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هاي آلي آمـايش نـشده داراي انـرژي آزاد سـطحي              رنگدانه. يند سولفوناسيون سطحي آمايش شده است     آ طي فر  3 رنگدانه قرمز شماره     تحقيقدر اين   

 سـطحي  ه كـردن اين آمايش هدف دسـتيابي بـه سـولفون        در  . توان انرژي آزاد سطحي رنگدانه را بالا برد         با اين نوع آمايش سطحي مي     . باشند  پايين مي 

هـاي آلـي و     پخش ايـن ذرات در سيـستم      .هاي آلي قطبي دارد     حاصله خاصيت پخش خوب در آب و حلال         رنگدانه.  است 3ذرات رنگدانه قرمز شماره     

 آمايش ذرات در اثر اين نوع. هاي آمايش شده با اين روش عاري از هرگونه بهم چسبيدن ذرات است             باشد و پراكنش رنگدانه     صورت پايدار مي  ه  قطبي ب 

 زمـان،  هـاي  عامليند آمايش آدر فر. دهد اي در پيوستارهاي قطبي از خود نشان مي العاده تر شده و قابليت پخش و پايداري پراكنش فوق       رنگدانه قطبي 

 جهت دستيابي به آرايـه  .روش تاگوچي در نظر گرفته شده  مستقل براي طراحي بعواملعنوان ه دما، نسبت حلال به رنگدانه، نسبت اسيد به رنگدانه ب 

بعـد از انجـام آزمايـشات    . باشـد   مـي L16آرايه پيشنهاد شده به روش تـاگوچي، آرايـه    .  مستقل چهار مقدار در نظر گرفته شد       عاملاستاندارد براي هر    

 ذاتـي و كـاربردي   جهـت بررسـي خـواص   . هاي آمايش شده و آمايش نشده در يك مركب فلكسوگرافي آب پايـه فرمولـه شـدند       طراحي شده، رنگدانه  

 براقيت، قـدرت رنگـي و خلـوص          همچنين  نرخ پراكنش ذرات در مركب     و ، نرمي    pHهايي نظير    هاي آمايش شده و انتخاب نمونه بهينه آزمون        رنگدانه

  . همچنين اثر متغيرهاي مستقل برروي خواص رنگدانه به روش آناليز واريانس بررسي شد. ها انجام شده است نمونه
 

  .، مركب فلكسوگرافي آب پايهه كردن، آمايش سطحي، سولفون3رنگدانه قرمز شماره  :كليديي ها  واژه
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In this research, pigment red 3 was treated using sulfonation method. The untreated organic pigments have low surface free 

energy. With this treating method the surface free energy of pigment increases. The aim of this study is surface modification of 

pigment red 3. The treated pigment showed very good dispersibility and dispersion stability in aqueous media. The dispersion of 

these particles in organic polar media are stable and without aggregation. After treating, the polarity of particles increased, 

show manifest dispersability in polar media. Parameters such as time, temperature, solvent/pigment ratio, acid/pigment ratio 

were considered as independent parameters at taguchi method. For obtaining standard array, for each parameter four levels 

were considered. The proffer array with taguchi method was L16. After the design of experiment, the treated and untreated 

pigments were formulated in water based flexography ink. In order to assess the inherent and application properties of treated 

pigments and selecting the suitable samples, examinations such as pH, fineness, rate of dispersion, gloss, tinting strength and 

chroma were performed. Also according to the results of analysis of variance, the effect of each independent parameter on 

studied properties was considered. J. Color Sci. Tech. 7(2013), 93-102©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

  غيرهها، صفحات مغناطيسي و ها، پليمرها، مركب  در پوشرنگها رنگدانه

توانند داشته باشند كه اين با توجه به خـصوصيات           ميوظايف مختلفي   

خواص كـاربردي يـك   . ذرات رنگدانه و نوع ذرات رنگدانه متفاوت است    

 ـ  ه به خود رنگدانه و ساختار شـيمياي       رنگدانه علاوه بر اينك    سته ي آن واب

. به خصوصيات بين سطحي ذرات رنگدانه و پيوستار وابسته است     است،  

، ، انـدازه بلـور تـوان تحـت عنـاوين اصـلاح        مي را   ها  خصوصيات رنگدانه 

 قابليـت پخـش    و، توزيع اندازه، خواص سطحي، جـذب و انتـشار       شكل

، پايداري حرارتي و    )قطبي و غير قطبي   (ذرات در پيوستارهاي مختلف     

جهـت  . پـذيري نـام بـرد       پراكنش ذرات و اصلاح جريان     نوري، پايداري 

هـا در مراحـل       بايست آمـايش رنگدانـه      دستيابي به اين خصوصيات مي    

. انجـام شـود   كـارگيري رنگدانـه،   ه ب مختلف از جمله سنتز رنگدانه و يا   

ها مورد نظر اسـت،       شدن رنگدانه   و يا تر   ها  كه پراكنش رنگدانه   هنگامي

 بـا توجـه بـه كـاربرد نهـايي آن، مطـرح       اصلاح سطحي ذرات رنگدانـه    

در اثر اصلاح سطحي ذرات رنگدانه، قسمت و يـا تمـام سـطح      . شود  مي

كننـده   مواد آمايش. شود كننده پوشانده مي  هاي آمايش  ذره توسط گروه  

. گيرند  جذب يا رسوب بروي سطح ذرات قرار ميمانندطي فرآيندهايي   

يارها ملزم هستند كه، بعـد از       نهها و رنگدا     توليدكنندگان رنگدانه   امروزه

