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سـري   در ايـن راسـتا فنوتيـازين بـا انجـام يـك      .  بر پايه ايندولين با استفاده از فنوتيازين به عنوان ماده اوليه سنتز شد      يك ماده رنگزاي جديد   

تمامي مواد واسـطه و مـاده       . كردن و احياء به ماده رنگزاي ديسپرس تبديل شد         كردن، اكسايش، نيترودار   دار هاي متوالي از قبيل آلكيل     واكنش

 و آنـاليز عنـصري   UV-Vis, DSC, FTIR, 1HNMR, 13CNMRهـاي دسـتگاهي مختلـف از قبيـل      ص گرديـد و بـه روش  رنگزاي سنتز شده خال

 نشان داد كه ماده رنگزاي سنتز DMFهاي تولوئن، استن و  تومتري ماده رنگزاي سنتز شده در حلالوبررسي خواص اسپكتروف . شناسايي شدند 

در نهايت ديسپرسيوني از ماده رنگـزاي سـنتز شـده بـراي             . ي اثر سولواتوكروميزم مثبت است    شده داراي قدرت رنگي نسبتاً خوبي بوده و دارا        

نتايج نشان داد كه ماده رنگزاي سنتز شده داراي خواص و قابليت رنگرزي خوبي . كار برده شده ب) HT(استر به روش دما بالا  رنگرزي الياف پلي

استر نشان داد كه ماده رنگزاي سنتز شده داراي ثبات  واص ثباتي ماده رنگزا بر روي الياف پليگيري خ ضمناً اندازه. استر است بر روي الياف پلي

 .شستشويي و سايشي عالي و ثبات نوري متوسط است
 

  .كردن، سنتز دار استر، ماده رنگزاي ديسپرس، آلكيل فنوتيازين، پلي :ي كليديها  واژه
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In this study, a novel disperse dyestuff based on indoline derived from phenothiazine as the starting material using a standard 

methods was prepared. To this end, phenothiazine was exposed to some consecutive reactions including alkylation, oxidation, 

nitration, and redox reactions in order to obtain the synthesized disperse dyestuff. All intermediates and the final disperse dyestuff 

were purified and then characterized by the use of DSC, FTIR, 1HNMR, 13CNMR, elemental analysis and UV-Visible 

spectrophotometry. Spectrophotometric properties of the prepared dyestuff in various solvents such as toluene, DMF and acetone 

showed that the synthesized dyestuff has a positive solvatochromism effect as well as appropriate color strength. Finally, the 

synthesized dyestuff was used to dye polyester fibers at high temperature (i.e. 130 ºC). The measured spectrophotometric 

attributes of dyed fibers showed that the synthesized dyestuff has a good build up on polyester fibers. In addition, assessment of 

fastness properties of dyed fibers showed that the synthesized dyestuff has excellent wash and sublimation fastnesses as well as 

good to very good light fastness. J. Color Sci. Tech. 7(2013), 61-68© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

