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رسنتی بر پایه نفتاليميد مورد ارزیابی قررار گرفرت    فلو ی، خواص رنگرزی و ثباتی کالای اکریليكی رنگرزی شده با دو ماده رنگزامطالعهدر این 
مورد استفاده از قابليت رنگرزی و شدت فلورسنتی قابل قبولی بر روی  یتومتری کالاهای رنگرزی شده نشان داد که مواد رنگزاونتایج اسپكتروف

صورت مجزا و در تداخل با یكردیگر  ه عوامل فرآیند بآماری رویه پاسخ برای بررسی تأثير هر یک از  روشپارچه اکریليكی برخوردار هستند  از 
بر روی شرایط بهينه فرآیند رنگرزی کالای اکریليكی استفاده شد  نتایج بخوبی نشان داد که شدت فلورسرنتی، خووصريات رنگررزی و ثبراتی     

 ابد ی بهبود می -0.5نسل  PAMAM نفتاليميدی با ترکيب دندریمر یپارچه اکریليكی با اصلاح ماده رنگزا
 

 .فلورسنت، نفتالیمید، دندریمر، اکریلیک، رنگرزی، ثبات رنگی یماده رنگزا :ی کلیدیها  واژه
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In this study, dyeing and fastness properties of acrylic fibers dyed with two naphthalimide fluorescent dye were investigated. The 

obtained spectrophotometric results of dyed fabrics showed that the used dyes had a good build up and fluorescent intensity on 

the acrylic fiber. Response surface methodology (RSM) was applied to evaluate the simple and combined effects of the main 

independent parameters on the optimizing the operating conditions of the dyeing process. The results indicated that the 

fluorescent intensity, dyeing and fastness properties of acrylic fibers improved with the modification of naphthalimide dye using 

PAMAM dendrime (G=-0.5). J. Color Sci. Tech. 9(2015), 53-64©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
الياف اکریليک از جمله الياف مونوعی است که ماده تشركيل دهنرده   