ش سـطحي را بـا   يارها يكي از فرآيندهاي آماي    ها و رنگدانه    تهيه رنگدانه 

را  ي رنگدانه بروي ذرات تهيه شده انجام داده و آن         توجه به كاربرد نهاي   

  ]1. [كننده در محيط مناسب پيشنهاد كند به مصرف

بـوده وانـرژي   صورت خـام   ه  ي آلي معمولا بعد از سنتز ب      ها  رنگدانه

 در  هـا   بـراي اسـتفاده ايـن نـوع رنگدانـه         . باشـد  ميسطحي آنها پايين    

بايست انرژي سطحي آنها افـزايش       مييي با قطبيت بالا و آبي       ها  محيط

، 2[ باشـد  ميزيرا از خواص ذاتي آب بالا بودن كشش سطحي آن           . يابد

 لا بردي آلي را باها توان انرژي سطحي رنگدانه ميبا اين نوع آمايش . ]1

  شـامل  ينـد آمـايش كـرد     آتـوان بـا ايـن فر       مـي يي كـه    ها   رنگدانه ].3[

، 2، تولوئيدين مـارون   1ي آزوي نامحلول نظير تولوئيدين قرمز     ها  رنگدانه

، 4ي فتالوســيانين نظيــر فتــالو ســيانين آبــيهــا و رنگدانــه 3زردهــانزا 

 نظير كوئين آكريدون قرمـز و آكريـدون         5ي كوئين آكريدون  ها  رنگدانه

ي پريلن نظير پريلن قرمز و پـريلن قرمـز مايـل بـه              ها  اني، رنگدانه ارغو

، 7ي ايزو ايندولينون نظير ايزو ايندولينون قرمـز و زرد           ها  ، رنگدانه 6زرد

ي هـا   ، رنگدانـه  8ي پيرانترون نظير پيرانترون قرمز و نـارنجي         ها  رنگدانه

ي دي هــا ، رنگدانــه10ي پرينــونهــا ، رنگدانــه9اينــديگو وتيــو اينــديگو

                                                                 
1- Tuloidine Red 
2- Tuloidin Maroon 

3- Hansa Yellow 
4- PhthaloCyanine Blue 
5- Quinacridone Red & Purple 

6- Perylene Red & yellowish Red 

7- Isoindoline Red & Yellow 

8- Piranthrone Red & Orange  

9- Thioindigo 

  .باشند  مي12ي آنتراكوئينونها و رنگدانه 11وپيرولوپيرول كت

عنوان يـك مـساله بـسيار مهـم بـراي           ه   ب ها  امروزه آمايش رنگدانه  

عبـارت ديگـر توليدكننـدگان      ه  ب.  مطرح است  ها  توليدكنندگان رنگدانه 

، آمايش را بر روي رنگدانه    ها  بايست با توجه به كاربرد نهايي رنگدانه       مي

استفاده به صورت هاي مختلف آمايش   روش].4[هندسنتز شده انجام د   

-12[ هـا   پليمـر ،  ]7-9 [ گازهـا    ،]6[ ها  روزين ،   ]5[از مواد سطح فعال     

  مواد معدني  ،]2،  15[ ها پلاسم�  ]13،  14[آمايش اسيدي و بازي     ،  ]10

 ]18، 19[آمـايش بـا مـشتقات رنگدانـه     ، ]17 [ آمـايش حلالـي  ،]16[

  .باشد مي

 3ه بـراي آمـايش رنگدانـه قرمـز شـماره             روشي ك ـ  تحقيقدر اين   

) آمـايش اسـيدي  ( كننـده  هـاي سـولفونه   انتخاب شد، آمايش بـا گـروه     

  .باشد مي

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

 ،)مـرك ( نيتـرو بنـزن    عبارتنـد از  يند آمـايش  آمواد لازم براي انجام فر    

آمـايش   )3رنگدانـه قرمـز شـماره       ( رنگدانـه    ،)مرك(اسيد سولفوريك   

 رزيـن   كـه شـامل  مـواد لازم بـراي سـاخت مركـب       و  طر   آب مق  ،نشده

ــن اكريليـــك ، )Neo Resin-026(اكريليـــك   - Neo Resin(رزيـ

R95,R94(  ،   پراكنش يار)BYK-184(،      ضـد كـف )BYK-023(،   اتـيلن 

  .باشد مي آب مقطر  و واكس، ايزوپروپيل الكل،گلايكول

ــراي انجــام فر  ــزات لازم ب ــايشآتجهي ــد آم ــاملين ــايزر ش    هموژن

)(IKA WERKE ULTRA-TURRAX T25 basic،    راكتـور مجهـز بـه 

  و بـال ميـل   از بـراي سـاخت مركـب      .باشـد   دمـا و صـافي مـي      كنترل  

  . استفاده شدگريندومتر

 C17H13N3O3 به فرمول شيميايي     3ساختار رنگدانه قرمز شماره     

  . آمده است1در شكل 

  
  .3 ساختار شيميايي رنگدانه قرمز شماره :1 شكل

  

                                                                                                       
10- Perinon 
11- Diketopyrrolopyrrol 
12- Antraquinone 
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  ـ روش كار2ـ2

