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Formulating inkjet inks requires achieving stable nanodispersions 

with fine particle sizes and narrow particle size distributions. This 

study investigated the effects of two non-ionic surfactants- oleic acid 

6-mol ethoxylate (Kl6) and oleic acid 9-mol ethoxylate (Kl9) - on the 

dispersion properties of disperse blue 359. Dye concentrates were 

prepared using a jar mill. Color strength at different milling times 

(72, 96, 120, and 168 hours), particle size distribution, surface 

tension, dispersion stability (assessed by turbidity measurements), and 

rheological properties were evaluated by varying the surfactant type 

and concentration (0.35% and 0.7% by weight). Results demonstrated 

that Kl6 had a shorter ethoxylate chain and a lower hydrophilic–

lipophilic balance (HLB) (9.9) than Kl9 (11.6), leading to faster 

adsorption and greater effectiveness in reducing particle size and 

surface tension. At a concentration of 0.7%, both surfactants showed 

similar dispersion stability and particle size. Samples containing 

surfactants displayed quasi-Newtonian rheological behavior and 

lower viscosity, ideal for inkjet applications. In conclusion, the 

optimal use of non-ionic surfactants with appropriate molecular 

structures can lead to stable nanodispersions with desirable 

properties for inkjet inks. 
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های پایهدار بها انهدازه جوهرهای جوهرافشان نیازمند دستیابی به نانوپراکنهه بندیفرمول
 6فعال غیریونی اسید اولئیک سطح ذرات ریز و توزیع باریک است. در این پژوهش، اثر دو

ی ر خهوا  پراکنهه رنگهزابه (Kl9) مول اتوکسیله 9و اسید اولئیک  (Kl6) مول اتوکسیله
 جارمیه های رنگزا بها اسهتداده از گرفت. کنسانتره مورد بررسی قرار 359دیسپرس آبی 
زنی( بر قدرت رنگهی در درصد و 7/0و  35/0فعال و غلظت آن )سطح اثر نوع. تهیه شدند

نهههدازه ذرات، سهههاعت(، توزیهههع ا 168و  120، 96، 72ههههای مختلهههب آسهههیا  )زمان
ا  خههو کههدورت( و تغییههرات گیریانههدازهواسههطه به) پراکنههه سههط،ی، پایههداریکشش

-دوسهتعهدد تعهادل آ  بها داشهتن Kl6 مطالعه شهد. نتهاین نشهان داد کهه رئولوژیکی
تر، جهذ  تهاهو زنجیهر اتوکسهیله کو( 6/11در مقاب   9/9تر )پایین (HLB) دوستچربی
 7/0 سهط،ی دارد. در غلظهتهش انهدازه ذرات و کششتر و کارایی بهتهری در کهاسریع

 دهنهد.شهان میرفتار مشابهی در پایداری پراکنه و اندازه ذرات ن فعالدرصد، هر دو سطح
تری از خهود نیوتنی و گرانهروی پهایین شبه رئولوژیکیفعال رفتار سطح های حاوینمونه

توان نتیجه گرفت که آل است. در نهایت مینشان دادند که برای کاربرد جوهرافشان ایده
توانهد منجهر بهه ار مولکولی مناسب میبا ساخت های غیریونیفعالاستداده بهینه از سطح

 .های پایدار با خوا  مطلو  برای جوهرهای جوهرافشان شودتولید نانوپراکنه
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:FAvaznezhad@tvu.ac.ir
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 273 ...برای کاربرد در  ۳۵۹آبی دیسپرس  بر خواص نانوپراکنه رنگزای اتوکسیلههای فعالبررسی اثر سطح /مجتبی جلیلی