درصررد وزنرری واشرردهای   85زنجيررر پليمررری آنهررا، شررداقل شررامل  

و  1900اکریلونيتریررل اسررت و دارای متوسررط وزن مولكررولی شرردود  

دليل داشرتن خرواص   ه باشد  این الياف ب واشد مونومری می 100000

يه به پشم، الاستيسيته خرو  و داشرتن   مطلوبی مثل زیردست نرم شب

ای  مقاومت بالا نسبت به بسياری از مواد شيميایی، کاربردهای گسترده

  از این الياف در مخلوط با پشرم، ویسركوز   ]1[در صنعت نساجی دارد 

ها مناسبت داشرته   هایی که با این مخلوط ریون و نایلون در انواع پارچه

ر کشورمان از اليراف اکریليرک، در   شود  همچنين د باشند، استفاده می

  ]2[شود  تهيه فرش ماشينی به مقدار زیادی استفاده می

مواد رنگزای دیسپرس یک گروه از مواد رنگزا هستند، که قادر بره  

باشند  مواد رنگرزای دیسرپرس جرزو مرواد      رنگرزی الياف اکریليک می

ل باشند که بره ميرزان نراچيزی در آ  شر     رنگزای نامحلول در آ  می

صرورت گسرترده   ه شوند و از آنها برای رنگرزی اليراف مورنوعی بر    می

  یک گروه از مواد رنگزای دیسپرس، نفتاليميدها ]3[شوند  استفاده می

اسرتر و اسرتات را    آميرد، پلری   هستند که قادرند الياف آبگریز مانند پلی

  ]4-6[های رنگی خوبی بر روی آنها ایجاد نمایند  رنگرزی کنند و ثبات

نفتاليميررد عررلاوه بررر رنگرررزی پليمرهررای موررنوعی و -1،8تقات مشرر

ای دارنرد، بطوریكره از    ، کاربردهای بسيار گسرترده ]7-10[منسوجات 

 یتروان در جوهرهرا   یبالا م یت فلورسنتيبا خاص یديميبات نفتاليترک

و صنایع مختلف اسرتفاده نمرود    شسگرها، یديخورش یها چاپ، سلول

]11[   

 ظاهریفلورسنت از لحاظ  یبا مواد رنگزا منسوجات رنگرزی شده

یابد   شوند و روشنایی رنگی آنها افزایش قابل توجهی می تر می محسوس

فلورسنتی سبب کراربرد   رنگزاهای کالاهای رنگرزی شده با مواد  مزیت

ای، تا شد زیرادی در   آنها در تهيه تبليغات رنگی، علائم ترافيكی و جاده

هرایی برا کاربردهرای خردماتی خراص       اسهای ورزشی و لب توليد لباس

  ]12، 13[نشانی و پليس شده است  های آتش مانند لباس

هرای برزرو و پيچيرده برا سراختار شريميایی        دندریمرها مولكول

اشرند  از  ب های انتهایی فعال می ای هستند که شاوی گروه شناخته شده

 هرای مونودیسرپرس   نقطه نظر شيمی پليمر، دندریمرها، مراکرومولكول 

دار و مرنظم در ابعراد نرانو     تقریبا کامل برا سراختار سره بعردی شراخه     

هایشان محل مناسربی بررای    که فضای بين شاخه طوریه باشند، ب می

انرد از     محققين توانسرته ]14-16[باشد  های ميزبان می شضور مولكول

هرای متنروعی اسرتفاده کننرد و بره       این ترکيبات نانوساختار در زمينه

هررای  ربردهررای آنهررا در صررنایع مختلررف فعاليررتمنظررور گسررترش کا

باشد  تراکنون از دنردریمرها در    ای درشال انجام می تحقيقاتی گسترده

الياف نسراجی   رنگرزیو  اصنایع رنگ و نساجی در استخراج مواد رنگز

 ]17، 18[های رنگی پسا  نساجی  از محلول رنگزا، رنگبری مواد ]15[

 استفاده شده است   ]19، 20[و تكميل ضدميكروبی منسوجات 

مرور بر تحقيقات انجرام شرده بيرانگر ایرن اسرت کره اسرتفاده از        

دليل خووصيات منحوربفردشان بخوروص نانوسراختار   ه دندریمرها ب

 بودنشان، توجه بسياری از محققرين را بره خرود جلرب نمروده اسرت،      

که از این ترکيبات برای اصلاح خووصيات و افزایش کرارایی   طوریه ب

  یكی از موادی که پتانسريل  ]21-23[ختلف استفاده شده است مواد م

واکنش بالایی با دندریمرها را دارند، مواد رنگزای فلورسنتی نفتاليميرد  

های متنوعی بر پایه نفتاليميد بررای رنگررزی    باشند  امروزه، ترکيب می

منسوجات سنتز شده است  اما، تاکنون از ماده رنگزای فلورسرنتی برر   

ليميد اصلاح شده با دندریمر برای رنگررزی کرالای اکریليكری    پایه نفتا

استفاده نشده است  هدف از انجام ایرن تحقير ، بررسری خووصريات     

رنگررزی و ثبراتی پارچره اکریليكری رنگرررزی شرده برا مرواد رنگرررزی        

 -0.5آميردوآمين نسرل    نفتاليميد اصلاح شده با ترکيب دنردریمر پلری  

RSMآمراری   روشبرا اسرتفاده از   باشد  همچنين فرآیند رنگرزی  می
1 

سنتز شده قبرل و   یشود  سپس قابليت فلورسنتی مواد رنگزا بهينه می

 گيرد   پس از اصلاح با دندریمر مورد مقایسه قرار می

 

 ـ بخش تجربی2

 ـ مواد1ـ2
ترا  در   260-250برا   Nm 12.2دولا ) 24نخ اکریليک شجريم شرده   

)برایر آلمران( توسرط     2الرون دنير نروع در  5و  3از الياف  متر( متشكل

مواد  پخشکننده مورفی برای تهيه  پراکنششرکت نخ ایران تهيه شد  

( برود  از صرابون غيریرونی    Lyoprint EV, cibaرنگزا از نوع غيریرونی ) 

(Lotensol, Hansa     به عنوان شوینده استفاده شرد  سرایر مرواد مرورد )

 آزمایشگاهی بود  از نوعاستفاده در این مقاله 

برا اسرتفاده از    tکشی کالا از محلول رنگررزی در زمران    ار رم مقد

ترتيرب جرذ    ه بر  A1و  A0 رابطره محاسبه شد، کره در ایرن    1 رابطه

باشرد  از دسررتگاه  محلرول رنگری قبررل و بعرد از فرآینررد رنگررزی مرری    

بررای   Shimadzu Cecil 9200تومتر انتقالی دو پرتویی مدل واسپكتروف

استفاده شد  همچنرين شردت فلورسرنتی    ها گيری جذ  محلولاندازه

 Perkinکالاهای رنگرزی شده با استفاده از دستگاه اسرپكتروفلورومتر  

Elmer LS55 گيرری شرد و شردت فلورسرنتی آنهرا برا یكردیگر        اندازه

 مقایسه گردید  

 

Exhaustion (%) = 0 1

0

( ) 100
A A

A


        (1)  

 

 ـ روش کار2ـ2
نسرل منفری    PAMAMرسنتی و دندریمر ش سنتز مواد رنگزای فلورو

جای دیگر گزارش  طور مفول دره استفاده شده در این تحقي  ب -0.5

                                                                 
1- Response surface methodology 

2- Dralon 
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مول  4توان اشاره نمود که  صورت مختور میه   ب]12، 24[شده است 

