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هاي سـفيد و   ها است كه صرفاً از منابع معدني تهيه شده و بالاترين مصرف را در ميان رنگدانه    ترين رنگدانه  اكسيد از جمله پرمصرف    دي تيتانيم

دو ي يكـارا در اين تحقيق سعي بر آن شده است تا . شود رنگي در صنايع مختلف داشته و در كشور ايران سالانه به مقدار هزاران تن مصرف مي             

 چـاپ  اكسيد مـورد نيـاز در تهيـه خميرهـاي     نمونه رنگدانه جديد سنتز شده بر پايه استفاده از مواد معدني و آلي جهت جايگزيني تيتانيم دي 

هاي سفيد توليـد شـده بـراي جـايگزيني       رنگدانهمناسبها و مشاهدات انجام شده حكايت از قابليت  آزمون. منسوجات مورد ارزيابي قرار گيرد   

هاي آلي و معدني جايگزين بسيار خوب  ي و نوري رنگدانهيهاي مالشي، شستشو ثبات. اند اكسيد از خميرهاي چاپ منسوجات داشته تيتانيم دي 

 درجـه  190گراد برخوردار بوده و رنگدانه سفيد آلي نيز تا دماي      درجه سانتي  600ه و رنگدانه سفيد معدني از پايداري حرارتي بالا حتي تا            بود

  .  گراد از پايداري مناسبي برخوردار بوده است سانتي
 

 .ني تيتانيم دي اكسيد، خمير چاپ نساجيتيتانيم دي اكسيد، رنگدانه سفيد آلي، رنگدانه سفيد معدني، جايگزي :هاي كليدي واژه
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Titanium dioxide is a pigment with the highest consumption amongst all other white and colored pigments in different industries 

which solely is produced from mining procedures and its consumption in Iran is thousands of tons per annum. In the present 

research, two new synthetic white pigments based on organic and inorganic materials were evaluated for their potential for 

substitution of TiO2 in white textile printing formulations. According to the results, both synthetic white pigments were capable 
of full substitution of TiO2 in textile printing formulations. Rubbing, washing and light fastness of printed patterns using 

synthetic white pigments were acceptable and inorganic white pigment showed very high stability even up to 600 oC whilst 

organic white pigment could only withstand temperatures of up to 190 oC. J. Color Sci. Tech. 5(2011), 217-225© Institute for 

Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

ي از ي درصدي در سال، حجـم بـالا  4,3  با رشدها نياز جهاني به رنگدانه  

دهد بـه    توليد تركيبات آلي و معدني در جهان را به خود اختصاص مي           

ها ارزش تجارتي بالغ بـر   نهاي كه مثلاً تنها در آمريكا مصرف رنگدا      گونه

در اين راستا اجماع كلي     .  داشته است  2009 ميليارد دلار در سال      3,6

هـا جهـت جـايگزيني هـر چـه       هاي توليد رنگدانـه   سازي روش  بر بهينه 

.  آلي اسـت   تر سمي ي داراي پايه فلزي با تركيبات كم      ها  بيشتر رنگدانه 

 هـايي   ين رنگدانـه  تـر  در اين ميان تيتانيم دي اكسيد از جمله پرمصرف        

است كه صرفاً از منابع معدني تهيه شده و بالاترين مصرف را در ميـان               

قيمـت جهـاني   . ي سـفيد و رنگـي در صـنايع مختلـف دارد        هـا   رنگدانه

افـزايش   % 20در آمريكـا بـا       2004 اواسط سال    درتيتانيم دي اكسيد    

 پـس از . رسيده است% 8افزايش به   مقدار   2005سال  و در   همراه بوده   

اين افزايش قيمت، ميـزان مـصرف تيتـانيم دي اكـسيد در جهـان بـا                 

 ادامه يافته كه 2010اين رشد تا سال   همراه شده كه    % 3سرعت  رشد    

. بـوده اسـت  ) در سـال  % 4,8 (ييبالاترين نرخ رشد در كشورهاي آسيا 

وري تيتـانيم دي   آ پروژه استخراج و فر    29 به اين نياز،     ييگو براي پاسخ 

 ميليـون تـن در سـال در         4,7 با ظرفيت توليـد      2006اكسيد در سال    

بـرداري   نقاط مختلف جهان آغـاز شـده كـه در مراحـل مختلـف بهـره               

 ميليون تن در سال     5,5مصرف جهاني تيتانيم دي اكسيد از       . باشند مي

كـشور  ]. 1[ افزايش يافـت     2007 ميليون تن در انتهاي      5,7 به   2006

انيم دي اكسيد در جهـان را       چين هم اكنون بالاترين ميزان مصرف تيت      

  .   به خود اختصاص داده است2009تن در سال  1،245،841 مقداربا 

ازمصرف جهاني تيتانيم دي اكـسيد را       % 60صنعت رنگ و پوشش     

 روز بـه روز بـر اهميـت آن          2000به خود اختصاص داده كـه از سـال          

 86 برابـر    2005ارزش اين صنايع در جهان در سال        . افزوده شده است  

 حال حاضر بايد اين رقم دقيق ذكر شـود و يـا          بوده كه در   يليارد دلار م

 سـفيد در  رنگدانـه  رشـد بـالاي بـازار    .بيني شود    پيش 2012امار سال   

 با كيفيت بـالاتر  ييها كشورهاي چين، هند و روسيه و تقاضا براي رنگ        

مواردي است كه تقاضا براي تيتانيم دي اكـسيد را در جهـان در پـنج                

  ].2[ تحت تاثير قرار خواهد دادسال آينده 

 است، به اين معنا كه بـا       1تيتانيم دي اكسيد يك رنگدانه پوشاننده     

 قابليت انتشار نور مرئـي عبـوري از   2,5داشتن ضريب شكست بيش از      

 دارا بوده كـه ايـن امـر باعـث ديـده             ييبين ذرات خود را به مقدار بالا      

ل شـده اسـت خواهـد       اي كه اين رنگدانه بر آن اعما       نشدن رنگ زمينه  

اين ماده يك تركيب نسبتا پايـدار در شـرايط متفـاوت فيزيكـي و      . شد

سـازي خـوب بـا       شيميايي است كه داراي قدرت پوشـانندگي و رقيـق         

اين ماده علاوه بـر كـاربرد در صـنايع          . شوندگي بالا است   پخشقابليت  

ي ديگري مانند توليـد قطعـات الكترونيكـي،         ها  كاري، در زمينه   پوشش

 سـه   باتيتانيم دي اكسيد    . كاربرد دارد ... ي جوشكاري و    ها  ش ميله روك

                                                                 
1- Hiding pigment 

 كه دو   شود  مي آناتاز، روتايل و بروكيت در طبيعت يافت         بلوريساختار  

شكل روتايل و آناتاز آن از درصـد وجـودي بـالاتري برخـوردار بـوده و            

 تيتـانيم دي    شـكل خواص اين دو    . باشد ميي متفاوتي   ها  داراي كاربرد 

  ].3 [ ارائه شده است1جدول در اكسيد 

  

  .]4[ خواص فيزيكي ساختارهاي روتايل و آناتاز تيتانيم دي اكسيد :1 جدول

  آناتاز  روتايل  خواص

  تتراگونال  تتراگونال  بلوريسيستم 

  g/cm3(   4,2-3,9  4,1-3,8(چگالي 

  2,55  2,76  ضريب شكست

  Cal/cm.S.oC(  0,148  0,430(رسانايي گرمايي 

  18-30  16-48  نميزان جذب روغ

  

امروزه دو روش متفاوت صنعتي بـراي توليـد تيتـانيم دي اكـسيد             

تيتـانيم   .]5 [ سـولفات فرآيند كلريد و  فرآيند كه عبارتند از     داردوجود  

تـرين مـاده اوليـه توليـد         مهـم   تهيه شده به ايـن دو روش،      دي اكسيد   

خميرهاي چاپ سـفيد منـسوجات بـوده كـه ضـريب شكـست بـالا و                 

وان ماده  را به عن   هاي مرسوم آبي و غير آبي آن       ن با سيستم  سازگاري آ 

مصرف اين  . ي رنگي معرفي نموده است    ها  وردهآاصلي در توليد انواع فر    

كـه   بـوده    1388 تن در سـال   در حدود سي هزار     ماده در كشور ايران،     

تماماً از منابع خارجي واقع در كشورهاي چين، كره، آلمان، عربـستان،            

هزينه پرداختي جهت خريد دي اكسيد . ]6[شده است  مينأت... هند و 

ترين عامل افزايش قيمت خميرهاي سفيد چـاپ توليـدي           تيتانيم مهم 

در صورت جايگزيني اين رنگدانه با مواد ديگر،        كه  در داخل كشور بوده     

امكان  كاهش قيمت و افزايش ارزش افـزوده كـه امكـان رقابـت را بـه          

  .   خواهد آمددهد به وجود ميواحدهاي توليدي 

ي سفيد در فرمولاسـيون خميرهـاي چـاپ         ها  به كارگيري رنگدانه  

هاي استفاده   ه  جهت كاهش ميزان مصرف تيتانيم دي اكسيد يكي از را         

شده براي تنظيم رفتار رئولوژيكي محصول و همچنين كـاهش قيمـت            

... موادي چون پودر تالك، ليتوپـون، گـل چينـي و            . ]7 [آن بوده است  

بـالاتر بـودن    . باشـند  مـي د كه در اين رابطه قابل استفاده        موادي هستن 

ونه مواد كه اصـطلاحاً  گ ضريب شكست نوري تيتانيم دي اكسيد از اين  

شود مقدار كاهش مصرف تيتانيم دي اكسيد    ميكننده اطلاق   به آنها پر  

  .را از مقدار خاصي غير ممكن ساخته است

كـه قابليـت   اي بـراي توليـد مـصنوعي مـوادي       هاي گسترده  تلاش

كاهش مصرف تيتانيم دي اكسيد را در مصارف گوناگون داشته باشـند            

ي سفيد بر پايه    ها  توان به توليد رنگدانه    ميها قبل آغاز شده كه       از سال 

رنگدانه آلي توليـدي اگـر      .  اشاره نمود  1997مشتقات ملامين در سال     

 ن محصول و ضريب   يي پا چگاليچه از سفيدي خوبي برخوردار بود ولي        

شكست و پايداري حرارتي كم آن امكان كاربرد آسـان و مناسـب ايـن               
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محصول را بـه عنـوان جـايگزين تيتـانيم دي اكـسيد بـسيار محـدود                 