، زمان، نسبت حلال به رنگدانه و نسبت اسيد به          ، دما يند آمايش آدر فر 

طراحــي .  مــستقل در نظــر گرفتــه شــدندعوامــلعنــوان ه رنگدانــه بــ

روش تـاگوچي جهـت كـاهش       . ها به روش تاگوچي انجام شـد       آزمايش

. باشـد  هاي لازم جهت انتخاب يك روش يا محـدوده روش مـي            واكنش

 4 4بايـست    ده از روش تـاگوچي مـي      براي مثال در صورت عدم اسـتفا      

در واقـع بـا روش   . شـد   واكنش است انجام مـي 256واكنش كه معادل    

 انتخـاب شـد و توسـط روش آنـاليز واريـانس اثـر               هـا   تاگوچي واكنش 

براي اسـتفاده از طراحـي بـه      .  بررسي شد  ها  واكنش بر پاسخ  هاي    عامل

آرايـه  . دروش تاگوچي، براي هر فاكتور چهار مقدار در نظر گرفتـه ش ـ            

 .باشـد  مـي  L16پيشنهاد شده براي چهار فاكتور و چهار سـطح، آرايـه            

 2 و 1 در جـدول     L16 و سطوح آنها و آرايـه        ها  مقادير مربوط به فاكتور   

 Miniنرم افزار مورد استفاده جهت اين طراحي، نرم افـزار  . آمده است

Tab بود.  

  .ها و مقدار آنها در آزمايشمستقل هاي  عامل :1جدول

  4  3  2  1  مستقلل عام

A 
نسبت حلال به 

  رنگدانه
25  50  100  150  

B 
نسبت اسيد به 

  رنگدانه
0,5  1  1,5  2  

C 4  3  2  1  )ساعت(زمان  

D 80  60  40  20  )گراد سانتي(دما  

  

  .L16ي ها  آرايه:2جدول

 A B C D شماره آزمايش

1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 

3 1 3 3 3 

4 1 4 4 4 

5 2 1 2 3 

6 2 2 1 4 

7  2 3 4 1 

8 2 4 3 2 

9 3 1 3 4 

10 3 2 4 3 

11 3 3 1 2 

12 3 4 2 1 

13 4 1 4 2 

14 4 2 3 1 

15 4 3 2 4 

16 4 4 1 3 

  

هـر   در. باشـد  ميستون اول مربوط به شماره آمايش        ،2در جدول   

آمايش مقادير متغييرهاي مـستقل آن بـا توجـه بـه طراحـي انتخـاب                

 كه مربـوط بـه نـسبت        A،  9 ايش شماره عنوان مثال در آم   ه  ب. شود مي

 ،1  جـدول  3 حلال به رنگدانه است، مقدار آن مطابق با ستون شـماره          

مقدار آن مطابق با   كه نسبت اسيد به رنگدانه است،     B.  است 100برابر  

باشد،  مي كه زمان واكنش     C.  است 0,5 برابر   ،1  جدول 1 ستون شماره 

 كه دماي واكنش    Dست و    ا 3 برابر   ،1  جدول 3 مطابق با ستون شماره   

 .شود  انتخاب ميC 80° يعني عدد ،1  جدول4 است، ستون شماره

) نيترو بنزن ( در يك حلال خنثي      ها  يند آمايش ابتدا رنگدانه   آدر فر 

 0,5كننـده بـا نـرخ        توسط هموژنايزر پخش شده سپس عامل سولفونه      

ل، معيار انتخاب اين نـوع حـلا      . شود ميگرم بر دقيقه به سيستم اضافه       

پذير نبودن نسبت به واكنش سولفوناسيون و همچنين رنگدانـه           واكنش

بعد از اتمام اسيد با توجـه بـه شـماره    . در آن بصورت پخش شده باشد    

ينـد آمـايش،   آبعـد از تكميـل فر  . شود ميآمايش به سيستم زمان داده   

ي واكنش  ها  شود، تا اسيد   ميمخلوط واكنش به درون آب مقطر ريخته        

سپس مخلوط حاصله را صاف كرده      .  ذرات وارد آب شوند    نكرده از بين  

ينـد  آشـماي كلـي فر    . شـود  مـي و بعد از شستشو با آب مقطر خـشك          

  . آمده است2آمايش سطحي در شكل 

  

  
  .يند آمايشآ شماي فر:2شكل

  

  مركبساختـ 1ـ2ـ2

هـاي    هاي آمايش شده، رنگدانـه      جهت بررسي خواص كاربردي رنگدانه    

گرافـي آب     آمايش نشده در يك مركـب فلكـسو       آمايش شده و رنگدانه     

ش، نو خواصي نظير نرمي ذرات، نرخ پراك) 3جدول (پايه فرموله شدند 

اين، تببراقيت فيلم حاصله از مركب ساخته شده براي هر نمونه، نسبت     

پايـداري  و   )b( ،زردي)a( قرمـزي  فام، خلوص، روشنايي، ،قدرت رنگي 

 در هـا   تمـام رنگدانـه    .شـد ش ذرات در مركـب آب پايـه بررسـي           نپراك

  . ساعت توسط بال ميل آسياب شدند10فرمولاسيون به مدت 
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   فرمولاسيون مركب آب پايه:3جدول 

  يدرصد وزن  اجزاي فرمولاسيون

  10  رنگدانه

  BT-26  15زين ر

  Byk-184  2 كننده پراكنش

  Byk- 0.23  1ضد كف 

  2  آمين منواتانول

  2,5  لايكولگاتيل 

  2,5  لايزوپروپيل الك

  10  آب

  94R  20رزين 

  95R  25رزين 

  100  جمع

  