مررول از  1در داخرل متانرل قررار داده شرد و سرپس       1مراده رنگرزای   

ه اکنش ببه مخلوط واکنش افزوده شد  و-0.5نسل  PAMAMدندریمر 

ادامه یافت و سپس با تبخير شلال، مراده   C 50°روز در دمای  3مدت 

آورده  1در شرمای   2شاصل شد  روش سنتز مراده رنگرزای    2رنگزای 

 شده است  

گرم از هر یک از  1برای تهيه دیسپرسيون مواد رنگزا، مخلوطی از 

بره   آ  ml 4و  EVکننده ليوپرینرت   پراکنشگرم از  2مواد رنگزا را با 

ساعت  20مدت یک ساعت در یک هاون چينی سایيده شد و به مدت 

 ای، آسريا  گردیرد  مخلروط شاصرل بره شجرم       در یک آسيا  گلولره 

ml 100   صرافی رسانده شد و برا µm 5      صراف گردیرد  بردین ترتيرب

% تهيه شد و برای رنگرزی اليراف اکریليكری   1سوسپانسيونی با غلظت 

 کار رفت  به

درصرد  1.5يراف اکریليكری در شمرامی شراوی     قبل از رنگررزی، ال 

شستشو  =.L.R 50:1دقيقه با  30به مدت  C 60°ونی در یشوینده غير

 هرا در  داده شد و چندین برار برا آ  مقطرر آبكشری گردیرد  رنگررزی      

40:1 L.R.=  و در مقادیر مختلف زمان، دما وpH  شركل   نمرودار ، طب

هر یک از مواد رنگزا، دست آوردن قابليت رنگرزی ه انجام شد  برای ب 1

های مختلف از مواد رنگزا روی کرالا انجرام شرد      هایی با غلظت رنگرزی

دقيقره بره    25وارد شمام رنگرزی شده و دما در طی  C 30°کالاها در 

دقيقره در جروش    60دمای مورد نظر افزایش یافت و رنگرزی به مدت 

شرده و بره   از شمام رنگرزی خارج  C 70°ادامه یافت  کالاها در دمای 

شستشرو داده   ºC 50وسيله شروینده غيریرونی در   ه دقيقه ب 20مدت 

 شدند 

 انتخاب عوامل مؤثر بر فرآیند رنگرزی، محدوده و سطوح آنها
عوامل مؤثر بر فرآیند رنگرزی، با توجه به کارهرای تحقيقراتی گرزارش    

، pH  تأثير عواملی مثل ]13[شده انتخا  و محدوده آنها تعيين شدند 

فرآینرد رنگررزی،    یت ماده رنگزای مرورد اسرتفاده، زمران و دمرا    غلظ

 ( 1سطح مورد بررسی قرار گرفت )جدول  5هرکدام در 
 

  RSMمحدوده و سطوح متغيرهای فرآیند رنگرزی به روش  :1جدول 

 متغیرها، واحد
عوامل 

 مؤثر

 محدوده و سطوح

α 1 0 1- α- 

pH X1 3 4 5 6 7 

غلظت ماده رنگزا 

(%owf) 
X2 1 2 3 4 5 

 X3 30 45 60 75 90 (minزمان رنگرزی )

 X4 85 90 95 100 105 (ºCدمای رنگرزی )

 

 

  منحنی رنگرزی کالای اکریليكی با مواد رنگزای سنتز شده :1شکل 
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PAMAM, G=-0.5

Dye 1

Dye 2 

  روش سنتز مواد رنگزای مورد استفاده :1شمای 
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 توسعه معادله رگرسیون مدل
افرزار   هرای مختلرف طراشری شرده برا نررم       طاب  با ترکيبها م آزمایش

( انجرام شرد  نترایج مشراهده شرده و      CCDتب )براسراس روش )  مينی

آورده  2آزمرایش در جردول    31افزار بررای   بينی شده توسط نرم پيش

بررای   tو  Pشده است  عرلاوه برر ایرن ضررایب ترابع پاسرخ و مقرادیر        

ه اسرت  همچنرين فرمرول    کردن فرآیند رنگرزی نيز تعيرين شرد   بهينه

کردن فرآیند رنگرزی با اسرتفاده از   ای درجه دوم برای بهينه چندجمله

 تعيين شده است: 2رابطه 
 

(2) 
1

2
0

1 1 1 1

n n n n

i i i ii ij i ji
i i i i

b b x b x b x x


   

       

 

 ضرایب خطی، biضریب ثابت،  b0کشی،  درصد رم  ηکه در این رابطه 

bii  ،ضرایب مرتبه دومbij  ضرایب برهمكنش دو متغير وxi  وxj   مقرادیر

 باشد   متغيرهای مستقل در آزمایش بوورت کدنویسی شده می

 

  بينی شده در فرآیند رنگرزی اکریليک با مواد رنگزای فلورسنتی طراشی روش رویه پاسخ و مقادیر مشاهده شده و پيش :2جدول 

 pH آزمایش
Cdye 

(owf% ) 

t 

(min) 

T 

(C˚) 