  ].8[ نمود مي

دار كه با داشـتن ذرات كـروي         به كارگيري تركيبات پليمري حفره    

 راه حل ديگري است كه      ،آورند توخالي امكان انتشار نور را به وجود مي       

ايـن مـواد كـه از پليمريزاسـيون         .  مطـرح گرديـد    1980هـاي    در سال 

شوند بـه    مياستايرن و يا ترپليمرهاي اكريلاتي در شرايط خاص توليد          

 بوده كه در حالت عادي فضاي توخـالي آنهـا از آب پـر               هايي  شكل كره 

بوده ولي پس از استفاده از آنها در فرمولاسـيون خميرهـاي چـاپ يـا                

 سطح كالاي مورد نظر، خشك شده و آب  پس از اعمال بر،دهي پوشش

هاي ضريب شكست پوسته پليمري كره. شود ميدرون حفره آنها تبخير 

شـدن بـا آب كـه ضـريب         بوده كه قبـل از خـشك       1,5توليدي در حد    

شـدن ذرات كـروي    بـا خـشك  . انـد   دارد پر شده  1,33شكستي در حد    

نمـوده و   را پـر  هـا  يك داخل حفرهبا شكل، هوا با ضريب شكست برابر       

اختلاف ضريب شكست ايجاد شده ميان پوسـته و مـاده درون            افزايش  

. گـردد  مـي ها باعث ايجاد انتشار نور عبوري از درون ذرات كروي           حفره

نامند كه ساختار آن قبل و   مي 1 كننده پشت پوش اين مواد را اصطلاحاً     

  . نشان داده شده است1بعد از خشك شدن در شكل 

ر به تنهايي و از طرفي با ايجاد فاصله در ميان           اين مواد با انتشار نو    

كه از چـسبندگي آنهـا بـه يكـديگر تـا حـدي              ذرات تيتان دي اكسيد     

باعث افزايش قابليت پوشش كلي فرمولاسيون مورد اسـتفاده        كاهد،    مي

توانند با دارا بودن قيمت كمتر از تيتانيم دي اكسيد، باعـث              شده و مي  

  ].9 ،10[ شوندكاهش مصرف اين ماده استراتژيك 

آزمايـشي دو نمونـه   يزد اقدام به توليد  نوآوران شيمي شركت  اخيراً  

تركيبات آلي و معدني نموده كـه   استفاده از    پايه   بر سنتزيپودر سفيد   

 دي اكــسيد در يمبــه ادعــاي ايــن شــركت توانــايي جــايگزيني تيتــان 

بر اساس اطلاعات محدود ارائه شده . خميرهاي چاپ منسوجات را دارد

وسط اين شركت، رنگدانـه سـفيد آلـي از جـنس ذرات پليمـري و از                 ت

هاي نامحلول در آب آلومينيم      مشتقات اوره بوده و رنگدانه آلي از نمك       

هـاي   ها با قابليت    اين رنگدانه . گردد  است كه به صورت رسوبي تهيه مي      

ادعـا شــده توســط توليــد كننــده در جــايگزيني تيتــانيم دي اكــسيد،  

تـرين محـصولات قابـل       ها را به عنوان نـوين       ين رنگدانه تواند توليد ا    مي

هاي رنگي معرفي      پوشش كاربرد در خميرهاي چاپ منسوجات و نهايتاً      

تحقيـق  . باشـد    بسيار پراهميت مي   فناورينموده كه از نظر اقتصادي و       

اين  شده توسط    توليدي  ها  كارايي رنگدانه ميزان   ارزيابي با هدف حاضر  

  .  اين جايگزيني به انجام رسيده استاهميتبا توجه به شركت 

  

 ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

هــاي تجــارتي  هــاي ســفيد آلــي ومعــدني مــورد نيــاز بــا نــام رنگدانــه

NOWATiO2 ORG و NOWATiO2 INORG  از شــركت توليــدي 

 ميكـرون   10نوآوران شيمي يزد به صورت پودر با اندازه متوسط ذرات           

 با اندازه متوسط ذرات در حدود       از تيتانيم دي اكسيد روتايل    . تهيه شد 

كربنات كلسيم  از شركت دوپنت و     R-900 ميكرون با نام تجارتي      0,25

ــدازه متوســط ذرات  ــا ان ــارس و  8ب ــا پ  ميكرومتــر توليــد شــركت امي

در تهيه خميرهاي چـاپ اسـتفاده   DISPERBYK-145  كننده پراكنش

فت در  توليد شركت رزين فام و امولسيون نMTBچاپ  2پيونده. گرديد

نفـت بـه عنـوان     g/kg 900 آب و g/kg 80 ، امولگاتورg/kg 20با ، آب

پارچـه  .  شـد  تهيـه غلظت دهنده در تهيه خميرهاي چاپ منـسوجات         

 شـركت نقـشين     ازهاي سياه و سفيد       ويسكوز تك رنگ به رنگ     100%

 كـه مخلـوطي از سـطح    Nowapon 710NA شوينده .دش استفادهيزد 

 به   بود، يك توليد شركت نوآوران شيمي يزد     هاي غير يوني و آنيون     فعال

  . به كار برده شدها منظور شستشوي نمونه

  

                                                                 
1- Opacifier 

2- Binder 

  

  

  .]9 [ كنندهپشت پوش ذرات كروي شكل ماده :1 شكل
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   روش كارـ2ـ2

 داراي شـابلون    Labtecماشين چاپ تخت آزمايشگاهي ساخت شركت       

 بـه منظـور چـاپ خميرهـاي تهيـه شـده بـر               64تخت با نمـره مـش       

ــا پارچــه ــسكوز ه ــتفاده شــد %100ي وي ــتنتر .  ســفيد و ســياه اس اس

 ثبات مالشي ساخت شركت    گيري اندازه و دستگاه    Labtecآزمايشگاهي  

Atlas      ي چاپ شـده  ها  نيز به ترتيب براي خشك نمودن و تثبيت نمونه

 رفتـار   بررسي.  ثبات مالشي آنها مورد استفاده قرار گرفت       گيري اندازهو  

 و بـا اسـتفاده از دسـتگاه         DTG و   DSCوش   بـه ر   هـا   حرارتي رنگدانـه  

Shimadzu DTG-50H     به انجـام رسـيده و از روش پيكنـومتري بـراي 

 ميـزان حلاليـت و   آزمـون .  پودرها كمك گرفته شدچگاليگيري   اندازه

ايران بـه  هاي استاندارد    هاي موجود در هر رنگدانه نيز با روش        ناخالصي

از .  صــورت گرفــت12973 و 9509-1 و 7834 و 6831ي هــا شــماره

-Gretag سـاخت شـركت   Color Eye 7000A تومترانعكاسيواسپكتروف

Macbeth ي چـاپ شـده بهـره    ها  جهت ارزيابي خواص انعكاسي نمونه

  .گرفته شد

 

