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. باشد  متداول مي،مند شدن از خواص مطلوب هر يك از اجزاء هاي بافته شده از مخلوط الياف طبيعي و مصنوعي به منظور بهره          استفاده از پارچه  

اي بـا   ديسپرس و يا مخلوط آنهاست كه براي رنگرزي جزء پنبه      / راكتيولاها، استفاده از مواد رنگزاي      روش شناخته شده براي رنگرزي اين نوع كا       

از آنجايي كه افزودن قليا سبب بروز مشكلاتي از جمله ايجـاد نـايكنواختي در رنگـرزي شـده و از طرفـي       . شود  از قليا استفاده مي    راكتيورنگزاي  

در ايـن روش قبـل از   .  انتخابي و ديـسپرس در شـرايط خنثـي بررسـي شـد     راكتيواستري با مواد رنگزاي  پلي/ بر است، رنگرزي كالاي پنبه  زمان

 هـاي سـولفاتو   ي ضعيف، گروهيگيرد كه طي آن با استفاده از شرايط قليا      انتخابي انجام مي   راكتيوسازي بر روي رنگزاي      رنگرزي يك مرحله آماده   

دهـد، پـيش از رنگـرزي     به اين ترتيب كاري كه قليا در حين رنگرزي انجـام مـي  . شوند ون تبديل مي به وينيل سولفراكتيواتيل سولفون رنگزاي  

 راكتيـو سازي رنگزاهاي  استر با بهترين شرايط آماده پلي/كشي و درصد تثبيت در رنگرزي پارچه پنبه گيري درصد رمق نتايج اندازه . گيرد انجام مي 

 = %F 84% و  =%C.I. Disperse Red 167 ،%94Eو  C.I. Reactive Blue 21اي مخلوط رنگزاهـاي  انتخابي و رنگزاي ديسپرس نشان داد كه بر

 . باشد  مي %F= %81 و =%C.I. Disperse Red 167 ،89% E و C.I. Reactive Black 5و براي مخلوط رنگزاهاي است 
 

  .كشي، شرايط خنثي ، رنگرزي، تثبيت، رمقراكتيو رنگزاي :هاي كليدي واژه
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In order to have the better properties of each component, the use of fabrics prepared from natural and synthetic fibres blends 

are common. The well known method for the dyeing of this kind of fabrics is either the use of reactive-disperse dye or 

reactive/disperse dyes blend. For the dyeing of cotton component of the substrate with reactive dyes, the use of alkali is 

necessary. Since the addition of alkali during the dyeing process could cause unlevel dyeing and also it is time consuming, the 

dyeing of cotton fabric with selected reactive dyes under neutral condition was investigated. In this method, a mild alkali 

pretreatment of a selected reactive dye is done before dyeing stage in which the sulphato ethyl sulphone group of the dye is 

converted to the vinyl sulphone group. So, the role of alkali during dyeing process is performed before the dyeing process starts. 

The results obtained from the measurement of exhaustion and fixation percentages in dyeing of cotton/polyester substrate with 

selected reactive dye pretreated in optimised condition/disperse dye showed E%=94%, F%=84% for C.I. Reactive Blue 21 / C.I. 

Disperse Red 167 and E%=89%, F%=81% for C.I. Reactive Black 5 / C.I. Disperse Red 167. J. Color Sci. Tech. 4(2010), 143-

149© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

گيـري از خـواص مطلـوب اليـاف          هاي متداول براي بهـره     يكي از روش  

 ايـن   هاي بافتـه شـده از مخلـوط        پارچهطبيعي و مصنوعي، استفاده از      

بافتـه شـده از      هـاي  پارچـه آنهـا   يكي از مهمترين     .]1[ باشد الياف مي 

 به 33  اختلاط نسبتا بباشد كه عمدتاً استر مي پلي/ پنبهالياف  مخلوط  

مخلـوط  هاي رنگرزي پارچـه      يكي از مهترين روش   . دنشو  توليد مي  67

ديسپرس يـا از مخلـوط      / اكتيو از مواد رنگزاي ر   استفاده  استر   پلي/ پنبه

بـا مـواد    رزي  قابليت رنگ ـ مخلوط فقط   اين  استر   جزء پلي . باشد  مي آنها

اي قابليت رنگرزي بـا     كه جزء پنبه   ر صورتي را دارد د  رنگزاي ديسپرس   

مواد رنگزاي مختلف از جمله مواد رنگزاي مستقيم، خمي، گـوگردي و            

قادرند تا با زنجيـر سـلولزي    راكتيومواد رنگزاي  . باشد ا مي راكتيو را دار  

 عامل حـصول    اين اتصال كه  ايجاد نمايند   اتصال كووالانسي   الياف پنبه   

 از طـرف    .باشـد  بر روي كالاي رنگرزي شـده مـي       ثبات شستشويي بالا    

 معمولا  راكتيولكولي، مواد رنگزاي    ودليل كوچك بودن اندازه م    ه  ديگر ب 

  .هستند خوبي درخشندگيداراي 

تحقيقات براي امكان اتصال كوالانسي بين مولكول رنگزا و زنجيـر           

ي بـسيار  يه با ثبـات شستـشو    پليمري الياف و ايجاد كالاي رنگرزي شد      

هاي انجام شده در     تا قبل از آن كوشش    .  شروع شد  1953عالي از سال    

. ]2[ نتيجـه مانـده بـود      صنعت به منظور تثبيت رنگزا بر روي الياف بي        

 5، 3،  1 ي كـه داراي گـروه     ينشان دادند رنگزاهـا    ]3-5[رتي و استفان    

ف سـلولزي واكـنش     ي ملايم با اليـا    يتري آزينيل باشند در شرايط قليا     

تـلاش  . شـود  دهند و در اين شرايط از كيفيـت اليـاف كاسـته نمـي         مي

I.C.I. آميــز بــود  پروســيون موفقيــتراكتيــو بــراي توليــد رنگزاهــاي .

ي بـالاتري نـسبت بـه       يرنگزاهاي تهيه شده جديـد، از ثبـات شستـشو         

ي ي ـرنگزاهاي مستقيم برخوردار بوده و نسبت به رنگزاهاي خمي و آزو          

 1 در شـكل  راكتيـو شماي كلي رنگزاهاي   . تر بودند  تر و متنوع   درخشان

  . آورده شده است

 انجـام   اليـاف به طور كلي اين رنگزاها بر اسـاس واكنـشي كـه بـا               

  :شوند دهند به دو گروه تقسيم مي مي

هستند و از ) عمدتاَ هالوژن(ي كه داراي گروه ترك شونده يرنگزاها: الف

پيونـد برقـرار    اليـاف    بـا    يهـسته دوسـت   طريق واكنش استخلافي    

  .كنند مي

  
 

 گروه ايجاد كننده - W  كهراكتيو شماي كلي رنگزاهاي :1شكل 

 ، گروه فعال- RG ،پل ارتباطي -B ، كروموفورD- ،حلاليت

X-باشد  ميگروه ترك كننده.  

 يـا در    اند و   دو گانه  اتصال خود داراي    راكتيوي كه در گروه     يرنگزاها: ب

 از طريق   اين رنگزاها . شوند دوگانه مي اتصال  شرايط مناسب داراي    

  . كنند  پيوند بر قرار مياليافبا  هسته دوستيواكنش افزايشي 

هـاي    توليد شده كـه بـر اسـاس واكـنش     راكتيواز جمله رنگزاهاي    

رنگزاهـاي ريمـازول    توان بـه      مي كنند عمل مي  هسته دوستي افزايشي  

اين در حالي اسـت     .  اشاره كرد  ذير وينيل سولفون  پ حاوي گروه واكنش  

ولي اين پيوند   به ظاهر فاقد پيوند دوگانه هستند         ريمالانكه رنگزاهاي   

اتيل سولفونيل در حضور قليا به گـروه فعـال           سولفاتوبا تبديل گروه بتا   

در هـر دو گـروه از مـواد         . ]5[ گـردد  وينيل سولفون در رنگزا ايجاد مي     

فاده از قليا براي ايجـاد اتـصال بـين رنگـزا و اليـاف                است راكتيورنگزاي  