 درصد رمق کشی

 2 یماده رنگزا 1ماده رنگزای 

 بینی شده پیش مشاهده شده بینی شده پیش مشاهده شده

1 4 4 45 90 60 58 65 64 

2 6 4 45 90 54 55 63 63 

3 5 5 60 95 67 68 74 75 

4 4 4 75 90 64 65 70 70 

5 4 2 45 90 63 63 70 70 

6 3 3 60 95 75 76 82 83 

7 5 3 60 95 80 80 87 85 

8 6 4 75 90 65 62 70 69 

9 6 2 45 90 61 60 67 67 

10 6 2 45 100 83 83 89 89 

11 4 4 75 100 84 83 89 87 

12 5 3 60 105 86 86 90 91 

13 5 3 60 95 80 80 86 85 

14 5 3 60 95 81 80 85 85 

15 5 3 60 95 82 80 85 85 

16 6 4 45 100 77 76 83 82 

17 5 3 60 95 80 80 85 85 

18 4 2 75 100 90 90 96 96 

19 4 2 75 90 71 70 76 76 

20 4 2 45 100 86 87 94 94 

21 6 4 75 100 78 79 84 84 

22 5 3 30 95 74 74 80 80 

23 6 2 75 90 65 68 72 74 

24 4 4 45 100 82 80 88 86 

25 6 2 75 100 87 87 91 92 

26 5 3 60 95 80 80 85 85 

27 5 3 60 85 46 45 53 51 

28 5 3 60 95 80 80 85 85 

29 7 3 60 95 72 70 79 77 

30 5 1 60 95 83 80 90 88 

31 5 3 90 95 86 84 88 87 
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 گیری خصوصیات ثباتی کالاهای رنگرزی شدهاندازه

ثبات شستشویی هر یک از کالاهای رنگررزی شرده مطراب  اسرتاندارد     

ISO 105 C2S شو صورت دمای شسته انجام شد  پارامترهای شستشو ب

ºC 60 دقيقرره بررا  30، مرردت زمررانg/l 4 شرروینده ،g/l 1 پربرررات و 

glL 1     کربنات سدیم تنظيم گردید و با اسرتفاده از معيرار خاکسرتری

 ارزیابی شد  ثبرات نروری کالاهرای رنگررزی شرده مطراب  اسرتاندارد       

ISO 105/B02    بوسيله دستگاه ثبات نوری دارای لامپ زنون و بره کرار

گيری شدند  ثبات رنگ در برابر  ع معيار آبی اندازههای مرج بردن نمونه

هرا تحرت    که در آن نمونه ISO X12:1993(E)سایش مطاب  استاندارد 

گيرری   انرد، انردازه   بار سایش داده شرده  10نيوتونی به تعداد  9نيروی 

ها نيز هرم در شررایط    گيری ثبات در برابر عرق بدن نمونه شدند  اندازه

 ISO 105 E04-1994ليایی مطاب  اسرتاندارد  اسيدی و هم در شرایط ق

 انجام شد 

 

  بحث و جینتا ـ3

 رنگرزی الیاف اکریلیک با مواد رنگزای سنتز شدهـ 1ـ3
دیسپرسيونی از مرواد رنگرزای سرنتز شرده در آ  تهيره شرد و بررای        

کار رفتنرد  مرواردی کره در     رنگرزی الياف اکریليک در دمای جوش به

، pHد بررسی قرار گرفتند عبارت بودنرد از:  رنگرزی الياف اکریليک مور

غلظت ماده رنگزای مورد استفاده، زمان و دمای رنگرزی، که در ذیل به 

 بررسی هر یک از آنها پرداخته خواهد شد 

 

 pHاثر  ـ1ـ1ـ3
 pHباشد   شمام رنگرزی می pHكی از عوامل مهم در فرآیند رنگرزی، ی

ت ماده رنگزا و هرم اليراف   تواند هم بر روی خووصيا شمام رنگرزی می

در  pHهای رنگرزی به منظرور اثرر      لذا آزمایش]25، 26[ تأثير بگذارد

دهرد کره در محردوده     نيز نشان می 2بررسی شد  شكل  7تا  3مقادیر 

pH  کنرد  بنظرر    کشی تغييرر چنردانی پيردا نمری     ، مقدار رم 4-5بين

انجرام  ، دیسپرسريون مراده رنگرزا بهترر     4-5برين   pHرسد کره در   می

شود و درنتيجره سررعت    شود و باعث شلاليت بيشتر ماده رنگزا می می

دهرد   جذ  ماده رنگزا بر روی الياف بيشتر خواهد شد  نتایج نشان می

کشری کراهش یافتره     ، مقدار رمر  5-6بين  pHکه با افزایش محدوده 

، بيشترین مقدار جذ  ماده رنگرزا برر   4-5بين  pHاست  ازآنجا که در 

 pHبره عنروان    4-5برين   pHاتفاق افتاده است، لذا محدوده روی کالا 

 نظر گرفته شد  بهينه در

 

 
  2( ماده رنگزای bو  1( ماده رنگزای aو دما بر روی فرآیند رنگرزی کالای اکریليک،  pHزمان  تأثير هم :2شکل 
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  2( ماده رنگزای bو  1( ماده رنگزای aکریليک، تأثير همزمان غلظت ماده رنگزا و دما بر روی فرآیند رنگرزی کالای ا :3شکل 

