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 مورد بررسي قرار گرفته و اثر عوامل مختلفي 80 و توئين 20هاي آبي توئين   انحلال يك ماده رنگزاي ديسپرس در حضور محلولتحقيقدر اين 

من اينكه سينتيك انحلال ماده رنگزا ض.  بر روي ميزان انحلال ماده رنگزا در آب ارزيابي گرديده است   ها  كننده  پراكنشمانند زمان، دما و غلظت      

دهنـد كـه بـا افـزايش زمـان، دمـا و غلظـت                نتـايج نـشان مـي     . ي انتخابي مطالعه شـده اسـت      ها  كننده  پراكنشدر دماهاي مختلف و با حضور       

همچنـين، انحـلال مـاده    . كنـد  يابد و سينتيك انحلال از يك تابع نمايي پيروي مي ها ميزان انحلال ماده رنگزا در آب افزايش مي  كننده پراكنش

 در رنگـرزي اليـاف    80 و تـوئين     20عملكـرد تـوئين     .  از سرعت بيشتري برخـوردار اسـت       20 نسبت به توئين     80رنگزا در محيط حاوي توئين      

 بـه    تجـارتي  كننده پراكنشاستر با ماده رنگزاي ديسپرس بررسي شده و عملكرد آن با خواص رنگرزي كالاهاي رنگرزي شده در حضور يك                     پلي

  . بسيار نزديك استMF كننده پراكنش به 80هاي توئين  دهند كه ويژگي نتايج نشان مي.  مقايسه گرديده استMF كننده پراكنشنام 
 

  .سازگار، توئين، انحلال، سينتيك، ماده رنگزاي ديسپرس كننده زيست پراكنش: ي كليديها  واژه
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In this research, dissolution of a disperse dye in the presence of Tween 20 and Tween 80 and the effect of various parameters 

such as time, temperature and concentration of dispersing agents were investigated. In addition, dissolution kinetics of disperse 

dye in the presence of selected dispersing agents in various temperatures were studied. Results show that dissolution kinetics of 

the disperse dye follows an exponential equation. The rate of dissolution of disperse dye in the presence of Tween 80 is greater 

than Tween 20. The performance of Tween 80 and Tween 20 in dyeing of polyester fibers with disperse dye were studied and 

compared with the performance dispertane MF as a commercial dispersing agent. Results show that the performance of Tween 

80 is almost equal to Dispertane MF. J. Color Sci. Tech. 6(2012), 253-261© Institute for Color Science and Technology. 
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  مقدمهـ 1

 بـا وزن مولكـولي كـم        بلورياد رنگزاي ديسپرس خالص، جامدهاي      مو

 ذوب شده و بـدون تجزيـه        C° 250-150 دمايدر  معمولاً  هستند كه   

بـوده و  نـامحلول  در آب اين گروه از مـواد رنگـزا      ].1[ شوند تصعيد مي 

اسـتر، آكريليـك، نـايلون و        غيرآبدوسـت نظيـر پلـي     اليـاف   نسبت بـه    

در با اين مواد رنگزا  رنگرزي  . لز تمايل ذاتي جذب دارند    هاي سلو  استات

ماده رنگـزا بـه فـرم سوسپانـسيون در حمـام            انجام شده و    محيط آبي   

در طي مرحله ابتدايي رنگرزي، انتقال مـاده رنگـزا     . رنگرزي وجود دارد  

و شدن مـداوم    با حلوبه ليف از يك محلول بسيار رقيق صورت گرفته        

مـاده رنگـزا جـذب سـطحي ليـف          ،  آبزا در   تدريجي ذرات مـاده رنگ ـ    

 و بسيار   ه شكل پخش و پراكنده    مواد رنگزاي ديسپرس ب   . ]2[ گردد مي

بنـابراين انـدازه ذره و پايـداري        . رونـد  كار مي ه  بدر حمام رنگرزي    ريز  