 ذرات آمـايش    pH يهـا  آزمونبا  ي آمايش شده،    ها  خواص رنگدانه 

 نـرخ پـراكنش ذرات در   ،نرمي ذرات رنگدانه در مركـب آب پايـه     ،  شده

، قـدرت رنگـي و      هـا   ي حاصل از رنگدانه   ها  براقيت فيلم ،  مركب آب پايه  

  .خلوص مورد بررسي قرار گرفت

هاي سولفونه كه روي سطح ذرات   ، ميزان گروه  pH آزمون   كمكبه  

شـدن ذرات در اثـر آمـايش نـشان داده            يا ميزان اسـيدي    قرار گرفته و  

عبــارت ديگــر بهينــه ه يــا بــ بهينــه اســيدي شــدن ذرات و. شــود مــي

باردارشدن ذرات سبب بالا رفتن نرخ پراكنش، نرمـي ذرات و پايـداري             

 و بـه    شـود   مـي  آمايش شده قطبـي      ذراتسطح  زيرا  . شود ميپراكنش  

كنـد و سـطح      مـي  كنش برقـرار   برهم) آبي(ي قطبي   ها  راحتي با محيط  

در نتيجه، پراكنش مناسب باعث بهتـر       . شوند تر مي  به آساني   ذرات آن   

مـين دليـل     ه به. شود ميشدن خواصي از جمله براقيت و قدرت رنگي         

وصيات سـري خـص    شـدن ذرات، يـك     براي انتخاب بهينه ميزان اسيدي    

ايـن  . باشند، انجام شـده اسـت      ميثر از آمايش    أكاربردي رنگدانه كه مت   

نرمي ذرات، نرخ پراكنش، براقيـت، قـدرت رنگـي و           شامل  خصوصيات  

  .باشد ي آمايش شده ميها خلوص نمونه رنگدانه

  

  ها روش انجام آزمونـ 2ـ2ـ2

pH   ذرات براساس استاندارد ISO-787-9     براسـاس ايـن    .  بررسـي شـد

 گـرم  4 گرم آب مقطر و 32 گرم از هر رنگدانه را در     4دارد مقدار   استان

 مخلوط را به    .شدزن مغناطيسي پخش     مدت يك دقيقه با هم    ه  اتانول ب 

 pH مخلوط توسط pHداشته سپس   دقيقه در حالات پايدار نگه5مدت 

مقادير مربوط بـه  . گيري شد  اندازه(HACH,pH Meter)متر ديجيتالي 

pHآمده است4  ذرات در جدول . 

 توسط گرينـدومتر   ASTM-D1316نرمي ذرات براساس استاندارد 

 سـاعت آسـياب   10 در مركب بعد از ها نرمي نمونه رنگدانه  . بررسي شد 

  آمده است4مقادير مربوط به نرمي ذرات در جدول . گيري شد اندازه

 2ها در مركب آب پايه، هر   بررسي نرخ پراكنش نمونه رنگدانهبراي

بنـدي ذرات درون جـوهر        سـاعت دانـه    10مـدت   ه  ب) مرتبه 6(ساعت  

 واحـد نرمـي ذرات ميكـرون و واحـد نـرخ پـراكنش               .گيري شـد    اندازه

مقادير مربوط به نرخ پـراكنش ذرات در        . باشد ساعت مي  2ميكرون بر   

 .  استارائه شده 4مركب آب پايه در جدول 

-ASTMهـا براسـاس اسـتانداردهاي        مركـب   بررسي براقيت نمونه  

D523 و  ISO-8781-3ميكـرون توسـط   8هـايي بـه ضـخامت      فيلمكه 

 فعـال شـده   هاي پلي اتيلن خصوص جوهر روي سطوح فيلم    مكش   فيلم

هـا    شدن براقيت فـيلم    بعد از خشك  و سپس   ده شد   ي كش روش كرونا ه  ب

 -BYK GARDNER-MICRO-TRI)سنج ديجيتالي  با دستگاه براقيت

GLOSS) در هـا   ير مربوط به براقيت نمونه    مقاد.  است گيري شده   اندازه  

 . استآورده شده  4جدول 

 بررسـي   ASTM-D6531ها بر اسـاس اسـتاندارد       قدرت رنگي نمونه  

و . قدرت رنگي نسبت به نمونه آمايش نـشده بررسـي شـده اسـت          . شد

زاويـه تـابش    (D/8 و تحـت هندسـه       D65خلوص تحـت منبـع نـوري        

براساس اين استاندارد   . شدانجام  ) باشد  مي º8  بازتابش پراكنده و زاويه  

 گرم مركب سفيد كـه مـشابه بـا          100 گرم از مركب ساخته شده به        4

 ميكروني از تمـام  8 فيلم و اضافه شده  ها فرموله شده بود، ديگر مركب

ميـزان   .اتيلن اعمال شـد  هاي پلي هاي كاهش يافته بر سطح فيلم       نمونه

ر تمـام   انعكاس و در پـي آن ميـزان ضـريب جـذب بـه ضـريب انتـشا                 

قـدرت رنگـي    . هاي كـاهش يافتـه و نمونـه سـفيد بررسـي شـد               نمونه

ها در هر نمونه مركب كاهش يافته با تقسيم ضريب جـذب بـه                رنگدانه

ي كاهش يافته به ضريب جذب بـه انتـشار          ها   نمونه (k/s)ضريب انتشار   

مقـادير مربـوط بـه قـدرت رنگـي      . توان محاسبه كـرد    مركب سفيد مي  

 .  آمده است4 در جدول ها نمونه

 تومتروكتروفپهاي كاهش يافته با دسـتگاه اس ـ       نمونه مركب  خلوص

)Gretag Macbeth Color Eye 7000A(مقادير مربوط .  شدگيري  اندازه

  . نشان داده شده است4 در جدول ها به خلوص نمونه

  