 
 

 اثر غلظت ماده رنگزا ـ2ـ1ـ3

های مختلفری از مرواد رنگرزا     فرآیند رنگرزی الياف اکریليكی در غلظت

دهرد کره برا     بخوبی نشران مری   3انجام شد  نتایج آورده شده در شكل 

درصد برشسب وزن کرالا، مقردار    2افزایش غلظت ماده رنگزا تا غلظت 

یابد و با افزایش غلظرت مراده    صورت مطلوبی افزایش میه کشی ب رم 

باشرد  دليرل    کشری نراچيز مری    درصد تغييرات رم  2رنگزا به بالاتر از 

کشی در بالاتر از غلظت ماده رنگزا به بالاتر از  ناچيز بودن تغييرات رم 

پرذیر محردود در اليراف     های رنگ توان به پر شدن مكان درصد را می 2

های ماده رنگزا، ظرفيرت   ليک نسبت داد که با جذ  شدن مولكولاکری

های مراده   جذ  الياف تكميل شده و امكان جذ  بيشتر برای مولكول

 دست آمرده، غلظرت برين   ه   با توجه به نتایج ب]25[ رنگزا وجود ندارد

توان بره عنروان غلظرت     درصد ماده رنگزا برشسب وزن کالا را می 2-1

 نظر گرفت  بهينه در
 

 اثر زمان رنگرزی  ـ3ـ1ـ3
به منظور بررسری سررعت رنگررزی و بدسرت آوردن زمران تعرادل در       

(  4های مختلرف انجرام شرد )شركل      رنگرزی، فرآیند رنگرزی در زمان

شود، با افزایش زمران رنگررزی، مقردار مراده      طورکه مشاهده می همان

شان یابد  نتایج ن رنگزای جذ  شده بر روی الياف اکریليک افزایش می

دقيقه از فرآینرد رنگررزی    60کشی با شيب تندی تا زمان  داد که رم 

یابد و پس از آن، افزایش زمان تأثير چندانی بر مقدار رنرگ   افزایش می

دقيقره   60توان زمان  گذارد  بنابراین، می جذ  شده بر روی الياف نمی

بخروبی   4را به عنوان زمان تعادل فرآیند رنگرزی درنظر گرفت  شركل  

 هرای مرورد بررسری، سررعت رنگررزی و      دهرد کره در زمران    شان مین

 1در مقایسره برا مراده رنگرزای      2مقدار رنگ جذ  شده ماده رنگزای 

 2تروان بره تمایرل بيشرتر مراده رنگرزای        را می باشد، که آن بيشتر می

 نسبت داد 

 

 اثر دمای رنگرزی  ـ4ـ1ـ3

یليک به شمار بسيار مهم در رنگرزی الياف اکر عاملدمای رنگرزی یک 

 هرا در دماهرای   منظور بررسی اثر دمرای رنگررزی، آزمرایش   رود  به می

ºC 105-85  دهرد کره افرزایش دمرا اثرر       نشان مری  5انجام شد  شكل

طورکره   مثبتی بر مقدار جرذ  مراده رنگرزا برر روی کرالا دارد  همران      

شيب افزایش مقردار رنرگ    C 100°شود، با افزایش دما تا  مشاهده می

درجه  C 100°یابد اما با افزایش دما به بالاتر از  افزایش میجذ  شده 

رسد که افزایش دما از یک  باشد  بنظر می کشی ناچيز می تغييرات رم 
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ترر   های مواد رنگرزا و شرکرت سرریع    طرف باعث شلاليت بهتر مولكول

شرود و از سرمت دیگرر، در     های ماده رنگزا به سمت الياف مری  مولكول

(، امكران براز شردن    C 85°اف اکریليرک )برالاتر از   الي Tgدمای بالای 

پرذیر برر روی    های رنگ فضای زنجيرهای بين الياف وجود دارد و مكان

گيرند  نتایج  های ماده رنگزا قرار می تر در دسترس مولكول الياف راشت

کشی تقریبا بره   ، مقدار رم ºC 100دهد که در دمای  بخوبی نشان می

عنوان دمرای  ه را ب ºC 100توان دمای  میگيرد و  طور کامل صورت می

  ]26[بهينه در نظر گرفت 

 

 

  2( ماده رنگزای bو  1( ماده رنگزای aزمان زمان و دما بر روی فرآیند رنگرزی کالای اکریليک،  تأثير هم :4شکل 

 

 
  2گزای ( ماده رنbو  1( ماده رنگزای aزمان دما و زمان بر روی فرآیند رنگرزی،  تأثير هم :5شکل 
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اوليره، مقردار    pHبررای   Pمقادیر پرایين عردد    3مطاب  با جدول 