271-280، ۳(1404) 1۹ /فناوری رنگعلوم و  علمینشریه  

 ر مقدمه1
اربردترین کهرترین و پچاپ جوهرافشان بهه عنهوان یکهی از پیشهرفته

ای، ت،هولی شهگرد در صهنایعی همچهون های چاپ غیرضربهفناوری

. (1)یجهاد کهرده اسهت های چهاپی ابندی و الکترونیکنساجی، بسته

ههای فیزیکهی این فناوری به شدت بهه ویژگیکیدیت نهایی چاپ در 

 سهط،ی و رفتهارجوهر، از جمله پایداری پراکنه، انهدازه ذرات، کشش

 (.2ه است )وابسترئولوژیکی 

در میان کاربردهای مختلب، چاپ جوهرافشان تصعیدی بهر پایهه 

 فراینهد مراحه رنگزاهای دیسپرس، به دلی  وضوح بها،، دوام عهالی، 

ای در صهنعت زیسهت، جایگهاه ویهژهو سازگاری بیشتر با م،یط کمتر

 بنهدیل. موفقیت این فرایند مسهتلزم فرمو(3، 4) نساجی یافته است

 خهت و پایهدار ذرات رنگهزا در م،هیط آبهیجوهرهایی با پراکنه یکنوا

 .است

ها با کیدیت بها،، گهام ها یا نانوپراکنهراستا، تهیه کنسانترهایندر

ها بایههد دارای شههود. ایههن کنسههانترهنخسههت و حیههاتی م،سههو  می

قابه   تهیهه شهده از آنهها های خاصی باشند تها جهوهر نههاییویژگی

هها تهرین ایهن ویژگیمهم استداده در چاپگرهای جوهرافشان باشد. از

نهانومتر( و  200توان به اندازه ذرات بسیار ریهز )معمهو،ک کمتهر از می

تنها باعه  افهزایش (. ذرات ریهز نهه5توزیع اندازه باریک اشاره کهرد )

های بسهیار شوند، بلکه از گرفتگی نازلدهی و شدافیت میقدرت رنگ

میکهرون اسهت(  50تها  10 ریز هد چاپ )که معمو،ک قطر آنهها بهین

این، کنسانتره باید از پایداری فیزیکی بر(. علاوه6کنند )جلوگیری می

و شیمیایی بلندمدت برخوردار باشد تا از ایجاد رسو ، تجمع ذرات و 

و حم  و نق  جلوگیری شهود  داریتغییر گرانروی در طول زمان انبار

نی از نیهوتنزدیک به  رئولوژیکی(. همچنین، گرانروی پایین و رفتار 7)

توانهد دیگر الزامات اساسی است تا اطمینان حاص  شود که جوهر می

ها پاشهش شهده و از تشهکی  به طور پیوسته و قاب  اطمینان از نازل

1قطرات سرگردان
 .(8، 9) جلوگیری کند 

ویژه بهرای رنگزاههای های پایدار، بههدستیابی به چنین نانوپراکنه

بنیادی م،سو   ی، چالش359ی گریز مانند دیسپرس آبدیسپرس آ 

گریزی و انرژی سط،ی پایین، دلی  ماهیت آ شود. این رنگزاها بهمی

(. ایهن تجمعهات 10تمای  شدیدی به تجمع و تشکی  کلوخه دارند )