ال  طـور ايـده   ه  ب. استبسيار مهم   يند رنگرزي   آدر طول فر  آن  پراكنش  

هنگام افزوده شدن به حمام ه   ب ي بايد تيك ماده رنگزاي ديسپرس تجار    

 پايدار با ذرات سوسپانسيونو يك پخش و پراكنده شده  رنگرزي سريعاً

سوسپانسيون تهيـه    ].3[  ايجاد كند   ميكرون چهاركمتر از   و  بسيار ريز   

پايـدار  كـالاي نـساجي   يند رنگرزي   آفرطول  بايد در   شده از ماده رنگزا     

  كمكـي ديگـر    مواددر حضور   و    و ماده رنگزا نبايد در دماهاي بالا       بماند

 عدم پايداري ذرات مواد رنگزا در حمـام رنگـرزي باعـث             .رسوب نمايد 

 روي سطح ليـف     شود و اين ذرات در حمام رنگرزي بر        ذرات مي تجمع  

سبب  رنگرزي   بازدهرسوب ماده رنگزا علاوه بر كاهش       . كنند ميرسوب  

  . گردد  مي،كالاي رنگرزي شده يكاهش ثبات سايشي و ثبات تر

براي رنگرزي آسان و حل مـشكلات احتمـالي در رنگـرزي اليـاف              

كننـده اسـتفاده    پـراكنش غيرآبدوست با مواد رنگزاي ديسپرس از مواد     

بخـش  يـك   از  هستند كه    يمواد فعال سطح   ها  كننده  پراكنش. شود مي

دار يـا زنجيـر       يك هيدروكربن خطي يا شـاخه      شاملغير قطبي آبگريز    

بخش قطبي يـا آبدوسـت   و يك اتم كربن  18  تا8 فلوئور كربني حاوي 

يـوني  تواند غيـر يـوني، يـوني يـا           دوست مي  بخش آب . اند شدهتشكيل  

 كاربرد وسيعي در رنگرزي اليـاف       ها  كننده  پراكنشامروزه  . دوگانه باشد 

 ـ        آب غير كـه امكـان     طـوري ه  دوست با مواد رنگزاي ديسپرس دارنـد ب

  . مواد تقريبا غيرممكن استرنگرزي اين گروه از الياف بدون حضور اين

رنگـزا  آنها با مواد رفتار متقابل و  ها كننده پراكنشدر مورد عملكرد  

ي  بـسيار  اتهاي آبي مخصوصاً فرآيندهاي رنگـرزي مطالع ـ       در سيستم 

 در درجه يدر اين فرآيندها، مواد فعال سطح . ]4-7[ ستگرفته ا انجام  

مورد كننده  همتراز  كننده و    پراكنشكننده،   اول به عنوان عوامل خيس    

نيروهاي مختلفي رفتار متقابل بين ماده رنگزا و        . اند گرفتهاستفاده قرار   

 نيروهـاي كـولمبي   . كننـد  را كنترل مي  سطحي  هاي مواد فعال     مولكول

غيـر   نيروهـاي    و و مـاده رنگـزا       يهاي مـواد فعـال سـطح       بين مولكول 

 ـ   غيركولمبي مانند نيروي وان    دوست آب روي بـر    زيـادي ثير  أدروالس ت

قدرت و شدت   . گذارند  مي يماده فعال سطح   رفتار متقابل ماده رنگزا و    

 هـاي مـاده رنگـزا و مـاده فعـال            بين مولكول  غيرآبدوسترفتار متقابل   

هـاي    و تعـداد يـون     ي به طول زنجير آلكيل ماده فعـال سـطح         سطحي

گريزي چه در ماده  بنابراين افزايش آب. موجود در سيستم بستگي دارد    

امكان تشكيل كمپلكس ماده رنگزا و      سطحي   چه در ماده فعال      رنگزا و 

   .دهد را افزايش ميسطحي ماده فعال 

 هـا،  كننـده   پـراكنش در آب حـاوي      ي ديـسپرس  رنگزاواد  انحلال م 

انحـلال  . ]1  ،8[ گـردد  محـسوب مـي   رنگـرزي   عاملي حائز اهميـت در    

بيشتر مواد رنگـزاي ديـسپرس در آب عـلاوه بـر ايجـاد يـك سيـستم                 

 جذب ماده رنگزا بـر      سپانسيون مناسب براي رنگرزي سبب افزايش     سو

در آب   ي ديسپرس رنگزاواد  انحلال م در ارتباط با    . گردد روي الياف مي  

 بـر  هـا  كننـده  پـراكنش مقالات متعددي منتشر شده است و در آنها اثر     

ــينيتيك آن بررســي شــده اســت  ــن . ]9  ،10[ روي انحــلال و س در اي

ها،  كننده پراكنشت كه عواملي مانند غلظت      ها مشخص شده اس    بررسي

دما، غلظت بحراني تشكيل ميسل و زمان بر روي ميزان انحـلال مـواد              

   .]11[ ثر هستندؤرنگزاي ديسپرس در آب م

كننـده   پـراكنش هاي مـا تـاكنون اثـر مـواد           مطابق آخرين بررسي  

مختلفي بر روي رفتار رنگرزي مواد رنگـزاي ديـسپرس مطالعـه شـده               

تان و مـشتقات اتوكـسيلات      يترهاي اسيد چرب سـورب     اثر اس  است ولي 

تـرين مـواد     يكـي از متـداول    و  شوند   مييده   نام ها  توئين عموماًكه  آنها  

اسـتر بـا مـواد      در رنگـرزي اليـاف پلـي      باشـند  ميسطح فعال غيريوني    

 اولـين بـار توسـط   كـه  اين مـواد  . رنگزاي ديسپرس بررسي نشده است   

ول با يك اسيد چرب در يتواكنش سوربز  اي گرديدندت تجارICIشركت 

ابتـدا  . شـوند   توليـد مـي    )گـراد   درجـه سـانتي    200بيش از    (دماي بالا 

شـود، سـپس      تان تبديل مي  يسورب -1،4  و به  شدهگيري   تول آب يسورب

تان يسـاختار شـيميايي سـورب     . گيـرد  انجـام مـي     شـدن  استرييند  آفر

 آزاد در   OHاي  ه ـ گـروه .  نشان داده شده اسـت     1ساختار  در  نواستر  وم

با . استر كنند توانند به استر تبديل شوند و توليد دي و تري          مولكول مي 

 محـصولات مختلفـي   ،به نوع گروه آلكيـل اسـيد مـورد اسـتفاده          توجه  

  . باشند استر مي نو، دي و يا تريوتوانند توليد شوند كه شامل م مي

  

  

 .سوربيتول مونواستر :1 ساختار
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 با  اتيلن از طريق واكنش اكسيد   تركيبات  اين  مشتقات اتوكسيلات   