  ـ نتايج و بحث3

) نتـايج  (ها  مستقل بر پاسخ   عواملابتدا نتايج آماري تاثير     در اين بخش    

 و با توجـه بـه مقـادير          بررسي شد  (ANOVA)به روش آناليز واريانس     

 عامـل  مـستقل،    عامـل مربوط به هـر     ) MS( مربوط به متوسط مربعات   

 pHمقـادير مربـوط بـه        .موثر تر در هر خصوصيت مشخص شده است       

ذرات، نرمي ذرات در مركب، نرخ پـراكنش ذرات در مركـب، براقيـت،              

  .  آمده است4 در جدول ها قدرت رنگي و خلوص رنگدانه
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  . مقادير خصوصيات بررسي شده:4جدول

  نمونه
pH 
  ذرات

نرمي 

  ذرات

نرخ 

  پراكنش
  براقيت

  قدرت

  رنگي
(K/S) 

 خلوص

Chroma  

1  4,513  14  0,7283  50,8  0,9757  13,979  

2  3,642  12  0,4822  58,2  0,8942  21,723  

3  3,514  6  0,8075  73  0,9457  15,392  

4  3,265  5  0,8611  78,2  0,9977  20,224  

5  3,229  4  0,0793  86,9  1,0056  14,999  

6  2,531  5  0,9971  77,2  0,9918  18,271  

7  2,218  6  0,2162  76,8  1,0001  16,246  

8  3,072  8  0,764  66,7  0,9861  15,987  

9  2,779  5  0,9068  75,8  0,978  15,986  

10  2,084  8  0,603  68  0,9886  15,31  

11  3,827  9  0,8391  64,3  0,9699  14,129  

12  3,073  6  0,9248  69,4  1,0069  17,802  

13  3,718  5  0,8998  70  0,9827  15,762  

14  2,293  10  0,5818  39,8  0,9797  11,361  

15  2,553  4  0,0133  73,6  1  21,079  

16  2,073  15  0,602  20,2  0,0034  19,277  

17  5,069  16  0,999  48,3    19,988  

  

pH  اي اسـت كـه در سـطح          هاي سـولفونه   دهنده گروه    ذرات نشان

تـر باشـد بيـانگر         ي ذرات اسـيد   pHهر چـه    . ]20[اند    ذرات قرار گرفته  

مقادير   ،4با توجه به جدول . هاي سولفونه است  بيشتر بودن تعداد گروه   

pH تـر   هاي آمايش شده نسبت به نمونه آمـايش نـشده اسـيدي              نمونه

  . است

بار سطحي روي ذرات باعث افـزايش نـرخ پـراكنش      ايجاد اين نوع    

 قطبـي  نيمـه بـي و  طهـاي ق   ذرات و پايداري پراكنش ذرات در محـيط       

توانـد برخـواص كـاربردي كـه          در نتيجه بار سطحي ذرات مي     . شود  مي

  . ]21، 22[ متاثر از پراكنش مناسب هستند، تاثير بگذارد

 و مقايـسه  ي آمايش شـده ها نمونهpH با مشاهده مقادير مربوط به 

 ذرات pHتوان گفت كـه    مي) 7نمونه شماره   ( آن با نمونه آمايش نشده    

با توجه  . تر شده است   آمايش شده نسبت به نمونه آمايش نشده اسيدي       

هـاي   توان گفت كه در اثـر آمـايش گـروه          ميبه اسيدي تر شدن ذرات      

  .قرار گرفته استسولفونه بيشتري روي ذرات 

مربوط بـه هـر     ) MS( ه متوسط مربعات  با توجه به مقادير مربوط ب     

  . موثرتر در هر خصوصيت مشخص شده استعامل مستقل، عامل

به روش آناليز واريـانس،  pH  مستقل بر مقادير عواملبا بررسي اثر 

 نسبت حلال به رنگدانه، نسبت اسيد بـه         عواملمشاهده شده است كه     

  .ثر بودندؤ مpHترتيب بر ه رنگدانه، دما و زمان ب

 

One-way ANOVA: pH versus TEMPERTURE  

Analysis of Variance for pH       

Source     DF        SS        MS        F        P 

TEMPERTU    3     1.762     0.587     1.21    0.347 

Error      12     5.807     0.484 

Total      15     7.569 

                                    

 

One-way ANOVA: pH versus TIME 

Analysis of Variance for pH       

Source     DF        SS        MS        F        P 

TIME        3     0.433     0.144     0.24    0.865 

Error      12     7.136     0.595 

Total      15     7.569 

                                    

 

One-way ANOVA: pH versus ACID/PIG 

Analysis of Variance for pH       

Source     DF        SS        MS        F        P 

ACID/PIG    3     1.840     0.613     1.29    0.324 

Error      12     5.728     0.477 

Total      15     7.569 

                                   

 

One-way ANOVA: pH versus SOLVENT/PIG 

Analysis of Variance for pH       

Source     DF        SS        MS        F        P 

SOLVENT/    3     2.848     0.949     2.41    0.117 

Error      12     4.721     0.393 

Total      15     7.569 

                                    