  نتايج و بحثـ 3

ي آلي ها هاي موجود در نمونه رنگدانه     خواص فيزيكي و ميزان ناخالصي    

  .ست ارائه شده ا2و معدني مورد آزمون در جدول 

 بـسيار كمتـر از      چگـالي هاي آلي و معدني سـفيد فـوق از           رنگدانه

تيتانيم دي اكسيد برخوردار بوده ولي حلاليت آنها در آب بسيار ناچيز            

توانند بر رفتـار      هاي موجود در آنها نيز كه مي       بوده و محتواي ناخالصي   

ميزان جـذب   . باشد  ثيرگذار باشند بسيار كم مي    أعملياتي خمير چاپ ت   

برابر بيشتر از رنگدانه      هر دو رنگدانه سفيد سنتزي نزديك به دو        روغن

 و مرجـع  كه به عنوان    )%36جذب روغن در حدود      (تيتانيم دي اكسيد  

باشـد كـه ايـن        به منظور مقايسه مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت مـي           

 تهيـه شـده از ايـن        رنگدانـه تواند نياز احتمالي خميرهـاي        واقعيت مي 

  . را به دنبال داشته باشدپيوندهعي به مقدار بيشتر هاي مصنو رنگدانه

هاي سـفيد آلـي و معـدني          در مرحله بعدي تحقيق، نمونه رنگدانه     

نوآوران شيمي، در تهيه خميرهاي چاپ منسوجات به كار گرفته شـده            

قدرت پوششي خميرهاي حاصله با خمير حاوي تيتانيم دي اكـسيد            و

R-900     در ايـن   . ومتري قـرار گرفـت    تو مورد مقايسه به روش اسپكتروف

هـاي سـياه چـاپ     ارتباط درصد انعكاس نور مرئي از سطح نمونه پارچه     

ــه     ــده بــا خميرهــاي حــاوي رنگدان هــاي متفــاوت توســط    زده ش

گيري شـده و بـر ميـزان انعكـاس نـور             تومتر انعكاسي اندازه  واسپكتروف

هاي سفيد چاپ زده شده با همان خميرهاي چاپ تقسيم شـده              پارچه

در اين ارتبـاط    . دست آيد ه  يتاً ظرفيت يا قدرت پوشش خميرها ب      تا نها 

هاي سياه و سفيد چاپ زده شـده       سه نمونه از هر خمير چاپ بر پارچه       

و سعي شد تا حداكثر تكرارپذيري جهت پرهيز از خطاهاي آزمايـشگر            

محتواي خمير چاپ مرجع به كار گرفته شده در جـدول           . جود آيد وبه  

  . نشان داده شده است3

  

 . آلي و معدني توليد شدههاي  خواص فيزيكي و محتواي رنگدانه:2 جدول

 چگالي  نوع رنگدانه
(g/cm3) 

pH محلول 

اج ستخرا

  شده

  درصد

  قابل حل در آب

SO4 
  ها سولفات

  )درصد وزني( 

 Clكلريدها 

 )درصدوزني(

NO3  
  ها نيترات

 )وزنيدرصد(

درصدجذب 

 روغن

رنگدانه سفيد آلي 
NOWATiO2 ORG  

1,33  6,08  0,05  0,00071  0,00014  0,001  80  

  رنگدانه سفيد معدني
NOWATiO2 INORG  

1,7  7,31  0,4  0,05044  0,003  0,00064  85  

  

  .هاي توليد شده سنتزي و تيتانيم دي اكسيد  چاپ حاوي رنگدانههايخميرنسبت اختلاط مواد در تهيه   :3 جدول

  
  رنگدانه

  )كاملا خشك(

كربنات 

  كلسيم

 يل الكلمحلول پلي وين

)4(% 

 پراكنش

 كننده

  پيونده
MTB 

غلظت دهنده 

  امولسيوني

  )نفت در آب(

مقدار مصرف در 

  )گرم(خمير چاپ 
2  3  4  0,04  2  3  
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دو نمونه رنگدانه آلي و معدني سفيد سنتز شده بـراي جـايگزيني             