 افزودن قليا به حمام رنگرزي هم از نظر اقتصادي و هـم             .ضروري است 

از نظر زمان انجام رنگرزي مقرون به صرفه نيـست و همچنـين ممكـن       

 استفاده از قليا  از طرفي   . است سبب ايجاد نايكنواختي در رنگرزي شود      

باعـث آسـيب    توانـد    مـي استر   پلي/  پنبه هاي مخلوط  در رنگرزي پارچه  

 مطالعـات زيـادي در زمينـه رنگـرزي         .شوداستري   رساندن به جزء پلي   

 از آن .اسـت  در شرايط خنثي انجـام شـده   راكتيوپنبه با رنگزاي   الياف  

توان به مطالعات لوئيس و همكاران اشاره كرد كه رنگرزي بـر    جمله مي 

كـشي و تحـت      ي بـه روش رمـق     اي با رنگزاهاي انتخاب    روي پارچه پنبه  

  .]6[ اند شرايط خنثي را انجام داده

اي بـا اسـتفاده از رنگـزاي      در اين مقاله ابتدا رنگرزي كـالاي پنبـه        

بـه منظـور حـصول شـرايط بهينـه          در شـرايط خنثـي       انتخابي   راكتيو

سازي بر روي رنگزاي  كار ابتدا مرحله آماده براي اين. رنگرزي انجام شد

ي ضـعيف انجـام گرفـت تـا         يا استفاده از شـرايط قليـا       انتخابي ب  راكتيو

تبديل گروه بتا سولفاتو اتيل سولفون به وينيل سولفون بـر روي رنگـزا          

پس .  سپس رنگرزي پنبه تحت شرايط خنثي صورت گرفت        .انجام شود 

اسـتري بـا     پلـي / دست آوردن شرايط بهينه، كالاي مخلوط پنبـه       ه  از ب 

 انتخـابي و رنگزاهـاي ديـسپرس        وراكتي ـاستفاده از مخلوط رنگزاهـاي      

  . رنگرزي شد

  

  بخش تجربيـ 2

  موادـ 1ـ2

. اسـتر از منـابع محلـي تهيـه گرديـد      پلـي / پنبـه  اي، پارچه پارچه پنبه

ــزاي  ــورنگ  ,---:C.I.Reactive Blue 21 (Constitution No راكتي

Phthalocyanine Vinylsulphone)  وC.I.Reactive Black 5  

(Constitution No: 20505, Disazo Vinylsulphone) رنگـــزاي ،

 C.I.Disperse Red 167 (Constitution No: 11338, Azo)ديـسپرس  

نمك طعام، كربنات سديم،   .  مورد استفاده قرار گرفت    Dystarاز شركت   

ــتيك از  ــيد اس ــوعاس ــد  ن ــتفاده ش ــرك اس ــركت م ــشگاهي ش .  آزماي

ماشـين  . داز شركت داير شيمي استفاده شDyasol LD  كننده پراكنش

. ساخت شركت نساج صـنعت اسـتفاده شـد    )HT( رنگرزي تحت فشار

W  

D B 
  

         X RG  
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  و اسپكتروفوتومتر انتقـالي ) Metrohm, Switzerland(متر  pH دستگاه

UV-Visible (Cintra 10)استفاده شد .  

  

  روش كار ـ 2ـ2

ه از كربنات سديم تحـت شـرايط         انتخابي با استفاد   راكتيوابتدا رنگزاي   

 انتخـابي در آب حـل       راكتيـو براي اين كار، رنگزاي     . ي قرار گرفت  قلياي

سـپس محلـول رنگـزاي مـذكور        . گيري گرديد   محلول اندازه  pHشد و   

هـاي مختلـف    ها و زمـان  در دما 12 و   11،  10،  9،  8،  7هاي   pHتحت  

 pH آوري شد و مجدداً    عمل)  ، دما و زمان آورده شده      pHدر نمودارها   (

. شده در ابتداي آزمايش رسانده شـد گيري  محلول به مقدار اوليه اندازه 

اي در حمـامي   سازي رنگزا در شرايط مختلف، كالاي پنبـه  پس از آماده 

، NaCl  g/l 40، %1 آوري شـده   انتخـابي عمـل  راكتيـو شامل رنگـزاي  

20:1 L:R    گـراد در     درجه سـانتي   130 دقيقه و در دماي      30، به مدت

كالا جهت خروج   پس از رنگرزي،    .  رنگرزي گرديد  HTدستگاه رنگرزي   

 L:R 20:1كامل رنگزاي تثبيت نشده در حمام ديگري با محتوي آب و  

بعـد از   . گراد عمل شـد     درجه سانتي  90 دقيقه و در دماي      30به مدت   

اين مرحله، با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر عبوري و بـر اسـاس              