  تجـارتي   جديـد   ديـسپرس  هاي اخير عرضه مواد رنگـزاي      در طي سال  

مـواد رنگـزاي ديـسپرس       از لحاظ مـصرف،    .]1،  2[  است يافتهافزايش  

  اسـتر  اكريليـك و پلـي   كردن اليـاف استات سلــولز، نـايلون،    براي رنگ 

 1923 سـال  با اينكه اين طبقه از مواد رنگـزا ابتـدا در           .روند به كار مي  

نگرزي اليـاف استات سلولز معرفي شدند ولـي امروزه بيـشترين          راي ر ب

رونـد رو بــه رشـد       .]3[ اسـت استر   رنگرزي الياف پلي   مصرف آنـها در  

استر كه امروزه به تـوليد الياف پنبه نزديك شده است  توليد الياف پلـي 

 رنگزاي ديسپرس كـه تقريباً تنها طبقه از مــواد  دمـوا سبب گرديده تا

اي  مناسب بـراي رنگرزي ايـن اليـاف هـستند از اهميـت ويـژه      رنگزاي  

 گريـز  آبمواد رنگزاي ديسپرس از جمله مواد رنگـزاي         . برخوردار شوند 

ميزان انحلال ايـن مـواد      . شوند كه به مقدار جزئي در آب حل مي       بوده  

گـرم بـر ليتـر      ميلي100 تا   0,1 در حدود    C 25°رنگزا در آب با دماي      

اده رنگزا در آب علاوه بـر كمـك بـه ايجـاد يـك         انحلال جزئي م  . است

سيستم سوسپانسيوني پايدار سبب انتقال ماده رنگزا از حمام رنگـرزي           

 ].4[ گردد به روي كالا مي

مواد رنگـزاي ديـسپرس بـه سـه طبقـه      از لحاظ ساختار شيميايي     

  ]:5، 6[  كه عبارتند ازشوند اصلي تقسيم مي

  ينآم فنيل دي دي نيترو مواد رنگزاي ـ1

  آزو مواد رنگزاي -2

  .آنتراكينون مواد رنگزاي -3

مواد رنگزاي ديسپرس از تركيبات هتروسيكليك نيز  سنتز درالبته 

در برخي از موارد اين تركيبـات بـه عنـوان اجـزاء             . استفاده شده است  

 ـ       جفت شونده و يا دي     كـار  ه  آزوته شونده در ساختار مواد رنگزاي آزو ب

ات هتروسيكليك در ساختار شيميايي مـواد       حضور تركيب . اند برده شده 

در برخـي   . رنگزاي آزو ديسپرس سبب درخشندگي رنـگ شـده اسـت          

موارد ديگر اين تركيبات به عنوان مواد رنگزاي غير آزو مـورد اسـتفاده         

سـري تركيبـات بـا        يـك  1987اولين بـار در سـال       ]. 7[ اند قرار گرفته 

ان ماده اوليه سـنتز شـد و    عنوه  بنزيل ب استفاده از كربازول و ايمينودي    

نتـايج نـشان داده   . خواص رنگرزي آنها مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت       

است كه مواد رنگزاي سنتز شده داراي قابليت رنگرزي خـوبي بـر روي      

پنبـه اسـت و آن را بـه رنـگ زرد      /اسـتر  استر و مخلوط پلـي    الياف پلي 

گزا بر روي اين    گيري خواص ثباتي ماده رن     ضمناً اندازه . كند رنگرزي مي 

اليــاف نــشان داده اســت كــه مــواد رنگــزاي ســنتز شــده داراي ثبــات 

تاكنون در مـورد    ]. 8[ شستشويي عالي و ثبات نوري متوسطي هستند      

هـاي متنـوعي انجـام     سنتز و توليد مواد رنگزا بر پايه ايندولين پژوهش    

بيشتر محققان اين مواد رنگزا را بـراي كاربردهـاي    ]. 6-10[ شده است 

اين تركيبات به دليـل  . اند  و دارويي سنتز و معرفي نموده      فناوري  ستزي

انحلال مناسب در بدن بخاطر حضور گروه آمينو در مواد دارويي كاربرد 

ويژگي ديگر اين تركيبـات وجـود دو بخـش       ]. 11[ اند اي يافته  گسترده

الكترون گيرنده و الكترون دهنده در مولكول آن است كه سـبب شـده             

هـاي   ، سلول ها   مايع هاي نو مانند ليزرها، بلور     رنگزا در فناوري  اين مواد   

اين مواد رنگزا به دليل درخشندگي ]. 9[ كار رونده خورشيدي و غيره ب

هاي فني مناسب در رنگـرزي اليـاف مـصنوعي بخـصوص            عالي و ثبات  

 ].6[ اند اي يافته استر كاربرد گسترده الياف پلي

 ســنتز مــشتقات كربــازول و بــا اينكــه مطالعــات زيــادي در مــورد

بنزيل انجام شده است ولي تاكنون سنتز وكاربرد مواد رنگزاي ايمينودي

 تحقيقبنابراين در اين    . ديسپرس بر پايه فنوتيازين گزارش نشده است      

كنيم كه قابليـت      يك ماده رنگزاي جديد بر پايه ايندولين را معرفي مي         

). 1شـكل   (بـه سـبز دارد      استر را به رنگ زرد مايـل        رنگرزي الياف پلي  

هـاي دسـتگاهي    سازي بـه روش    ماده رنگزاي سنتز شده پس از خالص      

 ـ  شناسايي شده و براي رنگرزي الياف پلي       در . كـار رفتـه اسـت     ه  استر ب

استر و نهايت خواص رنگرزي ماده رنگزاي سنتز شده بر روي الياف پلي     

  .تومتري آن بررسي شده استوخواص اسپكتروف
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  . ماده رنگزاي ديسپرس سنتز شده:1 شكل

    



  63 ...سنتز و كاربرد يك ماده رنگزاي ديسپرس جديد بر پايه                  

  Journal of Color Science and Technology(2013)  )1392(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

هـاي    و از شـركت    همه از نوع آزمايشگاهي      تحقيقمواد مصرفي در اين     

  . تهيه شدمرك و آلدريچ 

  