رفتارههای بهه شهوند، بلکهه منجرتنها باع  افزایش اندازه ذرات مینه

 تشههدید رفتههارافههزایش گرانههروی،  از جملههه ناخواسههتهرئولههوژیکی 

نهایهت ناپایهداری سهامانه و در 3تیکسهوتروپی و 2برششوندگی بهارقیق

زمهان از ها، اسهتداده همرای غلبه بر این چالش(. ب11، 12د )گردنمی

کلیهههدی و  یراهبهههرد فعال،پلیمهههری و سهههطح ههههاییارپراکنش

 ممانعهتهای پلیمری بها ایجهاد یار(. پراکنش13ناپذیر است )اجتنا 

                                                                 
1. Satellite Drops 

2. Shear thinning 

3. Thixotropy 

از تجمهع مجهدد  کاروو یا هر دو سهاز یا دافعه الکترواستاتیکفضایی 

ها نقش مکمه  و فعالسطح مقاب ،(. در14کنند )ذرات جلوگیری می

اولیهه پراکنهه یعنهی ترشهوندگی و خهردایش ایدها  احه حیاتی در مر

سهط،ی، فراینهد ندهوذ سهط،ی و بینها با کاهش کششکنند. آنمی

یکدیگر در حهین و جداسازی ذرات از های رنگزابه داخ  توده م،م 

 .(15نمایند )را تسهی  می آسیا 

های غیریونی، به ویژه انواع مبتنی بر اسهیدهای چهر  فعالسطح

های آبی و حساسیت کم به اتوکسیله، به دلی  سازگاری با، با سامانه

(. 16جوهرها هستند ) بندیفرمولای مطلو  در ، گزینهpH تغییرات

ساختار مولکولی  متاثر از ها به شدتفعالحال، عملکرد این سطحاینبا

-دوسههتآ  هها، از جملهه طهول زنجیهر اتوکسهیله و عهدد تعهادلآن

قههرار دارد. بهه عنههوان ممههال، مطالعههات نشههان  )HLB( 4دوسهتچربی

های فعالدهنههد کههه کههاهش طههول زنجیههر اتوکسههیله در سههطحمی

های ذ  بهر سهطح رنگدانههبهه افهزایش جهتواند منجرفنول مینونی 

(. همچنین، گزارش شهده 17ها شود )گریز و بهبود ترشوندگی آنآ 

تنها بهر انهدازه نههایی ذرات، بلکهه بهر فعال نههسهطح است که غلظت

بها  (.18ای دارد )کننهدهپایداری بلندمهدت پراکنهه نیهز ته ثیر تعیین

 تهیهههیههونی اتوکسههیله مختلههب در های غیرفعالبررسههی اثههر سههطح

شد که با کاهش طهول  مشخص 359 کنسانتره رنگزای دیسپرس آبی

نیوتنی بهه نیهوتنی تغییهر از شهبهرئولهوژیکی زنجیر اتوکسیله، رفتهار 

این سرعت کاهش اندازه ذرات در فرایند آسهیا  نیهز برکند. علاوهمی

افزایش یافته و میزان کهدورت سهامانه نیهز کهاهش بیشهتری نشهان 

ها فعالبا مطالعه اثر غلظت این گروه از سهطح(. از طرفی 19دهد )می

ههای در تهیه جوهرهای دیجیتال دیسپرس مشخص شهد کهه غلظت

تنها باعه  کهاهش بهازده فعال با ایجاد کب در سامانه نههبا،ی سطح

روی سهطح یار پلیمهری در جهذ  بههشود بلکه با پراکنشآسیا  می

اگرچه ایهن (. 20شود )رنگزا رقابت کرده و باع  ناپایداری پراکنه می

دهنهد، امها مطالعهه ها را نشهان میفعالمطالعات نقش کلیدی سهطح

زمهان طهول زنجیهر اتوکسهیله و غلظهت ای اثر همو مقایسه هدفمند

های مشهابه )ماننهد اسهید اولئیهک اتوکسهیله( بهر تکامه  فعالسطح

تدریجی خوا  پراکنه یک رنگزای دیسپرس خا  در طهول فراینهد 

اساس، ههدد اصهلی اینبر. تر مورد توجه قرار گرفته است، کمآسیا 

فعال غیریهونی ای اثهر دو سهطحاین پژوهش، بررسی دقیق و مقایسهه

 مول اتوکسیله 9و اسید اولئیک  (Kl6) مول اتوکسیله 6اسید اولئیک 

(Kl9) بر خوا  کنسهانتره رنگهزای دیسهپرس های مختلب در غلظت

ها بر تکامه  قهدرت فعالت ثیر این سطحراستا،  این. دراست 359 آبی

 168و  120، 96، 72هههای زمههانی مختلههب آسههیا  )رنگههی در بازه

سط،ی، پایداری )تغییرات کدورت ساعت(، توزیع اندازه ذرات، کشش

مورد ارزیابی قرار گرفته  هدفمندبه طور رئولوژیکی زمان( و خوا   با

                                                                 
4. Hydrophilic-lipophilic balance  



 ...برای کاربرد در  ۳۵۹آبی دیسپرس  بر خواص نانوپراکنه رنگزای اتوکسیلههای فعالبررسی اثر سطح /مجتبی جلیلی 274

271-280، ۳(1404) 1۹ /علوم و فناوری رنگ علمینشریه  

سهینتیک و  تری از نقهشدنبال درک عمیهقاست. ایهن پهژوهش بهه

و تعیههین شههرایط بهینههه بههرای  هافعالترمودینامیههک جههذ  سههطح

ی پایدار بها خهوا  مطلهو  بهرای کهاربرد در ادستیابی به نانوپراکنه

توانهد جوهرهای جوهرافشان تصعیدی اسهت. نتهاین ایهن مطالعهه می

 پایههآ جوهرهای بندی لسازی فرموراهنمای ارزشمندی برای بهینه

 .های پیچیده در سطح ذرات رنگزا باشدکنشو درک بهتر برهم

 