 3 مطابق جدول    R-900  تيتانيم دي اكسيد   اكسيد به همراه   تيتانيم دي 

ي بافتـه شـده از جـنس    هـا  مده و  بر سطح پارچهبه صورت خمير در آ   

 ،هاي سفيد و سياه با اسـتفاده از شـابلون تخـت            ويسكوز ريون به رنگ   

 درجـه  105اي پـس از چـاپ در دمـاي          ي پارچـه  هـا   نمونـه . چاپ شد 

 دقيقـه در    4 دقيقه خشك شده و نهايتا به مدت         2گراد به مدت     سانتي

 مـصرفي   پيونـده يزاسيون  گراد به منظور پليمر     درجه سانتي  160دماي  

هـاي     كـه  نـشان دهنـده مقـادير محر      4جدول  . دمورد پخت قرار گرفتن   

ي چاپ شده بر سطح پارچه سياه بوده و در ستون آخـر             ها  رنگي نمونه 

. جدول مذكور ميـزان ظرفيـت پوشـش هـر خميـر ارائـه شـده اسـت                 

 و  D65هاي اسـپكتروفوتومتري تمامـاً تحـت منبـع نـوري      گيري اندازه

 . درجه صورت پذيرفته است2 كننده مشاهده

هـاي مـصنوعي بـه خـوبي      شود، رنگدانه   گونه كه مشاهده مي    همان

اند پوشش كـافي را بـر روي سـطح سـياه بـه وجـود آورده بـه           توانسته

هاي  دست آمده با استفاده از رنگدانه   ه  اي كه حتي ميزان پوشش ب      گونه

 R-900كـسيد   سنتزي از ميزان پوشش ايجاد شده توسط تيتانيم دي ا         

 پودرهـاي سـنتزي نـسبت بـه         چگـالي كمتر بـودن    . باشد  نيز بالاتر مي  

هاي سـنتزي     رنگدانهاز   دو برابر    ي تا مصرفحجم  اكسيد كه    تيتانيم دي 

كنار  را نسبت به تيتانيم دي اكسيد در خمير چاپ باعث شده است در            

علـت ايـن افـزايش قـدرت پوشـش          ها    قابليت انتشار نوري اين رنگدانه    

هاي ارزيابي ضريب شكست نوري  ست كه البته لازم است در آزمون    آنها

 سـفيدي   . مورد بررسي بيشتر و موشكافانه قـرار گيـرد         شناسي  ريختو  

نمونه رنگدانه سنتزي معدني از تيتانيم دي اكـسيد كمتـر بـوده ولـي                

رنگدانه سفيد آلي از بالاترين ميزان سفيدي برخوردار بوده اسـت اگـر             

دي تيتانيم دي اكسيد از دو نمونه سـنتزي كمتـر           چه مقدار انديس زر   

  .است

هاي چاپ شده بر پارچه سـياه         به منظور بررسي ميزان ثبات نمونه     

هاي توليد شده و مقايسه مقادير ثباتي آن با نمونه     با استفاده از رنگدانه   

هاي سياه چـاپ شـده بـا ايـن            ، پارچه R900حاوي تيتانيم دي اكسيد     

 رنگدانه و يا عمليـات پخـت رزيـن موجـود در       پس از تثبيت  ها   رنگدانه

 50تحت عمليات مـالش بـا پارچـه سـفيد تـا حـد               فرمولاسيون چاپ   

 قرار CROCKMETERحركت رفت و برگشتي قسمت ساينده دستگاه      

ارزيابي ميـزان ثبـات مالـشي بـه روش ذكـر شـده در آزمـون            . گرفتند

لش پارچه به    انجام شد كه تعداد دور ما      204استاندارد ايران به شماره     

.  رفـت و برگـشت انتخـاب گرديـد        50 و برگشت مقـدار      ت رف 10جاي  

 براي ارزيـابي  Gray Scale)( علاوه بر استفاده از معيار خاكستري ضمناً

ميزان تغيير رنگ سطح در مقابـل مـالش، در تحقيـق حاضـر و بـراي                 

 منطقه مورد مالش نـسبت      *Lي  يدگي مقايسه از تغيير ميزان روشنا     سا

به عنوان معياري براي بررسي ميزان نيز به منطقه مذكور قبل از مالش   

از آنجا كه . گيري شده است ثبات نمونه چاپ شده در مقابل مالش بهره   

ها با فرمولاسيوني يكسان و بر سطح يك پارچه سياه رنگ          كليه رنگدانه 

ي از همان جنس ولـي  ا اند، پس از مالش داده شدن با پارچه       چاپ شده 

سفيد و در صورت كنده شدن رنـگ از سـطح كـالا باعـث نـشان دادن       

ي نمونه را در پـي      يكالا شده و لذا افت ميزان روشنا      بيشتر زمينه سياه    

ي نمونه مالش داده شده يلذا كاهش بيشتر مقدار روشنا. اشتخواهند د

انه در مقايسه با قسمت مالش داده نشده سطح چاپ شده مي تواند نش            

مشاهدات انجـام شـده در      نتيجه  . ثبات مالشي كمتر چاپ مذكور باشد     

  . ارائه شده است5جدول 
  

  .ها ي سفيد مختلف همراه با ظرفيت پوشش نمونهها ي چاپ شده بر پارچه سياه با استفاده از خميرهاي چاپ محتوي رنگدانهها هاي رنگي نمونه  ه محرك:4 جدول

  پارامتر                                        چاپ شده بر زمينه سياه

  نمونه چاپ شده با

  انديس سفيدي
(CIE  Ganz 82)  

  انديس زردي
(ASTM D1925) L* a* b* 

  پوشش

٪ 

  NOWATiO2 ORG  81,089  1,089-  91,047  0,267-  0,532-  96رنگدانه آلي 

  NOWATiO2 INORG  68,804  1,172-  85,081  0,284-  0,529-  95رنگدانه معدني 

  R-900 72,460  1,323-  87,378  0,785-  0,347-  93,7رنگدانه تيتانيم دي اكسيد 

  

  . دي اكسيديمي توليد شده در مقايسه با تيتانها چاپ شده با رنگدانهسياه  نتيجه آزمون ثبات مالشي پارچه :5 جدول