 در يـك  ها ، خواص كاربردي رنگدانه بهينهpHجهت انتخاب ميزان  

مركب فلكسوگرافي آب پايه نظير نرمي ذرات، نرخ پـراكنش، براقيـت،            

  . بررسي شدها قدرت رنگي و خلوص رنگدانه

با توجـه   . گذارد  پراكنش مناسب بر براقيت و قدرت رنگي تاثير مي        

ي هـا   pHشود كه بيـشترين نـرخ پـراكنش در           مي مشاهده   1نمودار  به  

، بيـشترين   6همچنين با توجه به شـكل       .  مي باشد  3,229 الي   2,218

  . باشد مي 3,514 الي 2,553ي ها pHبراقيت مربوط به 
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  .اي  ساعت آسياب گلوله10 بعد از برحسب نرخ پراكنشpH  نمودار :3شكل

  

ي آمايش شده   ها  به نرخ پراكنش رنگدانه   با مشاهده مقادير مربوط     

تـوان گفـت     مـي ،  )17نمونه شماره   (ومقايسه آن با نمونه آمايش نشده       

بـا  . باشـد  مـي  15 و   7 ،   5ي  هـا   بيشترين نرخ پراكنش مربوط به نمونه     

 در محـدوده    pHشود كه مقدار     مي اين ذرات ديده     pHمشاهده مقادير   

وان گفت در ايـن محـدوده   ت ميعبارت ديگر  ه  ب. باشد مي 2,18-3,229

اي است كه اتصالات     گونه ههاي سولفونه روي ذرات ب     ، تعداد گروه  pHاز  

تـر برقـرار شـده، در نتيجـه          ي رزيني و سـطح ذره سـريع       ها  بين زنجير 

تـر صـورت گرفتـه در نتيجـه نـرخ            يند تر شدن سطح ذرات سـريع      آفر

ل بر نرخ    مستق عواملبا بررسي اثر    . ]23،  24[ يابد ميپراكنش افزايش   

 نسبت اسيد به    هاي  عاملپراكنش به روش آنووا مشاهده شده است كه         

  . بودندثر ؤترتيب مه  بو زمان رنگدانه، نسبت حلال به رنگدانه، دما

   مـستقل بـر نـرخ پـراكنش        عوامـل نتايج مربوط به آنووا براي اثـر        

  : صورت زير استه ب
One-way ANOVA: Rate of Dispersion (DF/DT) versus 

TEMPERTURE 

 

Analysis of Variance for Rate Of  

Source     DF        SS        MS        F        P 

TEMPERTU    3    0.1224    0.0408     0.87    0.484 

Error      12    0.5631    0.0469 

Total      15    0.6856 

                                   

One-way ANOVA: Rate of Dispersion (DF/DT) versus 

TIME 

 

Analysis of Variance for Rate Of  

Source     DF        SS        MS        F        P 

TIME        3    0.0530    0.0177     0.34    0.800 

Error      12    0.6326    0.0527 

Total      15    0.6856 

 

One-way ANOVA: Rate of Dispersion (DF/DT) versus 

ACID/PIG 

 

Analysis of Variance for Rate Of  

Source     DF        SS        MS        F        P 

ACID/PIG    3    0.2424    0.0808     2.19    0.142 

Error      12    0.4431    0.0369 

Total      15    0.6856 

                                   

 

One-way ANOVA: Rate Of Dispersion (DF/DT) versus 

SOLVENT/PIG 

 

Analysis of Variance for Rate Of  

Source     DF        SS        MS        F        P 

SOLVENT/    3    0.2143    0.0714     1.82    0.197 

Error      12    0.4713    0.0393 

Total      15    0.6856 

  

ها بـا توجـه بـه        بررسي مقادير مربوط به براقيت تمام نمونه مركب        با

هـاي    مشاهده شده است كه براقيت تمـام فـيلم نمونـه مركـب       ،4جدول  

 آمايش شده از براقيت فيلم مركب حاوي رنگدانـه آمـايش            حاوي رنگدانه 

 را  14ين نمونه    براقيت پاي  )16 و 14هاي    جز نمونه ه  ب( نشده بيشتر است  

براقيـت پـايين   . بندي ذرات در مركب نسبت داد توان به بالا بودن دانه   مي

بندي ذرات     بالا بودن دانه   -1  :توان به دو عامل نسبت داد        را مي  16نمونه  

هـاي    هاي حاوي رنگدانـه      سوزني شكل بودن ذرات در فيلم      -2در مركب   

ضـخامت فـيلم    يـا كمتـر بـودن     وهـاي پـايين   سوزني شكل در ضخامت  

خشك از اندازه ذرات، باعث خارج شـدن سـر ايـن ذرات از سـطح فـيلم              

بـراي  . ]22[ شـود  كاهش براقيت سطح فيلم مـي  عث  شود در نتيجه با     مي

 كه شـكل ذرات آن سـوزني اسـت در مقايـسه بـا        16مثال براقيت نمونه    

شـكل اسـت و اخـتلاف نرمـي           نمونه آمايش نشده كه شكل ذرات آن بي       

  . يك واحد است، خيلي كمتر است4جدول ا توجه به ذرات آنها ب
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 سطح فـيلم را  ، رو آمدن به سطح فيلماثرزيرا سوزني بودن ذره در  