تان اسـتر، توليـد   يمانـده در گـروه سـورب        هيدروكـسيل بـاقي    هاي گروه

اكـسي اتـيلن     اكـسي اتـيلن سـوربيتان مونـولارات، پلـي          پلي. دنشو مي

اكـسي اتـيلن سـوربيتان مونواسـتئارات و          سوربيتان مونوپالميتات، پلي  

مواد فعـال   اين نوع   نمونه از   چند  اكسي اتيلن سوربيتان مونواولئات      پلي

ا نـسبت HLB 1شـوند و     عموماً در آب حل مـي     ها    توئين .ي هستند سطح

و غيـر سـمي      سازگاري آنهـا   زيست ها توئينمزاياي اصلي   . يي دارند بالا

خـوراكي و  به عنوان مـواد افزودنـي   به همين دليل آنها     . بودنشان است 

 بنابراين  . دارند اي ه استفاده گسترد  ييهم چنين در مواد آرايشي و دارو      

استر را با مواد   در نظر داريم خواص رنگرزي الياف پليتحقيقما در اين 

سـازگار تـوئين     كننده زيـست   پراكنشرنگزاي ديسپرس در حضور مواد      

بررسي كرده و اثر اين گروه از مواد را در رنگـرزي مـورد ارزيـابي قـرار            

  ].12، 13[ دهيم

  

 ـ بخش تجربي 2

  ـ مواد1ـ2

 Setapersي تنـام تجـار  با ) 2ساختار ( 79 2 آبينگزاي ديسپرسماده ر

Navy Blue P-SGاين مـاده  . تركيه تهيه شد 3 از شركت ستاس كيميا

 بيـشينه  بوده و طـول مـوج        g/mol 639,41رنگزا داراي وزن مولكولي     

 توئين كننده غير يوني پراكنش . نانومتر است580,5جذب آن در استن 

) 3 ساختار( 4اكسي اتيلن سوربيتان مونولائورات   پلي با نام شيميايي     20

از ) 4ساختار  ( 5اولئاتسوربيتان مونو  اكسي اتيلن  پلي با نام    80توئين  و  

سـديم  با نام MF 6كننده تجاري    پراكنش .شركت مرك تهيه شده است    

ــي ــالين فرمالد پلـ ــولفونات ئنفتـ ــد سـ ــولي  يـ ــول مولكـ  داراي فرمـ

C20H24Na2O10S2از شركت Dystar از اسـتن مـرك و   ضمناً.  شد تهيه 

  .آب مقطر به عنوان حلال استفاده شد
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  .79ماده رنگزاي ديسپرس آبي : 2ساختار 

                                                                 
1- Hydrophilic lipophilic balance 

2 Disperse Blue 79 

3  SETAS KIMYA 

4 Polyoxyethylene (20) Sorbitan monolaurate 

5 Polyoxyethylene (20) Sorbitan monooleate 

6- Dispertane MF 
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  20توئين  :3ساختار 
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  80 توئين :4ساختار 

  

  

 ـ روش كار2ـ2

    سازي ماده رنگزا  خالصـ 1ـ 2ـ2

كننـده   پـراكنش رنگزاي تجارتي حاوي مقدار قابل تـوجهي مـواد          مواد  

بنابراين در اين پژوهش براي حذف اثر اين مواد بر روي نتـايج      . هستند

بـراي  . سازي مـاده رنگـزاي مـصرفي اسـت         مورد بررسي نياز به خالص    

 8 و نوبلـور كـردن     7هاي استخراج مداوم   سازي ماده رنگزا از روش     خالص

 گرم از ماده رنگزاي ديـسپرس تجـارتي        30 منظوره اين   ب. استفاده شد 

ليتـر اسـتن اسـتخراج      ميلـي 300به مخزن سوكسله اضافه شـده و بـا      

پـس از   . دست آمده تغليظ شد تا از حلال جدا گردد        ه  محلول ب . گرديد

خانـه   گـرم كـردن در   صـاف  با اتانول نوبلور شده و پس از   آن ماده رنگزا  

   .خشك گرديد

  

 بر روي انحلال ماده     ها  كننده  پراكنشظت   بررسي اثر غل   2ـ2ـ2

  رنگزا در آب

 مـاده رنگـزاي ديـسپرس       g 0،2 ماده رنگـزا،   غلظت اشباع    تعيينبراي  

هـا اضـافه     كننده پراكنش g/l 10  و 7،  5،  1،  0،1هاي   خالص به محلول  

 قرار C 25° ساعت در دماي   72شده و در يك شيكر انكوباتور به مدت         

كـردن بـه    صـاف  هر محلول برداشته و پس از      هايي از نمونه. داده شدند 

ها  در نهايت جذب هر يك از محلول      .  با استن مخلوط شدند    1:5نسبت  

 ـ     ه  در طول موج بيشينه ب     ه دست آمـده و غلظـت اشـباع هـر محلـول ب

 تعيـين  اسـپكتروفوتومتري هاي كاليبراسـيون حاصـل از    وسيله منحني 

  .شدند

                                                                 
7- Continuous Extraction   
8- Recrystallization 
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  سرعت انحلال ماده رنگزا تعيين ـ3ـ2ـ2