دن  و قرار دا   )ε(پس از پيدا كردن ضريب جذب        ]7[ قانون بير لامبرت  

  . شود  غلظت رنگزا در هر حمام محاسبه مي1آن در رابطه 
  

)1(   L CA ε=  
  

 lit/mol.cm(  ،L( ضـريب جـذب مـولار        ε مقـدار جـذب،      Aكه در آن    

  .باشد مي) mol/lit (غلظت رنگزا C و )cm(طول سل اسپكتروفوتومتر

، 2رابطـه  هـا و بـا اسـتفاده از          با پيدا كردن غلظت رنگزا در حمـام       

كشي و درصد تثبيت براي هر نمونه از رنگزاهاي آماده شده            درصد رمق 

 كه در حمامي جداگانه جهت رنگرزي استفاده شـده اسـت، بـه دسـت              

  :آمد

)2(  

( )

( )

0 1

0

0 1 2

0

% *100
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C C
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 غلظت رنگزا در    C0  درصد تثبيت،  %Fكشي،    درصد رمق  %Eكه در آن    

لظـت رنگـزا در حمـام        غ  C2 غلظـت رنگـزا در پـساب،         C1حمام اوليه، 

  .شستشو است

 راكتيـو سازي رنگـزاي   دست آوردن بهترين شرايط آماده  ه  پس از ب  

استر با اسـتفاده از رنگزاهـاي آمـاده شـده بـه       پلي/انتخابي، كالاي پنبه  

 HT در دستگاه رنگـرزي  پراكنشروش فوق در شرايط بهينه و رنگزاي        

، اسـيد اسـتيك   CC0,2 كننده  پراكنش، NaCl g1,6در حمامي شامل 

 و مخلـوط رنگـزاي   L:R 20:1و بـا  ) =6pHجهت رساندن محلول بـه     (

C.I. Reactive Blue 21و  C.I. Disperse Red 167  بـراي  %1 هركـدام 

ــزاي    ــوط رنگـ ــه و مخلـ ــك نمونـ    وC.I. Reactive Black 5يـ

C.I. Disperse Red 167 30 براي نمونه ديگـر بـه مـدت    %1 هر كدام 

درصـد  . گـراد رنگـرزي گرديـد       درجـه سـانتي    130دقيقه و در دمـاي      

كشي و درصد تثبيـت بـراي كالاهـاي مخلـوط رنگـرزي شـده بـا                  رمق

 آماده شده در شرايط بهينه و رنگزاي ديـسپرس نيـز بـا       راكتيورنگزاي  

  .روش اسپكتروسكوپي ذكر شده در بالا محاسبه گرديد

  

  ـ نتايج و بحث3

نگـرزي شـده بـا رنگـزاي     اي ر  نتايج به دست آمده در مورد كالاي پنبه       

سازي محلـول    در شرايط مختلف آمادهC.I. Reactive Blue 21 راكتيو

  .اند  نشان داده شده4 تا 2هاي  رنگزا در شكل
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  .اي كالاي پنبه دقيقه براي رنگرزي 15و به مدت  گراد  درجه سانتي60 در دماي pHكشي و تثبيت برحسب  نمودار درصد رمق :2شكل 
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  .اي  دقيقه براي رنگرزي كالاي پنبه30و به مدت  گراد  درجه سانتي60 در دماي pHكشي و تثبيت برحسب   نمودار درصد رمق:3شكل
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  .اي  رنگرزي كالاي پنبه دقيقه براي30و به مدت  گراد  درجه سانتي75-80 در دماي pHكشي و تثبيت برحسب  نمودار درصد رمق :4شكل

  
  
  

