -2نفتل و    -1باشد كه از     آزويي مي 

شايان ذكر است كه در اين پژوهش از نـانو سـيليكا            . استفاد شده است  

كروميك اسيد به عنوان يك بستر اسيدي جامد براي اولين بار در تهيه 

  هـاي دسـتگاهي چـون      از روش . هـاي آزو اسـتفاده شـده اسـت         رنگينه
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FT-IR، 13CNMR  1وHNMR   ده دست آم ـه  براي شناسايي دو رنگينه ب

هاي سنتز شـده     علاوه بر اين، از آنجايي كه رنگينه      . استفاده شده است  

هـا بـراي    اي را دارا هستند، لذا از اين رنگينـه     هاي دندانه   ويژگي رنگينه 

ــه روش ــه دادن پــس از رنگــرزيرنگــرزي اليــاف پــشمي ب ــا 1 دندان  ب

هـاي   خواص ثباتي و مشخـصه    . كرومات پتاسيم استفاده شده است     دي

گيري و مورد بررسـي قـرار گرفتـه          هاي رنگرزي شده اندازه    رنگي نمونه 

  .  است
  

 بخش تجربيـ 2

  ـ مواد 1ـ2

تمامي مواد مورد استفاده در اين تحقيق شامل نانوسيليكا ژل، كروميل           

-2نفتـل،    -1آمينو بنزوئيك اسيد، سديم نيتريت، استون،        -2كلرايد،  

ت پتاسـيم از    كرومـا  نفتل، سديم هيدروكسيد، اسيد سـولفوريك و دي       

سـازي بعـدي مـورد       شركت مرك آلمان تهيه گرديده و بـدون خـالص         

  . استفاده قرار گرفت
  

  ـ روش كار2ـ2

 گرم نانوسيليكا ژل بـا      5تهيه نانوسيليكا كروميك اسيد ابتدا       به منظور 

 گرم كروميل كلرايد بتـدريج طـي مـدت          10 نانومتر با    20اندازه ذرات   

 يك فلاسك مجهز به لوله خروج گـاز   دقيقه در دماي اتاق در     30زمان  

اسيد از ظرف واكنش به با انجام واكنش گاز كلريدريك      . مخلوط گرديد 

محصول .  دقيقه زمان داده شد    30سپس به مخلوط    . شدسرعت خارج   

اي  رزين نانو سيليكا كروميك اسيد به صورت ذرات جامد به رنگ قهوه           

 شده از ميكروسكوپ   گيري ذرات تشكيل   براي اندازه . دست آمد ه  تيره ب 

   .الكتروني روبشي استفاده گرديد
مـول از     ميلي 10اي آزو ابتدا     هاي دندانه  براي تهيه و سنتز رنگينه    