  ـ روش كار2ـ2

  پروپيل فنوتيازين-N سنتز ـ1ـ2ـ2

 و دكنسـر  مول فنوتيازين به يك بالن ته گرد سه دهانه مجهز بـه          1،9

 است اضافه گرديد و توسط حمام       DMFليتر     ميلي 20زن كه حاوي     هم

 ــ   .دســت آمــده روغــن حــرارت داده شــد تــا سوسپانــسيون شــفافي ب

 مــول پتاســيم 1،6 مــول برمــو پروپيــل و 1،2بــه ايــن سوسپانــسيون 

آزمايشات .  قرار گرفت  ير برگشتي طتقبوتواكسيد اضافه شد و تحت       تري

TLC     حـلال   .  سـاعت اسـت    15يان واكنش    نشان داد كه زمان پاTLC 

پـس  .  اتيل استات و كلروفرم بود  1:10مصرفي در اين آزمايش مخلوط      

ليتر آب اضافه و سرد گرديـد تـا     ميلي 100از پايان واكنش، مخلوط به      

رسوب به وسيله صافي جدا و چنـدين  . شوندبلورها بطور كامل تشكيل    

شـدت و بـا    زرد كـم    محصولي به رنـگ     . مرتبه با آب شستشو داده شد     

شـدن بـه روش    محـصول پـس از خـشك   . دسـت آمـد  ه ب ـ% 87 بـازده 

 6:1: هگـزان /كروماتوگرافي لايه نازك با استفاده از حلال اتيـل اسـتات     

  .سازي شدخالص
  

  پروپيل فنوتيازين-N- فرميل-3 سنتز ـ2ـ2ـ2

 DMFليتـر    ميلي 20پروپيل فنوتيازين در     -Nمحلولي شامل يك مول     

زن   و هـم يك بالن ته گرد سه دهانه مجهز بـه سـردكن     ه  تهيه شده و ب   

 مول فسفريل كلريـد اسـت، اضـافه    0،7 و DMFليتر   ميلي 5كه حاوي   

 ســاعت در دمـاي صـفر درجــه   3مخلـوط واكــنش بـه مـدت    . گرديـد 

مخلوط واكنش  . زده و به تدريج تا دماي محيط گرم شد         گراد هم  سانتي

پـس  .  واكنش كامل گردد   زده شد تا    ساعت در اين دما هم     20به مدت   

  تـا بلورهـا    ليتـر آب اضـافه شـد     ميلي 100از پايان واكنش، مخلوط به      

بلورها بـه وسـيله صـافي جـدا و چنـدين          . طور كامل تشكيل گردند   ه  ب

 شـدت و     محصولي به رنگ زرد كم    . مرتبه با اتانول شستشو داده شدند     

شـدن بـه روش      محـصول پـس از خـشك      . دست آمـد  ه  ب% 83 بازدهبا  

 4:1: هگـزان /وماتوگرافي لايه نازك با استفاده از حلال اتيل اسـتات          كر

  .سازي شد خالص
  

  پروپيل فنوتيازين-N-نيترو-7- فرميل-3 سنتز ـ3ـ2ـ2

 گـرم اسـيد اسـتيك       60پروپيل فنوتيازين در    -N- فرميل -3 مول   0،1

زدن شديد تا دماي اتاق سـرد   گلاسيال حل شده و محلول همراه با هم      

دست ه  ب سوسپانسيوني از بلورهاي با ذرات بسيار ريز ب        بدين ترتي . شد

 گرم اسيد نيتريك به صورت قطره قطره و در طي مدت زمـان       10. آمد

  ساعت به مخلوط واكنش اضافه شد بطوريكه دمـاي مخلـوط بـين        يك

مخلوط واكنش به مدت يك ساعت در دمـاي         .  ثابت ماند  C 26° تا   22

°C 25وط در طي بيش از يك ساعت پس از آن دماي مخل. زده شد  هم

پس از پايان واكنش  محتويـات راكتـور سـرد       .  افزايش يافت  C 70°به  

محصول روي صافي با محلولي از اسيد اسـتيك و          . شده و صاف گرديد   

. اده شـد  ليتـر آب شستـشو د        ميلـي  500 و سپس با     1:1آب به نسبت    

 بـازده هاي زرد رنـگ و سـوزني شـكل بـا      بدين ترتيب محصولي با بلور    

شدن به   محصول پس از خشك   . به دست آمد  % 82،5واكنش در حدود    

: هگـزان /روش كروماتوگرافي لايه نازك با استفاده از حلال اتيل استات         

  .سازي شد خالص6:1

  