  سـازي بـراي رنگـزاي      بر اساس اين نتـايج بهتـرين شـرايط آمـاده          

C.I. Reactive Blue 21، 11pH= گــراد، و   درجـه ســانتي 60، دمــاي

 =%F%79,2  و=%E%89,4  دقيقـه اسـت كـه در ايـن حالـت          30زمان

اي رنگـرزي شـده بـا     ي پنبهنتايج به دست آمده در مورد كالا . باشد مي

سـازي    در شرايط مختلف آمادهC.I. Reactive Black 5 راكتيورنگزاي 

  .اند  نشان داده شده10 تا 5هاي  محلول رنگزا در شكل

  سـازي بـراي رنگـزاي       بر اساس اين نتـايج بهتـرين شـرايط آمـاده          

 C.I. Reactive Black 5 ،9pH = گــراد و   درجــه ســانتي60 دمــاي

 =%F 78,9% و =%83,9E% يقه اسـت كـه در ايـن حالـت     دق30زمان

 راكتيـو دهند كه براي رنگزاهاي      ها نشان مي   نتايج اين بررسي  . باشد مي

 در يك دماي ثابـت و طـي يـك زمـان     pHانتخاب شده افزايش ميزان   

كشي و درصـد   معين تا مقدار مشخصي باعث افزايش ميزان درصد رمق 

همچنـين  . گـردد   آنهـا مـي    شود و بعد از آن سـبب كـاهش         تثبيت مي 

 باعث افزايش درصد    پايينهاي   pHافزايش ميزان دما در زمان ثابت در        

هاي بـالا باعـث كـاهش آن     pHشود و در  كشي و درصد تثبيت مي  رمق

 آبكافـت هـاي بـالاتر   pHدليل اين امر اين است كه رنگـزا در     . گردد مي

شـود   تهيـه مـي   اتيل سولفون    سولفاتو - كه به فرم بتا    ييرنگزا. شود مي

دهد و پـس از تبـديل آن بـه گـروه             پايدار است و با الياف واكنش نمي      

مكـانيزم عمـل    .شود ميپيوند وينيل سولفون بين رنگزا و ليف تشكيل 

واكنش تبديل گروه سولفاتو اتيل سولفون به وينيل سولفون در شـكل            

حـضور گـروه الكتـرون كـشنده قـوي           .]8[ نشان داده شده اسـت       11

يوند دوگانه را نسبت به افزايش هسته دوسـتي بـسيار فعـال             سولفون پ 

شـود و حـد    ابتدا آنيون سلولزات به وينيل سولفون افزوده مي . سازد مي

فرم . شود كه از طريق رزونانس پايدار مي      آيد واسط آنيوني به دست مي    

هاي الكترون دوست اكسيژن گـروه       رزونانسي كه درآن بار منفي بر اتم      

واكـنش  . گيـرد از اهميـت بيـشتري برخـوردار اسـت           سولفون قرار مي  

رسد و پيونـد كووالانـسي       دار شدن به اتمام مي     افزايشي پس از پروتون   

 كه راكتيودر فرآيند رنگرزي . شود تشكيل مي) C-O(رنگزا    ـ دائمي ليف 

 رنگـزا بـا     آبكافتشود،   درآن واكنش جانشيني هسته دوستي انجام مي      

هاي بالاتر pHشود كه در  كند و سبب مي    ليف رقابت مي   -واكنش رنگزا 

كـشي و تثبيـت     اتفاق بيافتد كه نتيجه آن كاهش درصـد رمـق   آبكافت

  .)11شكل (است 
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  .اي  دقيقه براي رنگرزي كالاي پنبه30و به مدت  گراد  درجه سانتي60 در دماي pHكشي و تثبيت برحسب   نمودار درصد رمق:6شكل
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  .اي قيقه براي رنگرزي كالاي پنبه د45و به مدت  گراد  درجه سانتي60 در دماي pHكشي و تثبيت برحسب   نمودار درصد رمق:7شكل
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  .اي  دقيقه براي رنگرزي كالاي پنبه15و به مدت  گراد  سانتي درجه75-80  در دمايpHكشي و تثبيت برحسب  نمودار درصد رمق :8شكل
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  .اي  دقيقه براي رنگرزي كالاي پنبه30و به مدت  گراد  درجه سانتي75- 80دماي  در pHكشي و تثبيت برحسب   نمودار درصد رمق:9شكل
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  .اي  دقيقه براي رنگرزي كالاي پنبه45و به مدت  گراد  درجه سانتي75-80 در دماي pHكشي و تثبيت برحسب  نمودار درصد رمق :10شكل
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  .م عمل واكنش تبديل گروه سولفاتو اتيل سولفون به وينيل سولفونسني مكا:11شكل