كننده   پراكنشدر آب حاوي مواد ماده رنگزا تعيين سرعت انحلال ي  برا

 C 65° و 45، 25 ساعت در دماهاي 72 به مدت  تهيه شدهيها محلول

گيري ميزان انحلال ماده رنگزا  اندازه. در شيكر انكوباتور قرار داده شدند

تومتري انجام شده و ميزان جذب ماده رنگزا      ودر آب به روش اسپكتروف    

 ـ     برداري از محلول در طي زمان      ريق نمونه از ط  دسـت  ه  هـاي مختلـف ب

  . آمدند
  

  استر  رنگرزي الياف پليـ4ـ2ـ2

 آنيوني بـر پايـه الكيـل    شوينده g/15 استر در حمامي حاوي  الياف پلي

داده  دقيقـه شستـشو      20 بـه مـدت      C 80°دمـاي   در  بنزن سولفونات   

هـاي رنگـرزي     موارد حما و   آبگيري شده    و ي كالاها آبكش  سپس. شدند

 ـ رنگزاي  قابليت رنگرزي مادهبراي تعيين  .شدند بـر روي  كـار رفتـه   ه ب

 و به همراه هرنگزا تهيه شدماده استر هشت غلظت مختلف از     الياف پلي 

روش دمـا   براي رنگرزي بـه مختلف كننده  پراكنش سهاسيد استيك و 

 ـ 1ها در جدول     ممواد مصرفي در هر يك از حما      . كار رفت بالا به    شان ن

 شيب حرارتي  شده و با      شروع C 30°  رنگرزي از دماي   .تداده شده اس  

min /°C 3تا دماي  °C 90  پـس از آن دمـا بـا شـيب     .  افـزايش يافـت

رنگـرزي بـه   فـزايش يافتـه و    اC 130°  تا دمايmin /°C 1,6 حرارتي

حمـام  مـاي    د ،پـس از پايـان    . دما ادامه يافت  اين  مدت يك ساعت در     

هـا   كالاهـا پـس از خـارج شـدن از حمـام           . د شد  سر C 70° تارنگرزي  

براي حذف مواد رنگزاي سطحي موجود بر روي كـالا از           .  شدند يآبكش

 در حمـامي  احيـايي   شستـشوي .استفاده شدشستشوي احيايي روش 

شوينده و   g/l 2 ، هيدروكسيد سديم  g/l 3 حاوي هيدروسولفيت سديم  

g/l 1  دمـاي    كالاهاي رنگـرزي شـده در     . انجام شد °C 70   وارد حمـام 

  .  دقيقه در اين دما عمل شدند20 شده و به مدت احيايي شستشوي

  

  خواص ثباتيگيري  اندازه ـ5ـ2ـ2

ثبات نوري هر يـك از كالاهـاي رنگـرزي شـده مطـابق بـا اسـتاندارد                  

ISO105-B02:1994(E) هـشت كـالاي     براي اين كـار   . گيري شد اندازه 

هـا در داخـل دسـتگاه      بـه همـراه نمونـه     ) معيار آبـي  (پشمي آبي رنگ    

 كه قسمتي از قرار داده شدندطوري گيري ثبات رنگ در برابر نور  اندازه

ها در معرض نور قرار گيرند و قسمت ديگر پارچه از نور محافظت پارچه

 ساعت در معرض نور قـرار گرفتـه و اخـتلاف            60كالاها به مدت    . شود

  .رنگ با معيار آبي سنجش شدند

ات رنگ در برابر شستشو هر يـك از كالاهـاي           گيري ثب   براي اندازه 

.  اســتفاده شــدISO105B01-C2Sاز روش اســتاندارد  رنگــرزي شــده

 و به مدت    C 60°شستشوي هر يك از كالاهاي رنگرزي شده در دماي          

پربـرات   g/l1  گلوله فولادي در حمامي حـاوي  25 دقيقه به همراه 30

 ـ g/l1  و شوينده g/l4 سديم،   انجـام  50:1برابـر    L.Rاكربنات سديم ب

پـس از    .پنبـه و  استر  هاي همراه عبارت بودند از نايلون، پلي        پارچه. شد

پايان شستشو، كالاها آبكشي شـده و پـس از خـشك شـدن بـا معيـار        

  . مورد ارزيابي قرار گرفتند)گذاري تغيير رنگ و اثر لكه(خاكستري 

ارت گيري مقاومت كالاهاي رنگرزي شده در برابـر حـر          براي اندازه 

در .  اسـتفاده شـد  ISO 105- P01:1993 (E) از روش استاندارد ،خشك

اسـتر   اي از جنس پلـي  اين روش كالاهاي رنگرزي شده به همراه پارچه       

تغييـر  .  قـرار گرفتنـد    C 210° و   C 180° ثانيه در دمـاي      30به مدت   

گذاري آنها بر روي پارچه همراه بر اساس معيار         ها و اثر لكه   رنگ پارچه 

  .ي ارزيابي شدندخاكستر

هـر يـك از كالاهـاي       سـايش   گيري ثبات رنگ در برابر        براي اندازه 

در اين   . استفاده شد  ISO105C06C2Sرنگرزي شده از روش استاندارد      

گيري ثبات سايشي قـرار      در دستگاه اندازه  روش كالاهاي رنگرزي شده     

 نيـوتني  9اي كـه بـه يـك وزنـه          داده و عمل سايش با يك پارچه پنبه       

متـر    سـانتي 10تعداد سايش ده بار و به فاصله       . ل است، انجام شد   متص

  .گيري ثبات سايشي در دو حالت خشك و تر انجام شد اندازه. بود

  