پروپيـل  -N-آمينو-7- فرميل -3 سنتز ماده رنگزاي     ـ4ـ2ـ2

  فنوتيازين 

ن، پروپيـل فنوتيـازي    -N -نيتـرو -7 -فرميل -3 گرم   1،05مخلوطي از   

ليتر اسيد كلريدريك   ميلي7ليتر اتانول و   ميلي15 گرم كلريد قلع، 3،6

 دقيقـه  120زن بـه مـدت     و هـم سـردكن غليظ در يك بالن مجهز بـه    

مـشخص گرديـد كـه     TLC پس از اينكه به وسيله. شدير برگشتي طتق

تمامي ماده اوليه در واكنش مصرف شـده اسـت، مخلـوط واكـنش بـه            

بلافاصله . ليتر آب بود انتقال يافت       ميلي 100داخل يك بشر كه حاوي      

. رسوب نارنجي رنگ تشكيل گرديد كه پس از سـرد شـدن صـاف شـد       

دسـت  ه ب ـ% 84 بـازده رسوب نارنجي با خاصيت شديد فلورسنتي و بـا          

محصول پس از خشك شدن به روش كروماتوگرافي لايه نازك بـا            . آمد

  .زي شدسا خالص3:1: هگزان/استفاده از حلال اتيل استات
مشـخصات جـذبي ماده رنگزاي سـنتز شـده بـه وسـيله دسـتگاه              

 Double beam CECIL فـرابنفش  -اسـپكتروفوتومتر در ناحيـه مرئـي   

  هـاي آن ماده رنگزاي سنتز شـده و واسـطه  .  بـررسي شـده است 9200

 FTIR: Perkin Elmer، 1HNMR, 13CNMR هـاي  دسـتگاه به وسـيله  

Brucher Evance 500 MHz  ـگـاه تجـزيـه عنـصـريو دسـت C.H.N 

O-Rapid Analysis Hereuse نقطه ذوب هـر يـك از   .  شناسايي شدند

 DSC: Perkinو مواد رنگزاي سنتز شده به وسيله دستگاه  مواد واسطه

Elmer   
  .به دست آمد

  

  تومتري ماده رنگزاوهاي اسپكتروف  بررسي ويژگيـ5ـ2ـ2

 حل شد تا DMF تولوئن و هاي استن، ماده رنگزاي سنتز شده در حلال

سـپس ضـريب جـذب      . اثرسولواتوكروميسم آن مورد بررسي قرار گيرد     

  . مولار و شدت جذب ماده رنگزاي سنتز شده در استن بررسي شد
  

  استر  رنگرزي الياف پليـ6ـ2ـ2

براي تعيين قابليت رنگرزي ماده رنگـزاي سـنتز شـده بـر روي اليـاف                

   و 4،  2،  1،2،  0،8،  0،4،  0،1ي  هـا  هـايي بـا غلظــت      استر رنگـرزي   پلي
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بـا  % 4 درصد از ماده رنگزا بر روي الياف و به همـراه اسـيد اسـتيك                 8

50:1 L.R = تجـارتي  رنگزاي مادهاستر با رنگرزي الياف پلي. انجام شد 

تحـت   حرارتـي رنگـرزي در دسـتگاه      .  صورت گرفت   دماي بالا  به روش 

دمـاي   شـده و      شروع C 30° رنگرزي از دماي  . انجام شد قرمز  پرتو زير   

 افـزايش   C 90°  تـا دمـاي    C/min 3° محلول رنگرزي با شيب حرارتي    

ــت ــس از آن. ياف ــي ،پ ــيب حرارت ــا ش ــا ب ــاي C/min 1،5°  دم ــا دم   ت

°C 130   رنگرزي به مدت يك ساعت در دمـاي       . بالا برده شد °C 130 

 سـرد   C 70°  تـا   رنگرزي  حمام دمايپس از پايان رنگرزي     . ادامه يافت 

بـراي  .  شـدند  ي آبكـش  ه و ها خـارج شـد     كالاها از حمام  آن  پس از   . شد

شستـشوي  حذف مواد رنگزاي سطحي موجـود بـر روي كـالا از روش              

ــايي  ــد احي ــتفاده ش ــشوي.اس ــايي  شست ــاوي  احي ــامي ح  در حم

شـوينده   و   )g/l 2 (، هيدروكـسيد سـديم    )g/l 3 (هيدروسولفيت سديم 

)g/l 1 ( دقيقه در دماي 20به مدت °C 70 انجام شد.  