L*پارامتر                                              مونه ن  

  پس از مالش  قبل از مالش  خمير چاپ حاوي

تغييرات روشنائي قبل و 

  (*L∆)بعد از مالش 
  عدد ثبات مالشي

  NOWATiO2 ORG  91,452  89,773  1,679  5رنگدانه آلي 

  NOWATiO2 INORG  82,105  74,426  7,679  4رنگدانه معدني 

  R-900 88,178  84,125  4,053  5-4رنگدانه تيتانيم دي اكسيد 
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ي چاپ شده با استفاده ها ، نمونه مشخص است  5ز جدول   چنانچه ا 

از رنگدانه آلي بالاترين ثبات مالشي را داشته و نمونه رنگدانـه معـدني              

مطابقــت . مــصنوعي از كمتــرين ثبــات مالــشي برخــوردار بــوده اســت

ساختاري بيشتر رنگدانه آلي سنتزي و بيندر مصرفي كه بر پايه وينيل            

 عاملي براي ثبات بالاتر اين رنگدانه نـسبت  تواند مياكريلات بوده است  

  . به رنگدانه معدني و تيتانيم دي اكسيد به شمار آيد

ي ها استفاده از نمونه رنگدانه هاي انجام شده با ميزان مقاومت چاپ

سنتزي معدني و آلي در مقايسه با تيتـانيم دي اكـسيد در شستـشوي             

 گرم بـر  5ي حاوي  ي چاپ شده بر سطح پارچه سياه در محلول        ها  نمونه

و يك گرم بـر ليتـر كربنـات سـديم در     Nowapon 710N ليتر شوينده 

جهـت ايجـاد    . گراد مورد سـنجش قـرار گرفـت         درجه سانتي  70دماي  

ي هـر رنگدانـه، تغييـر ميـزان         يتر ثبـات شستـشو     امكان مقايسه دقيق  

ي سطح چاپ شده بر پارچه داراي زمينه سـياه، قبـل و بعـد از                يروشنا

  . ارزيابي به عنوان ثبات شستشوئي قرار گرفته استشستشو مورد
ي يي توليد شده آلـي و معـدني از ثبـات شستـشو            ها  نمونه رنگدانه 

بسيار خوبي در مقايسه با چاپ انجام شده با خمير حاوي تيتـانيم دي              

اكسيد برخوردار بوده كه اين امر قابليت بسيار بالاي آنها را در استفاده             

  .رساند به اثبات مييند چاپ منسوجات آدر فر

ي چاپ شده بر پارچه سـياه بـا اسـتفاده از رنگدانـه آلـي                ها  نمونه

، R900توليدي به عنوان بهترين رنگدانه توليدي و تيتانيم دي اكـسيد            

 ساعت در معرض تابش نور شديد در دستگاه تعييين ثبات      80به مدت   

 قرار گرفته تا ميـزان    )  انگلستان SDLساخت شركت   (نوري منسوجات   

 80مـدت زمـان     . تغيير سفيدي و زردي آنها مورد ارزيابي قـرار گيـرد          

اين زمان معيار آبي ارزيـابي ثبـات         ساعت از آنجا انتخاب گرديد كه در      

 بــه مقــداري برابــر بــا معيــار 6نــوري رنــگ منــسوجات داراي درجــه 

هاي ارزيابي ثبات به  اكثر آزمون  تغيير رنگ داده كه در     4-5 يخاكستر

پـس از   .  مقاومت نوري قابل قبول پذيرفته شده است       زعنوان سطحي ا  

 مورد ارزيابي خواص ها  ساعت، نمونه80پايان عمليات نوردهي به مدت 

 قرار گرفته كـه نتـايج       تومتر انعكاسي وظاهري توسط دستگاه اسپكتروف   

  .ارائه شده است 7 و 6هاي  لآن در جدو

توان به   مي ها  از مقايسه ميزان تغيير رنگ و زردي و سفيدي نمونه         

اي كه   عدم تغيير زياد اين مقادير در مقابل نوردهي اشاره نمود به گونه           

توان به سادگي به جـاي تيتـانيم دي           هاي سنتز شده نيز مي      از رنگدانه 

  .اكسيد در چاپ منسوجات بهره برد

  

  .ايسه با تيتانيم دي اكسيدهاي توليد شده در مق هاي چاپ شده با رنگدانه نتيجه آزمون ثبات شستشوئي پارچه:6 جدول

L*پارامتر                                  نمونه  

  خمير چاپ حاوي
  پس از شستشو  قبل از شستشو

  (*L∆)ي قبل و بعد از شستشو يتغييرات روشنا

  NOWATiO2 ORG  91,452  90,233  1,219رنگدانه آلي 

  NOWATiO2 INORG  82,105  79,289  2,816رنگدانه معدني 

  R-900 88,178  79,627  8,55گدانه تيتانيم دي اكسيد رن

  

 .ي چاپ شده پس از قرار گرفتن در معرض نور شديد همراه با اختلاف رنگ ايجاد شده در اثر تابش نورها  ابعاد رنگي نمونه:7 جدول

  پارامتر                       
  

  ي چاپ شده باها نمونه
  انديس سفيدي  نوردهي

(CIE  Ganz 82)  
 ASTM)نديس زردي ا

D1925) 
L* a* b* ∆E 

  -0,541  -0,258  91,040  -1,101  81,117  پس از نوردهي
  رنگدانه آلي

NOWATiO2 ORG  0,532  -0,267  91,047  -1,089  81,089  قبل از نوردهي-  
0,014  

  رنگدانه معدني  -0,302  -0,089  85,003  0,196  68,754  پس از نوردهي
NOWATiO2 INORG   0,529  -0,284  85,081  -1,172  68,804  از نوردهيقبل-  

0,096  

  -0,930  -0,868  85,890  -2,659  72,360  پس از نوردهي
 R-900رنگدانه تيتانيم دي اكسيد 