  ها دستگاهـ 6ـ2ـ2

گيري انحلال ماده رنگـزاي ديـسپرس در آب حـاوي مـواد              براي اندازه 

و دسـتگاه   Heidolph Unimax 1010كننده از شيكر انكوباتور  پراكنش

ــپكتروفا ــدل UV-visتومتري وس ــتفاده Cecil 9200 م ــوي اس  دو پرت

 شـركت   IRكنـي    استر در دستگاه نمونه رنگ     رنگرزي الياف پلي  . گرديد

Rosari Lab Tech ثبات شستشويي كالاهاي رنگرزي شـده  . انجام شد

هـاي پـشمي     وسيله پارچـه  ه  وسيله معيار خاكستري و ثبات نوري ب      ه  ب

هاي رنگرزي  گيري ثبات رنگ پارچه اي اندازهبر. معيار آبي تعيين شدند 

گيري ثبات نوري نساج صـنعت يـزد          شده در برابر نور از دستگاه اندازه      

وسيله دسـتگاه   ه  ثبات سايشي كالاهاي رنگرزي شده ب     . استفاده گرديد 

 ,*L*, a)مقـادير رنـگ  . كراكومتر ساخت شركت نيك تكس انجام شد

b*, C, h, K/S) يك از كالاهاي رنگرزي شده  و مشخصات انعكاسي هر

 Grating Macbeth تومتر انعكاسـي  ووسـيله دسـتگاه اسـپكتروف   ه ب ـ

7000Aتعيين گرديد .  
  

  . بر حسب درصد روي وزن كالا دما بالا رنگزا به روشه مادقابليت رنگرزي مواد مصرفي در تعيين :1جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 مواد مصرفي

 6 4 2 1،5 0،9 0،6 0،3 0،1 ماده رنگزا

 1 1 1 1 1 1 1 1 اسيد استيك

 0،5 0،5 0،5 0،5 0،5 0،5 0،5 0،5 كننده پراكنش
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  ـ نتايج و بحث 3

 بر روي انحـلال مـاده   ها كننده پراكنش بررسي اثر غلظت    ـ1ـ3

  رنگزا در آب

دهد كه انحلال ماده رنگزا در آب با افـزايش غلظـت              نشان مي  1شكل  

ضمن اينكه  . يابد هاي آبي افزايش مي     در محلول  80 و توئين    20توئين  

 80در دماي محيط مقـدار انحـلال مـاده رنگـزا در آب حـاوي تـوئين              

 نـشان   80رفتار ماده رنگزا در تـوئين       .  بيشتر است  20نسبت به توئين    

كننده تا حد معيني بـر روي انحـلال مـاده            پراكنشدهد كه غلظت     مي

لي است كه انحلال ماده و اين در حا) g/l 7تا ( ثر است  ؤرنگزا در آب م   

% 10 تـا    كننده پراكنش با افزايش غلظت     20رنگزا در آب حاوي توئين      

  .همواره روند صعودي دارد

  

در آب حاوي  انحلال ماده رنگزا     بررسي اثر دما و زمان در        ـ2ـ3

  توئين

بررسي اثر دما و زمان بر انحلال ماده رنگـزاي انتخـابي           از  حاصل  نتايج  

دهد كه در يـك       نشان مي  80 و توئين    20وئين  ت هاي حاوي  در محلول 

. يابـد  ايش مـي  افـز هـا    محلولبا گذشت زمان مقادير جذب      دماي ثابت   

 تـا   50افزايش انحلال ماده رنگزا در آب حاوي توئين در محدوه زماني            

 اسـت كـه محلـول       ياين بدان معن  .  دقيقه چندان محسوس نيست    70

  . رسد  مي دقيقه به اشباع50ماده رنگزا در مدت حدود 

ثير بيشتري بر روي ميزان انحلال ماده رنگـزا در آب حـاوي             أدما ت 

 ميـزان انحـلال     C 65° تا   25كه با افزايش دما از       طوريه  توئين دارد ب  

 نـشان   2شـكل   . يابـد  ماده رنگزا در آب به بيش از سه برابر افزايش مي          

ا گراد انحلال مـاده رنگـز       درجه سانتي  45 و   25دهد كه در دماهاي      مي

 اسـت و ايـن در حـالي اسـت كـه در           20 بيشتر از توئين     80در توئين   

به عبارتي ديگر هر چه دمـاي       .  نتيجه حاصل عكس است    C 65°دماي  

 افزايش يابـد ميـزان انحـلال مـاده رنگـزا در             كننده پراكنشآب حاوي   

لازم بـذكر اسـت   . يابد  بيشتر افزايش مي   80 نسبت به توئين     20توئين  

 نـاچيز اسـت و بـا        كننـده  پـراكنش گزا در آب بدون     كه انحلال ماده رن   

  ).2جدول (يابد   ميار انحلال افزايش مقدكننده پراكنشافزايش 

  

هاي  كننده پراكنش مقادير جذب ماده رنگزاي حل شده در آب و :2جدول 

  .مختلف

بدون 

 كننده پراكنش

 كننده پراكنش
MF 

توئين 

80  

توئين 

20  

نوع 

 كننده پراكنش

  C 25°دماي  0،101  0،105 0،23 0،02

  C 45°دماي  0،146 0،197 0،3 0،032

  C 65°دماي  0،337 0،258 0،446 0،048

0
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ي توئين در ها كننده پراكنش تغييرات جذب ماده رنگزا در حضور :1شكل 

  .C 25° دماي
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توئين در ي ها كننده پراكنشدر حضور  سينتيك انحلال ماده رنگزا :2شكل 

  .دماهاي مختلف

  