غلظت ماده رنگزا، زمان تماس و دمای فرآیند، اهميت فرراوان ایرن برر    

رغرم اهميرت    کند  علری  روی فرآیند رنگرزی کالای اکریليكی تأیيد می

2های مربعی به جز  خود عوامل، کليه عبارت
3X     و عبرارت مربروط بره

% 95با درنظرگرفتن سرطح اطمينران    X3X4تداخل پارامترها در مورد 

 باشند  برای پاسخ بااهميت می

، معادله مدل رگرسيونی بره  RSMدست آمده از ه مطاب  با نتایج ب

کشی کالاهای اکریليكی با  لحاظ اهميت ضرایب برای مقدار درصد رم 

 آورده شده است: 3و  2معادلات  کار رفته دره هر دو ماده رنگزای ب

 

 1ماده رنگزای 

η= 1.41- 85.42 X1 - 3.16 X2 +1.91X3  + 1.41X4 +1.27- 2
1X 0.89-  

2
2X 0.39- 2

3X -3.52 2
4X  0.25+ X1X2+0.12X1X3  -0.62 X1X4 

0.12-  X2X3 0.62-  X2X4 1.00-  X3X4 

 2ماده رنگزای 

η=  -80.42  1.50X1-  3.08X2 +2.58X3  + 10.16X4 +1.81-
2
1X 1.44- 2

2X 0.19- 2
3X 3.69- 2

4X 0.12- X1X2+0.12 X1X3  - 

0.25 X1X4 0.12-  X2X3 0.50-  X2X4 1.00-  X3X4 
 

 ی اعتبار مدلبررس ـ2ـ3
افرزار،   بينری شرده توسرط نررم     برای بررسی صحت و اعتبار مدل پريش 

مانرده   (، آناليز واریانس و نمودارهای باقیR2مقادیر ضریب همبستگی )

 گيرند   مورد بررسی قرار می

، برين  RSMدسرت آمرده از   ه بالا ب R2مقدار  ضریب همبستگی:

رم  کشی کالاهای بينی شده برای درصد  مقادیر مشاهده شده و پيش

که در زیرر آورده   2و  1اکریليكی رنگرزی شده بترتيب با مواد رنگزای 

 باشد  شده است، تأیيدکننده اعتبار مدل می

 

 1ماده رنگزای 
R-Sq=99.16%; R-Sq(pred)=95.68%; R-Sq(adj)=98.42% 

 2ماده رنگزای 
R-Sq=98.60%; R-Sq(pred)=92.41%; R-Sq(adj)=97.38% 

 

نتایج برای شذف مواد رنگزا از پسا  رنگرزی در  اریانس:آنالیز و

شود مقدار اشتمال  طورکه مشاهده می آورده شده است  همان 4جدول 

)با درنظرگرفتن سرطح اطمينران    0.05برای معادله رگرسيون کمتر از 

ای درجره دوم برا نترایج     دهد مدل چندجملره  %( است که نشان می95

 است آزمایشگاهی بخوبی منطب  شده 

 

 ب رگرسيون محاسبه شده برای فرآیند رنگرزی کالای اکریليكییضرا :3جدول 

 عبارت
 2ماده رنگزای  1ماده رنگزای 

 t P ضریب t P ضریب

 0.000 122.16 80.42 0.000 176.02 85.42 ثابت

X1 1.41- 5.40- 0.000 1.50- 4.21- 0.001 

X2 3.16- 12.08- 0.000 3.08- 8.67- 0.000 

X3 1.91 7.313 0.000 2.58 7.26 0.000 

X4 9.83 37.51 0.000 10.16 28.59 0.000 

2

1X 1.27- 5.30- 0.000 1.81- 5.57- 0.000 

2

2X 0.89- 3.74- 0.002 1.44- 4.42- 0.000 

2

3X 0.39- 1.66- 0.116 0.19- 0.58- 0.567 

2

4X 3.52- 14.67- 0.000 3.69- 11.32- 0.000 

X1X2 0.25 0.77 0.447 0.12- 0.28- 0.778 

X1X3 0.12 0.38 0.702 0.12 0.28 0.778 

X1X4 0.62- 1.94- 0.069 0.25- 0.57- 0.574 

X2X3 0.12- 0.38- 0.702 0.12- 0.28- 0.778 

X2X4 0.62- 1.94- 0.069 0.50- 1.14- 0.268 

X3X4 1.00- 3.11- 0.007 1.00- 2.29- 0.036 
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  آناليز واریانس برای فرآیند رنگرزی کالای اکریليكی :4جدول 

 منبع
  P میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی

 2رنگزای  1رنگزای  2رنگزای  1رنگزای  2رنگزای  1رنگزای  2رنگزای  1رنگزای 

 0.000 0.000 244.44 222.29 3422.16 3112.01 14 14 رگرسيون

 0.000 0.000 730.75 674.42 2923.00 2697.67 4 4 خطی

 0.000 0.000 119.35 96.08 477.41 384.34 4 4 مربع

 0.358 0.035 3.62 5.00 21.75 30.00 6 6 اثر تداخل

 - - 3.03 1.65 48.55 26.38 16 16 خطای باقيمانده

 0.012 0.063 4.48 2.27 44.83 22.67 10 10 عدم برازش

 - - 0.62 0.62 3.71 3.71 6 6 خطای خالص

 - - - - 3470.71 3138.39 30 30 کل

 