  -0,347  -0,785  87,378  -1,323  72,460  قبل از نوردهي
1,600  
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نـد عـلاوه بـر      نتوااز آنجا كه خميرهاي چاپ سفيد منسوجات مـي        

 ماننـد   رنگدانـه  در هنگام استفاده از مواد رنگزاي غيـر          يتنهايچاپ به   

 فرآينـد صورت  نيز به كار رود كه در آن ... ي راكتيو و خمي و      ها  رنگينه

 لكـه   احتمـال شستشوي پس از چاپ بايد حتما صورت گيرد، همـواره           

شدن سطح سفيد با مواد رنگزاي خارج شده از پارچه و وارد شـده بـه                

ــول. دارددرون محلــول شستــشو وجــود  ــن رابطــه محل  از ييهــا در اي

طـور جداگانـه تهيـه شـده و ميـزان           ه  ي ديسپرس و راكتيو ب    ها  رنگينه

در مقايسه بـا  و معدني پذيري سطوح چاپ شده حاوي رنگدانه آلي   لكه

ي چاپ شده در دو ها نمونه. تيتانيم دي اكسيد مورد ارزيابي قرار گرفت

صـورت جداگانـه تهيـه      ه   ب كهي راكتيو و ديسپرس     ها  محلول از رنگينه  

و به مدت زمـان ثـابتي قـرار داده شـده            در دماي مشخص    شده بودند   

پـذيري   ي سفيد چاپ شده، پس از لكه  ها  نهايتاً ميزان تغيير رنگ نمونه    

قبـل از آن مـورد      هـا   رنگ نمونه با  هاي فوق،    در محلول هر يك از رنگ     

  . مقايسه قرار گرفت

 گرم بـر    5گ راكتيو بنفش و      رن %0,1محلول رنگينه راكتيو حاوي     

ليتر هيدروكسيد سديم بوده، كه نمونه چاپ شده، در اين محلـول بـه              

در . گـراد عمـل شـده اسـت       درجه سانتي  60 دقيقه در دماي     20مدت  

 ديسپرس سياه   ينه رنگ %0,1خصوص رنگينه ديسپرس، محلولي حاوي      

 دقيقـه در    20تهيه شده كه نمونه چاپ شده، در اين محلول به مـدت             

 ميزان تغيير رنگ سطوح سفيد      8جدول  . دماي جوش عمل شده است    

چاپ شده بر پارچه سياه را قبل و بعد از قرار گـرفتن در محلـول لكـه                  

 .دهد ميكننده ارائه 

 رنگدانه آلي در باشود سطوح چاپ شده     گونه كه مشاهده مي    همان

انيم هاي راكتيو مقاومت بالاتري نسبت به تيت ـ شدن با رنگينه   مقابل لكه 

دي اكسيد از خود نشان داده حال آنكه اين سطوح در مقابل لكه شدن   

در اين ارتبـاط    . هاي ديسپرس از مقاومت كمتري برخوردارند       با رنگينه 

تـرين عامـل     توان طبيعت آلي رنگدانه جايگزين را بـه عنـوان مهـم             مي

تر بودن چـاپ راكتيـو در        با توجه به رايج   . ايجاد چنين رفتاري برشمرد   

ان نسبت به ديسپرس و عملكرد بهتر رنگدانـه جـايگزين در مقابـل              اير

توان مزيت لكـه شـدن كمتـر را نيـز بـه               ها مي   لكه شدن با اين رنگينه    

  .هاي جايگزين اضافه كرد فهرست مزاياي رنگدانه

هـاي مـصنوعي    ه رنگدانـه نبررسي ميزان پايداري حرارتي نموبراي  

همراه با ميزان جـذب و يـا        ها   آلي و معدني، تغييرات وزني اين رنگدانه      

 و  TGAهـاي    در دماهـاي مختلـف در آزمـون       دفع انرژي گرمايي آنهـا      

DSC نمايش 1آنها در شكل مربوط به  كه نمودارهاي گيري شده اندازه 

شـود، نمونـه رنگدانـه آلـي          گونه كه مشاهده مي    همان. داده شده است  

ار بـوده و بـا      گراد پايـد    درجه سانتي  190سنتز شده به خوبي تا دماي       

افزايش دما از اين محدوده شروع به تخريب شـدن نمـوده و در دمـاي              

گـراد ذوب و سـپس بـا سـرعت بيـشتري تخريـب                درجه سـانتي   284

 ها در نـساجي معمـولاٌ       دماي رايج در فرآيندهاي چاپ رنگدانه     . شود  مي

 درجه كمتـر از دمـاي   10گراد بوده كه هنوز       درجه سانتي  180در حد   

  . باشد  رنگدانه آلي ميشروع تخريب

 درجـه   600رنگدانه سفيد معـدني بـه خـوبي شـرايط دمـايي تـا               

 آن رگراد را تحمل نموده و كاهش وزن چنداني با افزايش دمـا د         سانتي

گراد نيـز ميـزان       درجه سانتي  600حتي در دماي    . مشاهده نشده است  

 درصد اسـت كـه      11كاهش وزن حاصل از تخريب اين رنگدانه در حد          

تـوان بـه سـادگي از         بـدين ترتيـب مـي     . ار قابل قبولي خواهد بـود     مقد

رنگدانه معدني مورد آزمون در كاربردهايي نظيـر چـاپ و توليـد مـواد               

  .نيز بهره گرفت... پلاستيكي و 

ها به سطح منسوجات و احاطه شدن  حضور مواد چسباننده رنگدانه

پليمرهـا نيـز   اي از اين  رفته در نسخه چاپ توسط لايه   پودرهاي به كار  

در ايـن ارتبـاط   . ثير گذاردأممكن است بر فرآيند تخريب رنگدانه آلي ت   

 و نمونـه پـودر سـفيد آلـي بـه همـراه              پيونده حرارتي ماده    هاي  آزمون