هـاي حـاوي     انحلال مـاده رنگـزا در محلـول        سينتيك ـ3ـ3

  ي توئينها كننده پراكنش

 هـا   كننـده   پـراكنش اد رنگزاي ديسپرس در حـضور       وسينتيك انحلال م  

، ثابت سرعت  k در اين رابطه     ].14[ شود  بيان مي  1 نمايي   رابطهتوسط  

S0يه ماده حل شده مساحت سطح اول ،Csغلظت اشباع  ،C ماده  غلظت

 ′k ضـريب   ضريبي از ثابت سرعت انحلال است و κرنگزا در هر لحظه، 

  . استيندآمتناسب با ثابت سرعت فر

)1(  r=kS0(Cs-C)exp(-C/κ)= k′ exp(-C/κ) 
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 ـ 2 رابطـه  κ/k<<t و   C/κ 1< با فـرض   1 رابطهاز طريق حل     دسـت  ه   ب

  .آيد مي

  

)2(         C = κln k′/κ + κ ln(t)   

  

انحـلال مـاده رنگـزا در آب حـاوي       غلظـت   هاي حاصل از     اگر داده 

 ـها  كننده  پراكنش ه ي مصرفي برحسب زمان رسم شود خط مستقيمي ب

بنـابراين در ايـن   .  خواهـد بـود  κدست خواهد آمد كه ضريب زاويه آن  

 .شـد هـاي مختلـف رسـم         غلظت ماده رنگزاي انتخابي در زمان      تحقيق

شـود سـينتيك    ديـده مـي   4 و 3هـاي   كه در شـكل   طوري ماننتايج ه 

 بـا  80 و تـوئين   20انحلال ماده رنگزاي ديسپرس در آب حاوي توئين         

  .  پيروي كرد2ضريب همبستگي نسبتا خوبي از معادله 

هـاي   دست آمده از خطوط رسم شده در شكل       ه  بشيب  با توجه به    

 20ي تـوئين    ها  ندهكن  پراكنش را براي    κ توان مقادير مختلف   مي 4 و   3

طور كه از جـدول      همان.  در دماهاي مختلف محاسبه نمود     80و توئين   

مقـادير  . ايش يافته اسـت    افز κ با افزايش دما مقدار   شود    مشاهده مي  3

 3 رابطه در هر لحظه از      κ دست داشتن مقدار   با در نيز  سرعت واكنش   

  . درج شده است4كه در جدول شود محاسبه مي

  

  .براي سه ماده فعال سطح در دماهاي مختلف r2 و κ مقدار :3جدول 

 3-10× κ  
  كننده پراكنش

r2  °C25  r2  °C45  r2  °C65  

  51،5  0،99  13،5  0،99  9،3  0،99  20توئين 

  22،8  0،98  20،8  0،97  12،3 0،96  80توئين

  

0
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در  ln(t)  بر حسب20 انحلال ماده رنگزا در محلول حاوي توئين :3شكل 

  .دماهاي مختلف
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در  ln(t) بر حسب 80 انحلال ماده رنگزا در محلول حاوي توئين :4شكل

  .دماهاي مختلف
  

  . در دماهاي مختلف80 و 20ي توئين  مقادير سرعت انحلال ماده رنگزا در آب حاو:4جدول 

3-10R×  

  t (h) 80                                         توئين                        20توئين 

)°C( 25  )°C( 45  )°C( 65    )°C( 25  )°C( 45  )°C( 65  

0،5  18،6 27  103  24،6 41،6 45،6 

2  4،65  6،75  25،75    6،15  10،4  11،4  

4  2،325  3،375  12،875    3،075  5،2  5،7  

10  0،93  1،35  5،15    1،23  2،08  2،28  

20  0،465  0،675  2،575  0،615 1،04  1،14  

40  0،232 0،338  1،288    0،308  0،52  0،57  

80  0،1163  0،169  0،644    0،154  0،26  0،285 
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شود اين اسـت كـه سـرعت انحـلال      آنچه از اين نتايج مشاهده مي     

ماده رنگزاي ديسپرس بلافاصله پـس از افـزايش آن بـه آب زيـاد و بـا                 

 45 و 25من اينكه در دماهـاي  ض. يابد گذشت زمان بتدريج كاهش مي  

 80گراد سرعت انحلال ماده رنگـزا در آب حـاوي تـوئين              درجه سانتي 

رفتار متفاوتي بـراي انحـلال مـاده رنگـزا در           .  است 20بيشتر از توئين    

شود و آن هـم انحـلال بيـشتر           مشاهده مي  C 65° در دماي    20توئين  

، C 65°در دماي . باشد  مي80 نسبت به توئين     20ماده رنگزا در توئين     

 در حدود دو برابر انحلال مـاده        20سرعت انحلال ماده رنگزا در توئين       

اين موضوع ممكـن اسـت بـه دليـل تـشكيل      .  است80رنگزا در توئين   

 باشـد كـه در      20كننـده تـوئين      پراكنشتر براي    يسل با اندازه بزرگ   ام

ماده يسل سبب افزايش انحلال     ااندازه بزرگ م  . دهد دماهاي بالا رخ مي   

  .گردد رنگزا در آب مي

  

)3(   R = κ/t  

 