  

   خواص ثباتيـ7ـ2ـ2

هاي نوري، شستشويي، حرارتي و سايشي تمام كالاهاي رنگـرزي            ثبات

، ISO105-B02:2000(E)شــده بــه ترتيــب مطــابق اســتانداردهاي     

ISO105-C06:2010(E)    ،ISO105-X11:1996(E)        و ISO105-

PO1:1998(E)بررسي شدند .  
  

  ـ نتايج و بحث3

 هاي آن  سنتز ماده رنگزا و واسطهـ1ـ3

ده اوليه مورد نياز براي سنتز ماده رنگزاي هدف، فنوتيازين با فرمول            ما

فنوتيازين يك هيدروكربن آروماتيـك اسـت كـه         .  است C12NSH9كلي  

اين تركيب به دليل حضور دو      ]. 12[ باشد داراي قيمت نسبتاً ارزان مي    

پذيري خوبي بوده و قادر است  اتم گوگرد و نيتروژن داراي واكنش هترو

هيدروژن  .هاي جانشيني الكتروفيلي شركت نمايد ي در واكنشراحته ب

هـاي   اتم نيتروژن به راحتـي بـا آروماتيـك و آليفاتيـك        متصل به هترو  

دار وارد واكنش شده و با ايجاد هيدريد هاليد، بخش آليفاتيك و  هالوژن

ــر روي نيتــروژن قــرار مــي    بــراي ســنتز]. 13[ گيــرد يــا آروماتيــك ب

N-  بوتواكـسايد    از برميد پروپيـل در حـضور ترشـيو        پروپيل فنوتيازين

  كننـده مناسـب بـه راحتـي        برم به عنوان يك گروه تـرك      . استفاده شد 

به صورت اسيد هيدروبرميك خارج شده و گروه پروپيـل بـه نيتـروژن              

دهـد    تركيب سنتز شده نشان ميFTIRطيف . فنوتيازين متصل گرديد 

ف شده است و بـه       حذ cm-1 3400 كششي در محدوده     N-Hكه پيوند   

 ظـاهر شـده     cm-1 3000 كشـشي آليفاتيـك در ناحيـه         C-Hجاي آن   

ــف . اســت ــين طي ــون1HNMRهمچن ــه   حــضور پروت ــوط ب ــاي مرب ه

CH2CH2CH3 ــواحي كمتــر از ــاليز . كنــد  تأييــد مــيppm 3 را در ن آن

دهـد كـه درصـد كـربن،         عنصري تركيب سـنتز شـده نيـز نـشان مـي           

رمول كلي مـاده مـورد نظـر دارد         هيدروژن و نيتروژن تطابق خوبي با ف      

  ). 1جدول (

  

  .آناليز و شناسايي مواد واسطه و ماده رنگزاي سنتز شده :1 جدول

   و تجزيه عنصري FTIR،1H-NMR ،13CNMR  شناسايي  ماده

N- ــل پروپيـ

  فنوتيازين
FTIR (KBr) (cm-1): mp103.4 °C; 3120: C-H str Aromatic, 1657, 1470: C=C str, 1298: C-N str; 1H-NMR (CDCl3), δ (ppm): 

0.97 (t, 3H, CH2CH2CH3), 1.22 (2H, CH2CH2CH3), 2.37 (t, 2H, CH2CH2CH3), 7.38-7.47 (d, 2H, C1, C9), 7.57-7.59 (t, 2H, 

C2, C8), 7.73-7.76 (t, 2H, C3, C7), 8.10-8.12 (d, 2H, C4, C6); 13CNMR (CDCl3) δ (ppm): 115.71, 118.45, 123.4, 127.2, 
131.44, 133.49, 135.49, 139.7, 140.38, 141.34 (Ar), 44.4 (Aliphatic); Elem. Anal. Calcd. for C15H15NS: C, 74.6%; H, 6.22%; 

N, 5.81%. Found: C, 74.54%; H, 6.2%; N, 5.78%. 

N-پروپيــل-

ــل -3 فرميــ

  فنوتيازين

FTIR (KBr) (cm-1): mp117.6 °C; 2; 870: C-H str. Ald, 1720: C=O str,1649, 1468: C=C str, 1288: C-N str; 1H-NMR (CDCl3), 

δ (ppm): 0.84 (t, 3H, CH2CH2CH3), 1.38 (2H, CH2CH2CH3), 2.54 (t, 3H, CH2CH2CH3), 7.04-7.07 (d, 2H, C1, C9), 7.09-7.12 

(t, 1H, C8), 7.16-7.19 (t, 1H, C7), 7.33-7.36 (d, 1H, C2), 7.40-7.42 (t, 1H, C6), 7.45-7.49 (s, 1H, C4), 8.67-8.69 (s, 1H, 
COH); 13CNMR (CDCl3) δ (ppm): 234.65(C=O), 109.57, 112.49, 121.6, 134.65(Ar), 21.84 (Aliphatic); Elem. Anal. Calcd. 

for C16H15NSO: C, 71.4%; H, 5.57%; N, 5.2%. Found: C, 71.44%; H, 5.56%; N, 5.18%. 