 500مـول سـديم نيتريـت بـه           ميلـي  10آمينو بنزوئيـك اسـيد بـا        -2

سـپس بـه   . گرم نانوسيليكا كروميك اسيد تهيه شده اضافه گرديد  ميلي

ا ژل مرطوب نيز اضافه شد و مخلوط       گرم سيليك   ميلي 900اين مخلوط   

. آزونيوم در زمان بسيار كوتاه تـشكيل شـد         نمك دي . خوب آسياب شد  

 از ذرات سـيليكا ژل      صـاف كـردن   نمك فوق توسـط حـلال اسـتون و          

نفتل و يا    -1مول    ميلي 10سپس به محلول صاف شده      . جداسازي شد 

 درصـد ســديم هيدروكـسيد، بــه   10 نفتـل حـل شــده در محلـول    -2

  رنگينـه . تگي و همراه بـا همـزدن در دمـاي اتـاق اضـافه گرديـد                آهس

پـس از تبخيـر حـلال       .  گرديـد  صـاف دست آمده در استون حـل و        ه  ب

  ).1جدول (دست آمد ه  بالا ببازدهرنگينه جامد با 

هاي سنتز شده از   جذب رنگينهبيشينهگيري طول موج  براي اندازه 

 از Carry 100 فرابنفش ـ دستگاه اسپكتروفوتومتر جذبي در ناحيه مرئي

بــه وســيله  هــاي ســنتز شــده رنگينــه.  اســتفاده شــدVarianشــركت 

                                                                 
1- After chrome 

 شـركت  Magna-550 مدل (FT-IR) قرمز  زيرسنجي    هاي طيف  دستگاه

Nicolet سنجي پروتـون      ، طيف(1HNMR-400MHZ)   سـنجي    و طيـف

 آلمان شناسايي   Bruker هر دو از شركت      (13CNMR-100MHZ)كربن  

  .شدند

دندانـه دادن پـس از       عمل دندانـه دادن بـه روش         و رنگرزي   لعم

 تكـس   516نخ پـشمي دولا بـا نمـره نـخ            بر روي     به شرح زير   رنگرزي

  ) بـر اسـاس وزن كـالا       %1(مقـدار رنگينـه مـورد نظـر         . صورت گرفـت  

در مقـداري آب مقطـر حـل    ) %2(به همراه اسيد سولفوريك مورد نياز       

 حمام به وزن كالا نسبت حجم(ليتر    ميلي 200گرديد و حجم حمام به      

بن (حرارت حمام توسط حمام آب جوش . رسانده شد) 1 به 40برابر با 

 گرم مرطـوب    5كالاي  مورد نظر به وزن       .  رسانده شد  ºC45به  ) ماري

 25 -30دما به تـدريج طـي مـدت زمـان       . گرديده و وارد حمام گرديد    

  دقيقه انجام60مدت ه رنگرزي در جوش ب. دقيقه به جوش رسانده شد 

كاهش يافت  ºC60پس از پايان مدت زمان فوق دماي حمام به . گرفت

. كرومات پتاسيم بـه حمـام اضـافه گرديـد      بر اساس وزن كالا دي     %1 و

دماي حمام دوباره به جوش رسانده شد و عمل دندانه دادن بـه مـدت               

پس از پايـان مـدت زمـان فـوق نمونـه از             .  دقيقه ديگر ادامه يافت    30

  . گرديدحمام خارج و آبكشي

گـذاري بـر روي      گيري ثبات شستشويي، ثبات در مقابل لكـه        اندازه

گذاري بر روي پـشم بـراي تمـامي         پنبه و همچنين ثبات در مقابل لكه      

هاي رنگرزي شده بدون دندانه و با دندانه كروم مطابق اسـتاندارد      نمونه

ISO105-C0312[  انجام گرديد[.  

و بـدون دندانـه كـروم       هاي رنگرزي شده با      مشخصات رنگي نمونه  

 *b،  )سبزي-ميزان قرمزي  (*aهمراه با نمونه خام كالاي پشمي شامل        

ــي ( ــزان آبـ ــنايي ( *Lو ) زرد-ميـ ــزان روشـ ــتگاه  ) ميـ ــط دسـ توسـ

تحـت منبـع نـوري       Datacolor از شـركت     TexFlashتومتر  واسپكتروف

  .گيري شد  اندازهCIE 1964 و مشاهده كننده استاندارد D65استاندارد 
  

   و بحثنتايج ـ3

   سنتز نانوسيليكا كروميك اسيدـ1ـ3
نانو سيليكا كروميك اسيد از واكنش بين نانوسيليكا ژل با انـدازه ذرات      

در حضور آب همراه با خـروج        (CrO2Cl2) نانومتر و كروميل كلرايد      20

 تـصوير   1شـكل   .  تشكيل گرديد  3 رابطهگاز هيدروكلريد اسيد مطابق     

 نانو ذرات سيليكا كروميـك اسـيد را بـا           ميكروسكوپ الكتروني روبشي  

از روي تصوير فوق اندازه ذرات برابر       . دهد  نشان مي  15000بزرگنمايي  

  .دست آمده  نانومتر ب65با 
  

  
)3(  

Nano SiO2 OH  +  CrO2Cl2   +H2O 

Nano SiO2 OCrO2OH  + 2HCl 
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تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي ذرات سيليكا كروميك اسيد با : 1 شكل

  .15000بزرگنمايي 

  

  ها رنگينه سنتز ـ2ـ3

آزونيوم با آسياب نمودن مخلوط نانو سيليكا كروميك اسـيد،           نمك دي 

آمينو بنزوئيك اسيد تـشكيل      -2سيليكا ژل مرطوب، نيتريت سديم و       

-2نفتل و يا     -1هاي آزو از اضافه نمودن محلول قليايي         رنگينه. گرديد

 نوع محـصول بـر حـسب    1جدول . نفتل به مخلوط فوق تهيه گرديدند     

 جفت شونده، بازده واكنش و زمان لازم براي انجـام واكـنش را              تركيب

گردد كه در زمان بسيار كوتاه  ملاحظه مياز روي جدول . دهد نشان مي

 ـ) %80بـالاي   (درصد محصول نسبتاً بالايي      درصـد  . آيـد  دسـت مـي    هب

  . آمينو بنزوئيك اسيد محاسبه گرديده است-2محصول بر مبناي 

ــه ــه ر   رنگين ــده ب ــنتز ش ــاي س ــل   وشه ــتگاهي از قبي ــاي دس ه

شناسـايي شـدند    1H-NMR و FT-IR ،13C-NMRتومتري، واسـپكتروف 

  . نشان داده شده است2كه نتايج آنها در جدول 

  