نمودارهای اشتمال نرمال و نمودارهرای مانرده    نمودارهای مانده:

انررد   نشرران داده شررده 6یافترره در شرركل  در مقابررل مقررادیر تطبيرر  

شود، نمودار برای هر  شاهده میطورکه در نمودار اشتمال نرمال م همان

باشد  بنرابراین   کار رفته شبيه یک خط مستقيم میه دو ماده رنگزای ب

باشد  همچنرين درسرتی    بخش می فرض نرمال بودن برای مدل رضایت

هرا در مقابرل مقرادیر تطبير  یافتره       تطبي  مدل توسط نمودار مانرده 

 بررسی گردید 

 

 

  2( ماده رنگزای b، 1( ماده رنگزای aیافته برای فرآیند رنگرزی کالای اکریليكی،  ها در مقابل مقادیر تطبي  دار ماندهنمودار اشتمال نرمال و نمو :6شکل 
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برای اطمينان از مدل نباید یكسری نقاط افزایشری و یرا کاهشری،    

یافته و تعداد  ها با افزایش مقادیر تطبي  الگوهایی همچون افزایش مانده

) (  6های مثبت یرا منفری مشراهده شرود  شركل       قابل توجهی مانده

دهرد کره اثبرات     ها را در دو طرف صفر نشان مری  الگوی توادفی مانده

 باشد  کننده عدم وجود مشكل در رابطه با مدل می

 

 قابلیت فلورسنتی کالاهای رنگرزی شده ـ3ـ3

فلورسرنتی، از شردت    یابدیهی است که با افزایش غلظرت مراده رنگرز   

منظرور مقایسره    های رنگرزی شده کاسته خواهد شد  بهفلورسنتی کالا

دسرت آمرده از   ه هرای بر   شدت فلورسنتی کالاهای رنگرزی شده، داده

 آورده شده است   5دستگاه اسپكتروفلورومتر در جدول 

 

  های طيفی فلورسنتی کالای اکریليک رنگرزی شده داده :5جدول 

ماده رنگزا  

(owf%) 

 شدت فلورسنتی

 2ماده رنگزای  1 ماده رنگزای

0.2 343.56 398.28 

0.5 306.37 367.59 

1 255.11 314.36 

2 224.42 203.18 

4 201.61 140.07 

 

ترا   0.2های کرم )غلظرت    دهد که در غلظت نتایج بخوبی نشان می

از قابليت فلورسنتی  2% ماده رنگزا بر شسب وزن کالا(، ماده رنگزای 1

بره   یاتوان در این غلظت ماده رنگز می بسيار بالاتری برخوردار است و

نفتاليميدی دسرت   یاشدت فلورسنتی بالاتری در مقایسه با ماده رنگز

افت  با افزایش غلظرت مراده رنگرزا در هرر دو مراده رنگرزا، از شردت        ی

در مقایسره برا    2فلورسنتی کاسته شده و این مقدار برای ماده رنگزای 

دهرد کره برا     نتایج نشان مری افته است  یبيشتر کاهش  1 یماده رنگزا

، مقدار قابليت رنگررزی در  PAMAMبا دندریمر  1 یاصلاح ماده رنگزا

افتره اسرت و   یماده رنگرزای مرورد اسرتفاده افرزایش      یهای بالا غلظت

 درنتيجه از شدت فلورسنتی کالاهای رنگرزی شده کاسته شده است 

 

 گیری ثبات رنگ اندازه ـ4ـ3
گرذاری(   ی شرده )تغييرر رنرگ و لكره    ثبات شستشویی کالاهای رنگرز