N-روپيــلپ-

-فرميـــل-3

ــرو -7 نيتـــ

  فنوتيازين

FTIR (KBr) (cm-1): mp133.6 °C; 1;554, 1338: NO2 str,1758: C=O str., 1630, 16456: C=C str, 1278: C-N str; 
1H-NMR 

(CDCl3), δ (ppm): 1.02 (t, 3H, CH2CH2CH3), 1.47 (2H, CH2CH2CH3), 1.93 (t, 2H, CH2CH2CH3), 6.64-6.66 (d, 2H, C1, C9), 
6.71-6.73 (d, 1H, C8), 6.76-6.78 (d, 1H, C2), 6.83-6.86 (s, 1H, C6), 7.16-7.19 (s, 1H, C4), 8.55 (s, 1H, COH); 13CNMR 

(CDCl3) δ (ppm): 188.39(C=O), 111.4, 112.28, 116.32, 125.48, 135.53, 143.83(Ar), 33.42 (Aliphatic); Elem. Anal. Calcd. 
for C16H14N2SO3: C, 61.14%; H, 4.45%; N, 8.92%. Found: C, 61.17%; H, 4.44%; N, 8.89%. 

N-پروپيــل-

-فرميـــل-3

ــو -7 آمينـــ

  فنوتيازين

FTIR (KBr) (cm-1): mp154.29 °C; 3433: NH str., 1692: C=O str,1588, 1435: C=C str, 1259: C-N str; 1H-NMR (CDCl3), δ 

(ppm): 1.06 (t, 3H, CH2CH2CH3), 2.50-2.51 (2H, CH2CH2CH3), 3.34 (t, 2H, CH2CH2CH3), 4.24-4.28 (2H, NH2), 6.60-6.62 
(d, 2H, C1, C9), 7.43-7.44 (d, 1H, C8), 7.45-7.47 (d, 1H, C2), 8.12 (s, 1H, C6), 8.24 (s, 1H, C4), 9.25 (s, 1H, COH); 
13CNMR (CDCl3) δ (ppm): 169.82(C=O), 112.39, 117.65, 119.04, 127.48, 129.83, 139.11, 143.15(Ar), 44.49 (3C Aliphatic); 

Elem. Anal. Calcd. for C16H16N2SO: C, 67.6%; H, 5.63%; N, 9.86%. Found: C, 67.58%; H, 5.66%; N, 9.87%. 
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واكنش بعدي، واكنش اكسايش است كـه بـا اسـتفاده از فـسفريل            