  

كـشي و درصـد تثبيـت در رنگـرزي      گيري درصد رمـق    نتايج اندازه 

 راكتيـو سـازي رنگزاهـاي      استر با بهترين شرايط آمـاده      پلي/پارچه پنبه 

  انتخابي و رنگزاي ديـسپرس نـشان داد كـه بـراي مخلـوط رنگزاهـاي               

C.I. Reactive Blue 21  وC.I. Disperse Red 167 ،94%E%=و   

84% F% = و براي مخلـوط رنگزاهـاي    استC.I. Reactive Black 5 و 

C.I. Disperse Red 167 ،89% E%= 81 و% F% =باشـــد  مـــي.   

ــق  ــشتر درصــد رم ــدار بي ــزاي   مق ــراي رنگ ــت ب ــوكــشي و تثبي   راكتي

C.I. Reactive Blue 21  راكتيونسبت به رنگزاي C.I. Reactive Black 

از . شـود   به ساختار شـيميايي بـزرگ فتالوسـيانيني آن مربـوط مـي             5

هـا  كـشي و تثبيـت در مخلـوط رنگزا          طرفي، افزايش مقدار درصد رمق    

 به تنهايي ممكن است به دليل عمل نمودن         راكتيونسبت به رنگزاهاي    

 به عنوان رنگزاي ديسپرس كـه جـذب         راكتيودرصد كمي از رنگزاهاي     

دهنـد كـه بـا اسـتفاده از      اين نتايج نـشان مـي    . اند، باشد  استر شده  پلي

 انتخـابي و ايجـاد شـرايط مناسـب رنگـرزي، حـصول          راكتيورنگزاهاي  

  .باشد پذير مي كشي مناسب امكان درصد رمق

  

  گيري نتيجهـ 4

دهـد كـه روش ابـداع شـده بـراي            ها نشان مي   نتايج حاصله از رنگرزي   

ناسـبي  روش م استر   پلي /  پنبه اي و همچنين كالاي    رنگرزي كالاي پنبه  

طـور   همـان . شود  ميي زيادي در زمان و انرژي       جوي   صرفه باعثاست و   

شود هريـك از رنگزاهـا داراي يـك حالـت          كه در نمودارها مشاهده مي    

با بررسي تمـامي  .  مشخص هستند pHسازي در يك آل براي آماده ايده

ط و امكانـات  هاي مختلف و شـراي   pHسازي رنگزا در     حالات براي آماده  

تـوان يـك حالـت را بـه عنـوان        اوليه رنگزا مـي   pH موجود و همچنين  

نتـايج   همچنـين بـا توجـه بـه     .شرايط بهينه براي رنگرزي انتخاب كرد

سـازي   حاصل شده براي هر يك از رنگزاهاي راكتيـو در مرحلـه آمـاده             

  : توان گفت مي

را در ايـن    انتخاب يك رنگزا با ساختار بزرگ نتايج بـسيار مطلـوبي            ـ  1

كند و رنگزاهايي با ساختار كوچك مناسب  روش رنگرزي حاصل مي

 .براي اين روش رنگرزي نيستند

 در يك دماي ثابت و طـي يـك زمـان معـين تـا       pHافزايش ميزان   ـ  2

كـشي و درصـد    مقدار مشخصي باعث افزايش ميـزان در صـد رمـق       

  .گردد شود و بعد از آن سبب كاهش آنها مي تثبيت مي

ين باعـث افـزايش     ي هاي پا  pHيش ميزان دما در زمان ثابت در        افزاـ  3

هـاي بـالا باعـث      pHشود و در     كشي و درصد تثبيت مي     درصد رمق 

 .گردد كاهش آنها مي

هـاي  pHسازي رنگـزا در دمـاي ثابـت در     افزايش ميزان زمان آماده  ـ  4

هاي pHشود و در     كشي و تثبيت مي    پائين باعث كاهش درصد رمق    

  . گردد يش آنها ميبالا باعث افزا
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