   دما بالا رنگرزي الياف پلي استر به روشـ4ـ3

گيري قابليت رنگـرزي مـاده رنگـزاي ديـسپرس بـر روي اليـاف                 اندازه

 نشان داد   80 و توئين    20ي توئين   ها  كننده  پراكنشاستر در حضور      پلي

ه داراي قابليت كار رفته كننده ب  پراكنشكه ماده رنگزا در حضور هر دو        

 بـه . رسد به اشباع  مي   % 1 حدود    رنگرزي قابل قبولي است و در غلظت      

 نـسبت   80 كالاهاي رنگرزي شده در حضور توئين        K/Sرحال مقادير   ه

هاي  كننده  پراكنشمنظور بررسي عملكرد    ه  ب.  بيشتر است  20به توئين   

پرس در  استر با مـاده رنگـزاي ديـس        اي از پارچه پلي    كار رفته، نمونه  ه  ب

 رنگـرزي   MFكننـده     پراكنش كننده تجارتي به نام     پراكنشحضور يك   

 ـ  پـراكنش گرديد و قابليت رنگرزي ماده رنگزا در حضور ايـن          ه كننـده ب

 قابليـت   MFكننده    پراكنش  و 80نتايج نشان داد كه توئين      . دست آمد 

  .  رنگرزي تقريبا يكساني دارند

  

   خواص ثباتي ـ5ـ3

ــدول  ــاتي  5ج ــواص ثب ـــك خ ـــاي رنـالاه ـــگ ــضور ده ـرزي ش در ح

مقادير ثبـات شستـشويي،   . دهد هاي مختلف را نشان مي    كننده پراكنش

كننـده مـصرفي در      پـراكنش دهنـد كـه نـوع        نوري و سايشي نشان مي    

  . اثر است استر با ماده رنگزاي ديسپرس بي رنگرزي الياف پلي
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   .هاكننده پراكنشرزي ماده رنگزا در حضور منحني قابليت رنگ :5شكل 

  

  مشخصات طيفي كالاهاي رنگرزي شده ـ6ـ3

 بوسـيله دسـتگاه     رزي شـده  هاي رنگي هر يك از كالاهـاي رنگ ـ         ويژگي

 h  و *L*  ،a*  ،b*  ،cتومتر انعكاسي تعيـين شـدند و مقـادير          واسپكتروف

 .دسـت آمدنـد   ه   ب D65ها در زير منبع نوري       براي هر يك از طول موج     

 بـا افـزايش غلظـت مـاده         شود مشاهده مي  6 كه از جدول   طوري همان

كاهش .  كاهش يافته است   (*L)رنگزا در حمام رنگرزي مقدار روشنايي       

L*  هاي كمتر ماده رنگزا بيشتر و با افزايش غلظت ماده رنگزا       در غلظت

منفي بوده و بـا      *aهاي پايين    از طرفي ديگر در غلظت     .يابد  كاهش مي 

دهنـده آن اسـت كـه         مثبت شـده اسـت كـه نـشان         *aظت  افزايش غل 

هاي پايين آبي مايل به سبز بوده و بـا           كالاهاي رنگرزي شده در غلظت    

افزايش غلظت ماده رنگزا قرمزي آن بيشتر شده و آبي مايـل بـه قرمـز       

دهـد كـه مشخـصات رنگـي       نـشان مـي  6ضمن اينكه جـدول   . هستند

ي تـوئين  هـا  كننده اكنشپرهاي حاوي  كالاهاي رنگرزي شده در محيط    

بـراي مثـال ميـزان      . تر هستند  م نزديك  ه  به MFكننده    پراكنش  و 80

كننـده    پـراكنش   و 20اختلاف رنگ بين كالاي رنگرزي شده با تـوئين          

MF   است و اين در حالي اسـت كـه مقـدار    7،9حدود % 0،9 در غلظت 

 كننـده   پـراكنش   و 80اختلاف رنگ بين كالاي رنگرزي شده با تـوئين          

MF است2،13 در همان غلظت در حدود .  

  

  .هاي مختلفكننده پراكنشدر حضور ده ـرزي شـگـاي رنـالاهـك خواص ثباتي :5جدول 

  C 210°ثبات حرارتي   ثبات سايشي تر  ثبات سايشي خشك  ثبات شستشويي
  كننده پراكنش

  گذاريتغيير رنگ   لكه  گذاري تغيير رنگ    لكه  گذاريتغيير رنگ   لكه  گذاريتغيير رنگ     لكه

 4-5 4  2-3  3-4  2-3  3-4  5  5   20توئين 

 4-5 4  4  4  2-3  4  5  5   80توئين 

 MF 5  5  4-3  3-2  4  4  5-4 5-4 كننده  پراكنش
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  .هاي مختلفكننده پراكنشدر حضور  مشخصات رنگي كالاهاي رنگرزي شده :6 جدول

  كننده پراكنش
  غلظت

  (%) ماده رنگزا
L*
 

a*
 

b*
 

c*
 

h°
 

0،1  43،53  3،54-  27،59-  27،81  262،69  

0،3  31،16  2،55-  26،25-  26،37  264،45  

  20وئين ت  269،4  22،29  -22،29  -0،24  24،15  0،9

4  17،15  1،39  3،87-  44،11  269،74  

0،1  44،45  0،82-  23،07-  23،08  267،97  

0،3  29،57  1،81-  26،15-  26،22  266،04  

0،9  19،95  1،78  18،71-  18،8  275،44  
  80توئين 

4  17،77  0،91  4،34-  4،43  281،88  

0،1  46،28  2،06-  24،53-  24،62  265،19  

0،3  29،4  1،58-  25،5-  25،55  266،46  

0،9  18،86  2،09  16،91-  17،04  277،05  
  MF  كننده  پراكنش

4  17،74  1،77  6،28-  6،52  285،77  

  