دهد  تحقيقات نشان مي. شود جام مي ماير ان- ويلزسازوكاركلريد مطابق 

كه اكسايش فنوتيازين با استفاده از فسفريل كلريـد بهتـرين نتيجـه را            

در اين واكنش گروه آلدئيدي ايجاد شده بر روي         ]. 14[كند    حاصل مي 

 C=O حـضور    FTIRطيـف   .  تأييد شد  FTIRحلقه فنوتيازين به وسيله     

 1HNMR آنكــه ضــمن.  نــشان دادcm-1 1720آلدئيــدي را در ناحيــه 

ديگـر  .  تائيـد كـرد   ppm 8،69-8،67 آلدئيدي را در ناحيه      C-Hحضور  

واكـنش  .  نشان داده شده است    1مشخصات ماده سنتز شده در جدول       

نيتروداركردن فنوتيـازين بـه وسـيله اسـيد نيتريـك در محـيط اسـيد          

براي انجـام واكـنش نيتروداركـردن فنوتيـازين         . شود  استيك انجام مي  

  زيـرا اسـيد نيتريـك خـود       . باشد  ر اسيد سولفوريك نمي   نيازي به حضو  

در اين واكنش گروه نيترو به وجود آمده بر . كننده است به تنهايي نيتره

ــيله     ــه وس ــك ب ــه آروماتي ــواحي FTIRروي حلق    وcm-1 1554 در ن

cm-1 1338  ديگر مشخصات تركيب سنتز شـده در   .  شناسايي گرديدند

  . آورده شده است1جدول 

ماده رنگزاي مورد نظر تركيب نيترو حاصـله از مرحلـه           براي سنتز   

يـر برگـشتي    طتققبل به وسيله كلريد قلع و اسيد كلريدريك در دماي           

  بــدين ترتيــب مــاده رنگــزاي. اتــانول بــه آمــين مربوطــه تبــديل شــد

به رنگ نـارنجي بـه دسـت      پروپيل فنوتيازين  -N -آمينو-7- فرميل -3

يترو در ماده رنگزاي سـنتز شـده   ايجاد گروه آمينو و حذف گروه ن   . آمد

 در  N-Hدر مـاده رنگـزاي سـنتز شـده گـروه            .  تأييد شد  FTIRتوسط  

ضـمن اينكـه    . اي ظاهر شد     به صورت نوار دو شاخه     cm-1 3426ناحيه  

 بـه وسـيله     ppm 4،28-4،24حضور دو پروتون گروه آمينو در نـواحي         
1HNMR 2 و شكل 1جدول ( تأييد شده است.(  

  

  اسپكتروفوتومتريهاي  ـ ويژگي2ـ3

ساختار شيميايي مواد رنگزا نقش اساسي را در توليد يك رنگ مطلوب            

و ضـريب   ) max λ( جـذب    بيـشينه طول موج   . كند  بر روي كالا بازي مي    

 بيـشينه طـول مـوج   . براي مواد رنگزا مهـم هـستند     ) maxε(جذب مولي 

شدت نوار مرئي يـا     . كند  جذب نوار مرئي فام ماده رنگزا را مشخص مي        

maxε       ضريب جذب مولار براي    . كند   قدرت رنگي ماده رنگزا را تعيين مي

 lmol-1cm-1 104×2 يك ماده رنگزاي تجاري قابل قبول بايد در حـدود 

ضريب جذب مولي مـاده رنگـزا بيـشتر باشـد      چه مقدار هر. ]15[باشد 

 جذب ماده رنگزاي بيشينهاندازه طول موج . قدرت رنگي آن بالاتر است

دهد كه بلور ماده رنگزاي سنتز شده  لوط استن نشان ميسنتزي در مخ

كشنده قـوي   ماده رنگزاي سنتز شده داراي گروه الكترون  . نارنجي است 

C=O    دهنـده    در يك سمت مولكـول و گـروه الكتـرونNH2  در سـمت 

دهنده به بخش  ديگر مولكول است كه باعث انتقال بار از بخش الكترون 

اين ماده رنگزا يك نوار جذبي كم شدت در . الكترون گيرنده خواهد شد

ــه جابجــايي  ــوط ب ــانومتر ظــاهر 300-375 در محــدوده π→π*مرب  ن

شود كه    شود و نوار جذبي شديد ديگري در محدوده مرئي ديده مي            مي

*به جابجايي 
π→n16[شوند  نسبت داده مي.[  

براي بررسي اثـر سولواتوكروميـسم مـاده رنگـزاي سـنتز شـده در         

هـاي    اد رنگزا در حـلال     جذب مو  بيشينه، طول موج    هاي مختلف     حلال

هـاي مـصرفي عبـارت بودنـد از           حلال. دست آمد ه  قطبي ب قطبي و غير  

طـول مـوج   DMF با تغييـر حـلال تولـوئن بـه    . DMFاستن، تولوئن و 

 جذب مواد رنگزاي سنتز شده افـزايش يافتـه اسـت، يعنـي بـا                بيشينه

. شد سم مثبت مشاهده تغيير حلال از غيرقطبي به قطبي سولواتوكرومي

انتقال بـار از بخـش الكتـرون دهنـده بـه بخـش الكتـرون گيرنـده در                   

شـود و فـرم سـاختاري       هاي قطبي با سهولت بيشتري انجام مـي         حلال

هاي قطبي داراي اختلاف سطح انـرژي كمتـري           تشكيل شده در حلال   

بنـابراين  . ترين اوربيتـال پـر اسـت        بين بالاترين اوربيتال خالي و پايين     

 نشان داده شده است ماده رنگزاي 3 و شكل  2طور كه در جدول       همان

. هاي قطبي داراي اثر سولواتوكروميسم مثبت است   سنتز شده در حلال   

تـر شـود جابجـايي باتوكروميـك بيـشتري ايجـاد            هرچه حلال قطبـي   

  ]. 5، 8[شود مي

  

  .هاي مختلف   جذب ماده رنگزا در حلالبيشينه طول موج :2جدول

DMF  تولوئن  استن  

∆λ  λ3max  log ε  λ2max  ∆λ  λ1max  

32،8  481،3  4،30  448،5  32،3  416،3  

  