 كـه داراي بيـشترين براقيـت اسـت          5همچنين نمونـه    . كند  تر مي   مات

 آن نسبت بـه نمونـه     بلوري آن نشان مي دهد كه ساختار        SEMتصوير  

 مربـوط بـه نمونـه     SEMر  تـصاوي . آمايش نشده منظم تـر شـده اسـت        

 در شـكل    17 و اصلاح نشده شـماره       5، 16رنگدانه اصلاح شده شماره     

  . آمده است6 و 5، 4

هـا مـشاهده    همچنين با بررسي مقادير مربـوط بـه براقيـت نمونـه       

 15 و 9، 7، 6، 5، 4هـاي     ها مربوط به نمونه      براقيت بيشينهشود كه     مي

 براقيـت نيـز     بيشينهشود كه     يها ديده م     نمونه pHبا مشاهده   . باشد  مي

 نيـز   7با توجه بـه شـكل       . باشد   مي pH از   -2,218-3,265 در محدوده 

  .باشد  ميpH براقيت در همين محدوده از بيشينهتوان گفت  مي

  

    

  .5 رنگدانه آمايش شده :5شكل  .16 رنگدانه آمايش شده :4شكل

  

  .17 رنگدانه آمايش نشده :6 شكل

  

  .pH براقيت بر حسب مقدار :7شكل 
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 مستقل بـر براقيـت بـه روش آنـاليز واريـانس             عواملبا بررسي اثر    

،  به رنگدانه  حلالنسبت   ، دما هاي  عاملتوان   ميمشاهده شده است كه     

 ـ   به رنگدانه   اسيد  و نسبت  زمان  ـ  ه   را ب  مـوثر   عوامـل عنـوان   ه  ترتيـب ب

  .اب كردانتخ

 ـ    عواملنتايج مربوط به آنووا براي اثر        صـورت  ه  مستقل بر براقيت ب

  : زير است
One-way ANOVA: Gloss versus TEMPERTURE 

 

Analysis of Variance for Gloss    

Source     DF        SS        MS        F        P 

TEM        3        661       220     1.88    0.187 

Error       12      1409       117 

Total       15      2070 

                               

 
One-way ANOVA: Gloss versus TIME 

 

Analysis of Variance for Gloss    

Source     DF        SS        MS        F        P 

TIME        3       373       124     0.88    0.479 

Error        12      1696     141 

Total        15      2070 

 

One-way ANOVA: Gloss versus ACID/PIG 

 

Analysis of Variance for Gloss    

Source         DF        SS        MS        F        P 

ACID/PIG    3        302         101     0.68    0.579 

Error            12      1768       147 

Total            15      2070 

                                   

 

One-way ANOVA: Gloss versus SOLVENT/PIG 

 

Analysis of Variance for Gloss    

Source                  DF        SS        MS        F        P 

SOLVENT/ PIG    3       609       203     1.67    0.227 

Error                      12      1461    122 

Total                      15      2070 

  

هـا    از بين اين نمونه   ،  4طبق جدول    ها  با بررسي قدرت رنگي نمونه    

 0,9918در محـدوده   16 و15 ، 12 ، 7 ، 6 ، 4هاي    قدرت رنگي نمونه  

 ـ  ها مـي   قرار داشته و بالاتر از بقيه نمونه      1,0069تا   عنـوان  ه باشـند و ب

بـا مـشاهده   . توانند استفاده شوند  هايي با قدرت رنگي مناسب مي       نمونه

pH     شود كـه     مي اين نمونه ديدهpH      3,229 تـا    2,18 آن در محـدوده 

  .قرار دارد

 به روش آنـاليز  ها  مستقل بر قدرت رنگي نمونه   عواملبا بررسي اثر    

 ، زمـان،  به رنگدانـه حلالنسبت  عوامل واريانس مشاهده شده است كه 

  .  به ترتيب موثر بودند به رنگدانه اسيد نسبتدما و 

   مـستقل بـر قـدرت رنگـي     عوامـل نتايج مربوط به آنووا بـراي اثـر         

  : صورت زير استه ب
 

 

One-way ANOVA: Tinting Strength versus 

TEMPERTURE 

 

Analysis of Variance for Tinting  

Source              DF        SS          MS               F        P 

TEMPERTU    3   0.003003     0.001001     1.35    0.306 

Error                12    0.008918   0.000743 

Total                 15   0.011922 

                                    

One-way ANOVA: Tinting Strength versus TIME 

 

Analysis of Variance for Tinting  

Source     DF          SS          MS             F        P 

TIME       3     0.000945   0.000315     0.34    0.794 

Error       12     0.010977    0.000915 

Total       15     0.011922 

                                    

One-way ANOVA: Tinting Strength versus ACID/PIG 

 

Analysis of Variance for Tinting  

Source         DF        SS            MS               F        P 

ACID/PIG    3      0.002535   0.000845     1.08    0.394 

Error            12     0.009387   0.000782 

Total            15     0.011922 

                                  

 

One-way ANOVA: Tinting Strength versus SOLVENT/PIG 

 

Analysis of Variance for Tinting  

Source           DF          SS          MS              F        P 

SOLVENT/    3     0.004476   0.001492     2.40    0.118 

Error               12   0.007445    0.000620 

Total               15   0.011922 

  

شـود كـه بـالاترين خلـوص         مي مشاهده   ها  با بررسي خلوص نمونه   

 ـ pHميـزان  . باشـد  مـي  15 و 4، 2ي هـا   مربوط به نمونه     ه ايـن دو نمون

   .باشد  مي2,533 و 3,265، 3,642 ترتيب برابره ب

 مستقل بـر خلـوص بـه روش آنـاليز واريـانس             عواملبا بررسي اثر    

دمـا، نـسبت اسـيد بـه رنگدانـه و             زمان، عواملمشاهده شده است كه     

  .ترتيب موثر بودنده نسبت حلال به رنگدانه ب

ــر   ــووا بــراي اث ــوط بــه آن   مــستقل بــر خلــوصعوامــل نتــايج مرب

  : صورت زير استه ب
 

One-way ANOVA: Chroma versus TEMPERTURE 

 