گيری ثبات  توسط معيار خاکستری ارزیابی شدند  نتایج شاصل از اندازه

 6در جردول   2و  1 یشستشویی کالاهای رنگرزی شده با مرواد رنگرزا  

دهد کره کالاهرای    نشان می 6نتایج شاصل از جدول است   آورده شده

یی نسربتا  پرایين   ، دارای ثبات شستشرو 1 یرنگرزی شده با ماده رنگزا

توان به کوچک بودن مولكول ماده رنگرزا نسربت داد    است و این را می

گذاری بر روی  که در شمام شستشو از سطح کالا جدا شده و باعث لكه

دهد  نتایج  پارچه همراه شده و درنتيجه ثبات شستشویی را کاهش می

یمر نفتاليميردی برا دنردر    یادهد که اصلاح ماده رنگز بخوبی نشان می

PAMAM   توانسته است که ثبات شستشویی کالاهای رنگرزی شرده را

در شالت بدون شستشو به مقدار قابل قبولی افزایش دهرد کره ایرن را    

تر شدن مولكول ماده رنگزا پس از اصلاح با دنردریمر   توان به بزرو می

دليل آبگریز بودن به کالا تمایل بيشتری داشرته و در  ه نسبت داد که ب

شو از کالای رنگرزی شده جردا نشرده و برر روی کالاهرای     شمام شست

کنرد و در نتيجره از ثبرات شستشرویی برالاتری       همراه ایجاد لكه نمری 

برخوردار است  بدیهی است که با انجرام عمليرات شستشروی اشيرایی     

هرای   گذاری بر روی پارچه های شستشویی افزایش یافته و اثر لكه ثبات

   ]12[ همراه کاهش یافته است

 گيررری ثبررات سایشرری کالاهررای رنگرررزی شررده از   برررای انرردازه

گيرری   اسرتفاده شرد  انردازه    ISO 105-X12: 1993(E)روش استاندارد 

ثبات سایشی در دو شالت خشک و ترر انجرام شرده اسرت و نترایج در      

دهد که اسرتفاده از   خوبی نشان میآورده شده است  نتایج به 6جدول 

توانسته است که تأثير مثبرت برر روی    رنگزادندریمر برای اصلاح ماده 

نسبت بره مراده    2ثبات سایشی نيز بگذارد و مقدار ثبات ماده رنگزای 

تروان بره افرزایش     از بهبود نسبی برخوردار است و این را می 1رنگزای 

پرس از اصرلاح برا دنردریمر و تمایرل بيشرتر        رنگزاوزن مولكولی ماده 

سربت داد کره توانسرته اسرت     به کالای اکریليكی ن رنگزامولكول ماده 

بخوبی جذ  کالا شود و شتی در اثر سرایش نيرز از کرالا جردا نشرود      

برخوردار  1 یدرنتيجه از ثبات سایشی بالاتری در مقایسه با ماده رنگزا

   ]12[ باشد

  1:1اکریليک رنگرزی شده در عم  استاندارد  یثبات شستشویی کالا :6جدول 

 ماده رنگزا

 ت سایشیثبا  ثبات شستشویی
ثبات 

 نوری
 شستشوی احیایی بدون شستشو

 تر خشک 
CC SC SN SA CC SC SN SA 

1 3-4 4 1-2 4 4-5 4-5 4-5 4-5  4 4-5 3 

2 5 5 4-5 5 5 5 5 5  5 5 6 

CC تغيير رنگ؛ :SC گذاری روی پنبه؛  : لكهSNگذاری روی نایلون؛  : لكهSAگذاری روی اکریليک : لكه 
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آورده  6کار برده شرده نيرز در جردول    ه ب یی مواد رنگزاثبات نور

بر پایره نفتاليميرد دارای ثبرات نروری      یشده است  در کل مواد رنگزا

با دندریمر، ثبات نوری کالاهای  رنگزامتوسط هستند  اما با اصلاح ماده 

ای افرزایش یافتره اسرت و ایرن را     رنگرزی شده به مقدار قابل ملاشظه

دندریمرها نسربت داد کره از آن بررای افرزایش      توان به خووصيت می

شرود و در اینجرا نيرز توانسرته      پایداری نوری مواد مختلف استفاده می

، باعث بهبود قابل ملاشظه ثبات آن برر  رنگزااست که با ترکيب با ماده 

مورد استفاده، علاوه برر   یمواد رنگزا  ]12[ روی کالای اکریليكی شود

قابل قبول بر روی کالای اکریليكری، دارای   های قابليت رنگرزی و ثبات

 یكنواختی بسيار خوبی نيز بر روی کالا از لحاظ بوری هستند 
 

 گیری ـ نتیجه4
فلورسرنتی برر پایره نفتاليميرد بررای رنگررزی کرالای         یاز مواد رنگزا

اکریليكی استفاده شد  تأثير عوامل مؤثر بر فرآیند رنگرزی با استفاده از 

اسخ مورد بررسی قرار گرفت  نتایج بخوبی نشان داد آماری رویه پ روش

ها به کمک رویه پاسخ یک روش مناسب و کارآمرد  که طراشی آزمایش

 رنگرزای کردن فرآیند رنگررزی کرالای اکریليكری برا مرواد       برای بهينه

باشد و مدل پيشنهاد شده از اعتبار و ضریب همبسرتگی  فلورسنتی می

چنرين، قابليرت رنگررزی، ثبرات     باشرد  هم قابل قبرولی برخروردار مری   

اصلاح شده با دندریمر نسبت به  رنگزایشستشویی و ثبات نوری ماده 

نفتاليميدی به مقدار قابل قبولی بهبود یافته است  نترایج   رنگزایماده 

برای  PAMAMتوان از دندریمر  دهد که می این مقاله بخوبی نشان می

ی برر روی کررالای  نفتاليميرد  رنگرزای افرزایش قابليرت رنگررزی مرواد     

 یرنگرزا هرای ثبراتی مرواد     اکریليكی استفاده نمود و همچنين ویژگری 

فلورسنتی بر پایه نفتاليميد را که معمولا ضعيف هستند به مقدار قابرل  

 قبولی بهبود داد 
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