در .  نمايش داده شـده اسـت      2  رسيده كه در شكل     نيز به انجام   پيونده

 در داخـل شيـشه سـاعت بـه          پيوندهاين ارتباط مخلوط رنگدانه آلي و       

 110خوبي با يكديگر مخلوط شده و پـس از خـشك شـدن در دمـاي         

گراد به   درجه سانتي140گراد و به منظور پخت، در دماي       درجه سانتي 

فيلم جامد تشكيل شده بـراي  .  دقيقه حرارت داده شدند 6مدت حدود   

هاي حرارتي مورد استفاده قرار گرفت كه نتيجه حاصله در شكل         آزمون

    .ت نمايش داده شده اس3
  

  . متفاوتهاي گذاري با رنگينه  پس از عمليات لكهها  ميزان لكه پذيري نمونه:8 جدول

  نمونه سفيد حاوي
∆E نمونه چاپ شده پس از لكه 

  پذيري با رنگينه راكتيو

∆E نمونه چاپ شده پس از لكه 

  پذيري با رنگينه ديسپرس

  NOWATiO2 ORG  20,005  66,652رنگدانه آلي 

  NOWATiO2 INORG  19,916  54,526رنگدانه معدني 

  R-900 24,330  54,819رنگدانه تيتانيم دي اكسيد 
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  .ي سفيد سنتزي آلي و معدنيها  مربوط به رفتار حرارتي نمونه رنگدانهDTG و DSC نمودارهاي :2 شكل
  

  

 با مخلوط شدهنمودار تغييرات حرارتي نمونه رنگدانه سفيد آلي  :3 شكل

  .MTB پيونده

نشان از پايداري نسبتاً مناسب رنگدانه آلي توليد شـده در      3شكل  

هاي وينيل اكريلاتي دارد و همانگونـه كـه          هنگام مخلوط شدن با رزين    

 توانسته است درجه حـرارت      پيونده حضور   ييافزا  هم اثر،  استمشخص  

گراد افزايش دهد كه   درجه سانتي200تجزيه رنگدانه آلي را تا بالاتر از    

 ـ   هاي اتـوزني خـانگي و يـا شستـشوي          فرآينـد راي بيـشتر    اين ميزان ب

  .باشد ميمنسوجات كافي 
  

  گيري نتيجهـ 4

با توجه به مجموعه آزمايشات انجام شـده در ارتبـاط بـا بـه كـارگيري       

توان به نتـايج     هاي سفيد جايگزين براي تيتانيم دي اكسيد مي        رنگدانه

  . اشاره نمودزير

  شـركت نـوآوران شـيمي يـزد      هر دو نوع رنگدانه توليد شده توسط         .1

در به صورت آلي و معـدني توانـائي جـايگزيني تيتـان دي اكـسيد                

ــسوجات  ــا توجــه را خميرهــاي چــاپ من ــر ب ــن ام ــه اي   داشــته ك

 . باشد  ميتوجهدست آمده قابل ه به درصدهاي بالاي پوششي ب

توانـد در   رنگدانه آلي به كارگرفته شده در اين تحقيق به خوبي مـي    .2

 به كارگرفته شده و با پايداري حرارتي مناسـب،          يندهاي صنعتي آفر

پاسخگوي نياز بخش بزرگي از نياز صنعت توليد خميرهـاي سـفيد            

 . چاپ در كشور به رنگدانه سفيد باشد

معدني در چاپ    ي سفيد سنتزي بر پايه مواد آلي و       ها  نمونه رنگدانه  .3

 و نـوري را     ييهاي بالاي مالشي، شستشو    توانند ثبات  منسوجات مي 

هاي حاصل از به كارگيري تيتانيم       اد نموده كه به خوبي با ثبات      ايج

 .نمايد ميدي اكسيد در خميرهاي چاپ منسوجات رقابت 

پذيري كمتر رنگدانه سنتزي آلي در مقايسه با دو نمونـه            ميزان لكه  .4

تر آن را نـسبت بـه تيتـانيم دي     ديگر رنگدانه قابليت مصرف رقابتي  

نموده اگر چه پايداري حرارتي كمتر      اكسيد و رنگدانه معدني اثبات      

مـورد  محـدود كننـده كـاربرد آن        تواند به عنوان يك عامـل        ميآن  

در اين ارتباط و نظر به مقاوم بودن اين رنگدانه تـا         . توجه قرار گيرد  

  گراد كـه تنهـا در شـرايط اتـوزني آنهـم              درجه سانتي  200دماهاي  

وان بـا اطمينـان     ت ـ ميشود   ميهاي كوتاه ايجاد     به ندرت و در زمان    

خميرهـاي چـاپ     درنيز  ، استفاده از رنگدانه جايگزين آلي را        ييبالا

 .منسوجات توصيه نمود
  

  قدردانيتشكر و 

شركت توليدي نوآوران شيمي يزد كه با        مديريتي   گروهلازم است تا از     

وجــود آوردنــد ه هــاي خــود امكــان انجــام ايــن تحقيــق را بــ حمايــت

 مركــز تحقيقــات مهندســي پرسـنل  و از مــديريت. اري شــودزسپاسـگ 

هـاي خـود از انجـام ايـن تحقيـق       بـه دليـل حمايـت    دانشگاه يزد نيـز   

  .گردد مياري زسپاسگ
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