  استرـ رنگرزي الياف پلي3ـ3

از مـاده رنگـزاي    هـاي اوليـه  استر، ديسپرسيونبراي رنگرزي الياف پلي

 تهيه شد و g/l0،3 كننده به غلظت  سنتز شده در آب حاوي ديسپرس

 رنگزاي سنتز شده را بـر ماده بتوان براي اينكه. براي رنگرزي بكار رفت

استر به كار بـرد لازم اسـت ذرات مـاده رنگـزا               پلي  نايلون و  روي الياف 

 .آب تهيه گردد ماده رنگزا در ميكرونيزه شده و ديسپرسيون مناسبي از     

كننده كــه معمـولاً بـر پايـه          پراكنشاين ماده رنگزا به همراه يك       بنابر

. شـود مي، آسياب استيوني و آنيوني تركيبات مواد فعال سطحي غيـر    

 گرم از ماده رنگزاي سنتز شـده را     1براي تهيه ديسپرسيون ماده رنگزا      

 Dispertane MF غيـر يـوني   كننـده  پـراكنش  گـرم از يـك   2به همراه 

ديـسپرسيون  .  ساعت آسياب شـد  20 به مدت    Dystarمحصول شركت   

. كـار رفـت  به دست آمده با آب به حجم رسـانده و بـراي رنگـرزي بـه         

 . نشان داده شده است4 رنگرزي در شكل نمودار
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 . سنتز شده ماده رنگزايNMR و FTIRطيف  :2شكل
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  .هاي مختلفبنفش در حلال فرا-  طيف مرئي:3 شكل
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  .استراف پلي رنگرزي ماده رنگزاي سنتز شده بر روي الينمودار: 4 شكل

  

منحني قابليت رنگرزي ماده رنگـزاي سـنتز شـده بـر روي اليـاف               

دهد كه ماده رنگزاي سـنتز شـده قابليـت رنگـرزي            استر نشان مي   پلي

بـه اشـباع    % 2اسـتر دارد و در غلظـت حـدود          خوبي بر روي الياف پلي    

خواص ثبـاتي كالاهـاي رنگـرزي شـده نيـز نـشان             ). 5شكل  (رسد   مي

استر داراي ثبات   رنگزاي سنتز شده بر روي الياف پلي      دهد كه ماده     مي

سايشي و شستشويي عالي، ثبات نوري متوسط و ثبات حرارتي بـسيار             

  ).3جدول (خوب است 
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منحني قابليت رنگرزي ماده رنگزاي سنتز شده بر روي الياف  :5شكل 
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  گيري ـ نتيجه4

 اينـدولين بـا اسـتفاده از        يك ماده رنگزاي ديـسپرس جديـد بـر پايـه          

  بـراي سـنتز مـاده رنگـزاي       . فنوتيازين به عنوان ماده اوليه سـنتز شـد        

N-شده  دار آمينو فنوتيازين ابتدا فنوتيازين پروپيل-7-فرميل-3-پروپيل

سپس اكسيد و نيترودار گرديد و در نهايت بـا اسـتفاده از كلريـد قلـع                 

سازي با   پس از خالص   مواد واسطه و ماده رنگزاي سنتز شده      . احياء شد 

  هـاي دسـتگاهي مختلـف از قبيـل    روش كروماتوگرافي توسـط روش 
13CNMR, DSC, FTIR, 1HNMR  و آناليز عنصري شناسايي و صـحت

خـواص اسـپكتروفتومتري مـاده رنگـزاي        . ساخت هر يك تأييد گرديد    

 نـشان داد كـه مـاده    DMFهاي اسـتن، تولـوئن و       سنتز شده در حلال   

ا تغييــر حــلال از غيرقطبــي بــه قطبــي داراي رنگــزاي ســنتز شــده بــ

 جـذب مـاده رنگـزاي       بيشينهطول موج   . سولواتوكروميسم مثبت است  
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 نـانومتر بـوده و شـدت جـذب مـولي آن             448،5سنتز شده در اسـتن      

در نهايـت ديـسپرسيوني از مـاده رنگـزا بـا اسـتفاده از               .  است 19952

 با آن رنگـرزي  استر تهيه شد و الياف پليMFكننده ديسپرتان   پراكنش

اسـتر را بـا قابليـت رنگـرزي         ماده رنگزاي سنتز شده الياف پلي     . گرديد

كالاهاي رنگرزي شده با . كردخوب به فام زرد مايل به سبز رنگرزي مي    

ماده رنگزاي سنتز شـده داراي ثبـات شستـشويي عـالي، ثبـات نـوري         

  .متوسط و حرارتي و سايشي خوب بودند
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