  . بازده و زمان انجام واكنش بر حسب نوع تركيب جفت شونده:1جدول 

  كد رنگينه  هين اوليآم  جزء جفت شونده  محصول  )ثانيه (زمان   (%)بازده

85  100  

      

D1 

80  200  

      

  

  

D2 

 

  .دو رنگينه سنتز شده 1H-NMR و FT-IR ،13C-NMR جذب، بيشينهطول موج : 2جدول 

1H-NMR (ppm) 13C-NMR (ppm) FT-IR (cm-1) λ max (nm) رنگينه 

H)2(s,10,34 ،H)1(d,8,76 ،H)1(d,8,25 ،

H)1(t,8,09 ،H)1(d,7,83 ،H)1(d,7,76 ،

H)1(d,7,55 ،H)1(t,7,45، H)1(t,7,34 ،

H)1(d,7,26 ،H)1(d, 6,01 

187,88 ،166,30 ،149,20 ،

147,34 ،136,08 ،134,44 ،

133,99 ،133,93 ،133,92 ،

133,72 ،133,29 ،132,49 ،

132,46 ،129,22 ،116,57 ،

114,76 ،114,05 

15,43,19 N=N str.  

1221,49 C-N str.  

3376,61 O-H str.  

1250,56 C-O str.  

1409,59 ،1601,34  Ar. str. 

483 D1 

H)2(s,9,67 ،H)1(d,8,48 ،H)1(d,8,18 ،

H)1(d,7,98 ،H)1(d,7,78 ،H)1(t,7,62 ،

H)1(t,7,60 ،H)1(t,7,57 ،H)1(t,7,34 ،

H)1(d,6,60 ،H)1(d, 6,58 

190,50 ،166,30 ،149,54 ،

138,69 ،135,03 ،133,49 ،

132,66 ،132,49 ،132,20 ،

130,32 ،129,63 ،127,25 ،

126,89 ،126,05 ،116,57 ،

114,69 ،113,79  

1506,18 N=N str. 

124,57 C-N str. 

3207,05 O-H str.  

1408,80 C-O str. 

1466,05 ،1598,95 Ar. str. 

493 D2 

 

  

COOH

NH2

COOH

NH2

COOH

NH2

COOH

NH2
OHOH

OHOH

N=N

COOH

OHN=N

COOH

OH

N=N

COOH HO

N=N

COOH HO
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   فرآيند رنگرزيـ3ـ3

گيري آن روي نخ پشمي مورد استفاده        از جمله خواص ثباتي كه اندازه     

بـات شستـشويي،   تـوان بـه ث   در فرش دستباف مهم و مطرح است مـي        

گــذاري روي كــالاي پــشمي و ثبــات در مقابــل  ثبــات در مقابــل لكــه

خواص ثباتي مذكور مطـابق  . اي اشاره نمود  گذاري روي كالاي پنبه    لكه

 براي كالاي پشمي رنگرزي شده با دو رنگينـه    ISO105-C03استاندارد  

 كرومات پتاسيم سنتز شده در دو حالت قبل و بعد از دندانه دادن با دي

از روي  .  نشان داده شده اسـت     3گيري شد و نتايج آن در جدول         اندازه

گيري شـده بـراي      شود كه خواص ثباتي انداره     جدول فوق مشاهده مي   

كرومات بـسيار ضـعيف    هاي رنگرزي شده بدون حضور دندانه دي      نمونه

تواند به كوچك بـودن   پائين بودن خواص ثباتي در اين حالت مي    . است

ها و عدم تشكيل پيوندهاي ثانويه بين مولكـول          نگينهساختار مولكول ر  

همچنين از نتايج نشان داده شده . ]10[ رنگينه و ليف نسبت داده شود     

كرومات پتاسيم    مشخص است كه عمل دندانه دادن با دي        3در جدول   

هاي رنگرزي شده باعث   روي نمونهدندانه دادن پس از رنگرزيبه روش 

زايش بـراي   فميزان اين ا  . مونه شده است  افزايش خواص ثباتي هر دو ن     

زايش ف ـايـن ا  . هر دو نمونه بطور متوسط بين يك الي دو درجـه اسـت            

تـوان   باشد، مي  بخش نمي  ثبات را هر چند هنوز كاملاً مطلوب و رضايت        

به حضور دو گروه هيدروكسي و كربوكسيل و يك گروه كربوكـسيل در      

 بـه ترتيـب     D2 و   D1ي  هـا  موقعيت ارتو نسبت به گروه آزو در رنگينـه        

 ضـلعي   6 ضلعي و يك حلقه      6 و   5هاي   نسبت داد كه به تشكيل حلقه     

 با كـروم سـه ظرفيتـي در هنگـام           D2 و   D1به ترتيب براي دو رنگينه      

   .]13[ شود دندانه دادن منجر مي

هــاي  نمونــه*CIE L*a*bگيــري مشخــصات رنگــي  نتــايج انــدازه

.  نشان داده شده اسـت     4ول  رنگرزي شده با دو رنگينه مونو آزو در جد        

  نيـز مـورد محاسـبه      (*C)و خلوص    (○h)علاوه بر اين مقادير زاويه فام       

  دست آمده بـراي ه  ب(*a*, b)هاي رنگي  لفهؤمقادير م .قرار گرفته است

  