 گيري ـ نتيجه4

 بـا  80 و تـوئين  20هـاي تـوئين    به نامسازگار  كننده زيست  پراكنش دو

 اكسي اتيلن سوربيتان مونولائـورات  پليساختارهاي شيميايي به ترتيب  

 در رنگرزي الياف پلي اسـتر بـا         اولئاتسوربيتان مونو  اكسي اتيلن پليو  

كار برده شـده و برخـي از خـواص آن از    ه يك ماده رنگزاي ديسپرس ب  

خواص ثباتي مورد بررسي قـرار      قبيل انحلال در آب، قابليت رنگرزي و        

كننده توئين باعث افزايش  پراكنشنتايج نشان دادند كه هر دو      . گرفتند

شوند و سينتيك انحلال ماده رنگزاي بكار        انحلال ماده رنگزا در آب مي     

كننـده از تـابع نمـايي پيـروي كـرده و            پـراكنش رفته در حضور هر دو      

رحال انحلال ماده رنگزا    ه به. يابد سرعت آن با افزايش زمان كاهش مي      

عملكـرد  .  بيشتر اسـت   20 نسبت به توئين     80در محلول حاوي توئين     

استر بـا مـاده        در رنگرزي الياف پلي     80 و   20كننده توئين    پراكنشدو  

 كننـده تجـارتي بـا نـام     پـراكنش رنگزاي ديسپرس و مقايسه آن با يك  

زي شـده   دهد خواص رنگرزي كالاي رنگر      نشان مي  MFكننده    پراكنش

 تقريبا معادل با خـواص رنگـرزي كـالاي رنگـرزي         80در حضور توئين    

 هـا   كننـده   پـراكنش اغلـب   . كننده تجارتي است   پراكنششده در حضور    

گريز بوده و علاوه بر خاصيت ديـسپرس         دوست و آب   داراي ساختار آب  

. شـوند  كنندگي سبب افزايش انحلال مواد رنگزاي ديسپرس در آب مي       

استر با مواد رنگـزاي ديـسپرس از فـاز           نگرزي الياف پلي  از آنجايي كه ر   

گيرد انحلال ماده رنگزا در آب از اهميت زيـادي   محلول آبي صورت مي   

گرچه انحلال بـيش از حـد مـاده رنگـزا در آب سـبب               . برخوردار است 

  . گردد كاهش تمايل ذاتي جذب ماده رنگزا به كالا مي
  

  

  

  

  ـ مراجع5
1. A. T. Peters, H. S. Freeman, The dyeing and synthesis of 

organic dyes and pigments, Wiley-VCH publisher, New 

York 1996, 9-34. 

2. M. Lewin, Handbook of fiber chemistry, Taylor & Francis, 

Parise, 2007, 45-62. 

3. R. W. Moncriff, Man made fibers, Butter Worth Scientific 

publisher, New York, 2000, 54-69. 
4. S. M. Burkinshaw, P. E. Froehling, M. Mignanelli, The 

effect of hyperbranched polymers on the dyeing of 

polypropylene fibres. Dyes Pigm. 53 (2002), 229-235. 

5. G. V. Georgievics, C. Thomas, The chemical technology of 

textile fibres, Wiley-VCH publisher, New York, 2010, 78-

93. 
6. K. Gharanjig, M. Sadeghi-Kiakhani, Investigation of 

dissolution of an azo naphthalimide disperse dye containing 

carboxylic acid group in the presence of anionic and 

nonionic dispersing agents. J. Color. Sci. Tech. 4 (2010), 

133-142. 

7. C. L. Brird, The dyeing of unmodified fibers with disperse 

dyes. JSDC. 71 (1996), 605-613.  



  261    ...كننده    ه رنگزاي ديسپرس در حضور مواد پراكنش                بررسي انحلال و خواص رنگرزي يك ماد            

  Journal of Color Science and Technology(2012)  )1391(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

8. P. Rys, H. Zollinger, The Theory of Coloration of Textile, 

Dyers Company Publication Trust, London, 1998, 49-68. 
9. T. K. Kim, Y. A. Son, Thermodynamic analysis of 1,4-

diaminoanthraquinone adsorption on polyethylene 

terephthalate in alkane media. Dyes Pigm. 20 (2005), 179-

186. 

10. A. T. Peters, H. S. Freeman, Physico- Chemical principles 

of color chemistry, Wiley-VCH publisher, New York, 1996, 

56-83. 

11. L. Dean, Dye surfactant interaction in thermal dyeing, 

Springer Verlag, New York, 2002, 14-17.  

12. R. A. Charvat, Coloration of plastics fundamentals, Wiley-

VCH publisher, New York, 2004, 130-176. 

13. K. Clerck, P. V. Oostvldt, H. Rahier, B. Van Male, 

Variation in diffusion coefficient of disperse dye in fibers. 

Adv. Polym. Sci. (2004), 12-45. 

14. K. Gharanjig, M. Sadeghi Kiakhani, A. R. Tehranibagha, A. 

Khosravi, F. M. Menger, Solubility of two disperse dye 

derived from n-alkyl and n-carboxylic acid naphthalimides 

in the presence of gemini cationic surfactants. J. Surfact. 

Deterg. 14 (2011), 389-395. 

15. A. Khosravi, K. Gharanjig, S. Moradian, M. Hosseinnezhad, 

A kinetic study on the dissolution of two naphthalimide 

based synthesized disperse dyestuffs in the presence of 

dispersing agents. Prog. Color Colorants Coat. 4(2011), 

107-112. 
 