Analysis of Variance for Chroma   

Source             DF        SS        MS        F        P 

TEMPERTU    3     33.90     11.30     1.61    0.240 

Error                12     84.40      7.03 

Total                15    118.30 

 

One-way ANOVA: Chroma versus TIME 

 

Analysis of Variance for Chroma   

Source     DF        SS        MS        F        P 

TIME        3     36.13     12.04     1.76    0.208 

Error        12     82.17      6.85 

Total        15    118.30 
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One-way ANOVA: Chroma versus ACID/PIG 

 

Analysis of Variance for Chroma   

Source         DF        SS        MS        F        P 

ACID/PIG    3     19.75      6.58     0.80    0.517 

Error            12     98.55      8.21 

Total            15    118.30 

                                  

One-way ANOVA: Chroma versus SOLVENT/PIG 

Analysis of Variance for Chroma   

Source                   DF        SS        MS        F        P 

SOLVENT/ PIG    3      8.82      2.94     0.32    0.809 

Error                      12    109.48      9.12 

Total                      15    118.30 

 

  گيري ـ نتيجه4

 كه در هر خصوصيت     گردد   مي دست آمده، مشاهده  ه  با توجه به نتايج ب    

جهـت  . باشـند  ي ديگر بهتر مـي    ها   نسبت به نمونه   ها  سري از نمونه   يك

، يست هدف نهايي يا كاربرد نهـايي مـشخص باشـد          با انتخاب نمونه مي  

بـا مـشخص شـدن آن    . يعني كدام خصوصيت بيشترين اهميت را دارد     

  نمونـه يـا   جهـت انتخـاب  .شود خصوصيت، نمونه مورد نظر انتخاب مي  

توان مقـادير تمـام    مي  نمونه آمايش شده،16هاي مناسب از بين      نمونه

 را بـر اسـاس اولويـت        ها  ي مورد استفاده براي تمام نمونه     ها  خصوصيت

يعني ابتدا اولويت هر خصوصيت را مشخص كرده سپس با          . مرتب كرد 

ي هر نمونه در هر خصوصيت، مقادير اولويـت         ها  مشخص كردن اولويت  

اي كـه ايـن     جمع كرده سپس نمونـه ها هر نمونه را در تمام خصوصيت    

. دشـو  مـي عنوان نمونه مورد نظر انتخـاب       ه  عدد براي آن كمتر باشد، ب     

زيرا نمونه اي كه در خصوصيات مورد بررسي در اولويت بالا قرار داشته        

 كمتـر   هـا   ي آن از بقيـه نمونـه      هـا   باشد، عدد مربوط به مجموع اولويت     

توان شرايط   ميANOVAسپس با توجه به نتايج مربوط به  .خواهد بود

بـراي مثـال    .  بهينه كـرد   ها  واكنش را جهت دستيابي به آن خصوصيت      

سي به خصوصياتي نظير قدرت رنگي بالا،شفافيت بالا، نرخ         جهت دستر 

بايست اولويـت هـر نمونـه را در ايـن سـه خـصوصيت              ميپراكنش بالا   

 ـ      بررسي كرده و نمونه    عنـوان نمونـه   ه اي كه كمترين اولويـت را دارد، ب

 ANOVAسپس با توجه به نتايج مربوط به        . شود ميمورد نظر انتخاب    

راي تهيه اين نمونه با خصوصيت مورد نظـر    توان شرايط واكنش را ب     مي

 براي ايـن  عامليعني با توجه به مقادير متوسط مربعات هر      . بهينه كرد 

رنگدانـه  / دما، زمـان، حـلال     هاي  عاملتوان گفت كه     ميسه خصوصيت   

واسيد به رنگدانه بيشترين اثر را بر نسبت تبـاين وكمتـرين اثـر را بـر                 

  . قدرت رنگي دارند

 ذرات آمـايش شـده   pHاي از     گفت كه محـدوده    توان همچنين مي 

 هـا  خواصي نظير نرخ پراكنش، براقيت و قدرت رنگي نمونه ) 2,2 -3,2(

تـوان نتيجـه    پس مي.  و نمونه آمايش نشده است ها  بالاتر از ديگر نمونه   

كـنش   گرفت با توجه بـه ايـن محـدوده از شـيمي سـطح ذرات، بـرهم              

كه ماهيت قليـايي دارد بـالاتر    رزيني بسترفيزيكي و شيميايي ذرات با      

  . ديگري قرار دارند استpHاز ديگر ذرات كه در محدوده 

 ـ       در اين تحقيق، عامل    صـورت  ه  داركردن ذرات تولوئيـدين قرمـز ب

در اثـر سولفوناسـيون     (هاي عـاملي سـولفونه بـوده         اي توسط گروه   ذره

ي هـا  شـود و در محـيط   مولكولي ذره، رنگدانه به ماده رنگزا تبديل مـي       

كـنش ذرات   شـدن بـرهم   دار  و در اثر اين نوع عامل     ) شود قطبي حل مي  

همچنـين  . ي قطبـي افـزايش يافتـه اسـت     هـا   آمايش شـده در محـيط     

صورت مـستقل بـر هريـك از        ه   واكنش ب  عواملمشاهده شد هر يك از      

  . اند ثير داشتهأخواص مورد بررسي ت
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