  .هاي رنگرزي شده  خواص ثباتي نمونه:3جدول 

  رنگينه
نمونه رنگرزي 

  شده

ثبات 

 شستشويي

  رويگذاري  ثبات در مقابل لكه

  پنبه           پشم

  2-3  3-4  1-2  بدون دندانه

D1 

  3-4  5  3  همراه با دندانه

  2  3  1-2  بدون دندانه

D2  

  3-4  5  3  همراه با دندانه

 

جـدول  ( جذب آنها بيشينهدو رنگينه سنتز شده و همچنين طول موج       

زرد  -كند كه فام رنگي هر دو رنگينه در محدوده قرمـز           مشخص مي ) 2

شود كه در صورت      مشاهده مي  4همچنين با توجه به جدول      . قرار دارد 

كرومـات پتاسـيم بـه روش     هاي رنگرزي شده بـا دي  دندانه دادن نمونه  

 و (*b)زردي  ،(*a) مقادير عـددي قرمـزي   دندانه دادن پس از رنگرزي   

 31,5 ،26,5 ،24,7  بـه  48,2 ،49,3 ،36,2  به ترتيب از   (*L)روشنايي  

 بـراي  33,5 ،25,0 ،26,4  بـه 34,8 ،34,0 ،47,4  و ازD1براي رنگينه  

كاهش مقادير قرمزي و زردي براي هـر        .  كاهش يافته است   D2رنگينه  

دو رنگينه نشانگر كاهش ميزان خلوص در دو رنگينه است كـه مقـادير     

. كنـد  يـد مـي   أي اين كاهش را ت    4محاسبه شده براي خلوص در جدول       

 به D2 و  D1هاي    رنگينه  براي % 3,7  و 34,5 كاهش روشنايي به ميزان   

تـوان بـه     ترتيب نشانگر تيره شدن رنگ كالا است كه اين تيرگي را مي           

عمل دندانه دادن و تشكيل كمپلكس بين مولكول رنگينه و اتـم كـروم    

  .]11[ سه ظرفيتي نسبت داد

  .هاي رنگرزي شده  مشخصات رنگي نمونه:4جدول 

  ○L* a*  b*  C*  h  نمونه رنگرزي شده  رنگينه

  53,7  61,2  49,3  36,2  48,2  بدون دندانه
D1 

  47,0  36,2  26,5  24,7  31,5  همراه با دندانه

  35,7  58,3  34,0  47,4  34,8  بدون دندانه
D2  

  43,5  36,4  25,0  26,4  33,5  همراه با دندانه
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  گيري يجهنت ـ4

نفتـل بـا اسـتفاده از نانوسـيليكا          -2نفتل و    -1هاي آزو بر پايه      رنگينه

ك اسيد در دماي اتاق و بدون استفاده از حلال به راحتي سـنتز              كرومي

در اين تحقيق مـشاهده شـد، اسـتفاده از نانوسـيليكا كروميـك       . شدند

اسيد به عنوان يك اسيد جامد نسبت به نـوع مـايع آن داراي مزايـاي                

تر، تشكيل   فراواني از جمله امكان بازيابي اسيد، فرآيند جداسازي آسان        

هاي آزو در دماي محـيط        پايدار و امكان سنتز رنگينه     آزونيوم نمك دي 

درصد محصول بدست آمـده نـسبتاً عـالي بـود و زمـان         . را بهمراه دارد  

  .انجام واكنش نيز بسيار كوتاه است

دندانـه   سنتز شده براي رنگرزي كالاي پشمي به روش          يها رنگينه

رفت و  كرومات پتاسيم مورد استفاده قرار گ       با دي  دادن پس از رنگرزي   

هاي فوق با سرعت نـسبتاً خـوبي در محـيط         نتايج نشان داد كه رنگينه    

اسيدي حاصل از اسيد سولفوريك قادر به جذب توسط كـالاي پـشمي       

هاي رنگرزي شده و دندانـه       گيري مشخصات رنگي نمونه    اندازه. هستند

كرومات پتاسيم نشان داد كه شيدهاي حاصـله        داده شده با محلول دي    

يي متوسـط و يكـسان      زرد قـرار دارد و ثبـات شستـشو        -زدر ناحيه قرم  

  .حاصل شده است
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