 ر بخش تجربی2
 هار مواد و دستگاه1ر2

تهیهه  Tiankunخالص از شهرکت  359رنگزای خالص دیسپرس آبی 

نشان داده شهده  1الکترونی آن در شک  که تصویر میکروسکوپ  شد

یکهدیگر تجمهع کهرده و تشهکی  شود کهه ذرات بااست. ملاحظه می

یهار پلیمهری پراکنش اند.میکرومتر را داده 10-5ابعاد هایی به کلوخه

Tegodisperse 750  درصد جامد بود از شرکت کا،کهار  40که دارای

نماینده ایوونیک تامین شد. گلیسرین با درجهه خهوراکی بها خلهو  

مهول اتوکسهیله  6یونی اسهید اولئیهک فعال غیردرصد و سطح 9/99

(Kl6 و )مول اتوکسیله 9 (Kl9 از )د. شرکت کیمیاگران امروز تهیه ش

 µS/cm 02/0در این پژوهش از آ  دیهونیزه، بها رسهانایی الکتریکهی 

 استداده شد.

 

 
 

 .359تصویر میکروسکوپ الکترونی رنگزای دیسپرس آبی  :1شکل 

Figure 1: Scanning electron microscope image of Disperse Blue 359.  

 

 

 

 

ههای آسیا  از دستگاه جارمی  بها پرلخمیرهای جهت تهیه نمونه

ها متر استداده شد. رفتهار جهذ  نمونههمیلی 8/0-1 زیرکونیایی به قطر

 UV-VISسهنن وسیله دستگاه طیببه( nm 400-700در ناحیه مرئی )

شهرکت شهیمادزو ژاپهن بررسهی شهد. خهوا   Bio Spec-1601مهدل 

شهرکت  MCR300ها بها اسهتداده از دسهتگاه رئهومتر نمونهه رئولوژیکی

ها نمونه رئولوژیکیگیری شد. برای بررسی رفتار پار اتریش اندازه-آنتون

ها به مدت یک برنامه طراحی شده شام  چهار فاز بود. در فاز اول نمونه

قرار گرفتند. در فاز دوم به مدت دو دقیقه به  s100-1دقیقه ت،ت برش 

استراحت داده شد )سرعت برشی صدر(. این دو مرحله ابتهدایی ها نمونه

ها و جههت افهزایش اعتبهار نمونهه رئولهوژیکی به منظور حذد تاریخچه

-1ها سرعت برشی صدر تها نتاین صورت گرفت. در مرحله سوم به نمونه

s1000 ها در دامنه سهرعت برشهی وارد شد و در فاز چهارم رفتار نمونه
1-s1000 ها بها دسهتگاه رسهی شهد. مطالعهه کهدورت نمونههتا صهدر بر

آمریکا صورت گرفت. کشش  Hachشرکت AN 2100 سنن مدل کدورت

سهط،ی مهدل  کشهش گیریوسیله دسهتگاه انهدازهها بهسط،ی نمونه

K100MK2  شرکتKruss  آلمان و به روش صهد،ه ویلهلمهی بررسهی

انگین شد. از هر نمونه سه بار سنجش کشش سط،ی به عم  آمد و میه

ها با روش پراکش نهور نتاین گزارش گردید. همچنین اندازه ذرات نمونه

فرانسهه  Horibaشهرکت  Horiba SZ-100وسیله دسهتگاه ه ب 1دینامیک

 گیری شد.اندازه

 

 هاروش تهیه نمونه ر2ر2
گهزارش شهده اسهت. جههت تهیهه  1جدول ها در بندی نمونهفرمول

شود تها بشر شده و اجازه داده میها آ  دیونیزه و گلیکول وارد نمونه

زن مغناطیسی ان،لال یکنواخهت صهورت پهذیرد. سهپ  هم وسیلهبه

شهوند و اخهتلاا ادامهه فعال اضهافه مییار و سهطحترتیب پراکنشبه

یابد. پ  از اینکه م،لول یکنواختی حاص  شد، بهه تهدرین پهودر می

. جههت شود تا سوسپانسیون یکنواختی حاصه  شهودرنگزا اضافه می

دقیقه با سهرعت  20زن مغناطیسی کمک هماین امر سوسپانسیون به

شود. در انتها سوسپانسیون بهه جهار زده میهمدقیقه به بر دور 1000

نیز در چنهد مرحلهه  بندیآ  فرمول ماندهشود و باقیانتقال داده می

شود. مقدار پرل مصرفی در جهت انتقال کام  نمونه از بشر، اضافه می

گرم بود. جهت خهردایش بهینهه ذرات رنگهزا، سهرعت  120نمونه ها 

دقیقه تنظیم شهد. همچنهین زمهان آسهیا  بردور 140جارمی  روی 

 روز منظور شده است. 7ها نمونه

 

 

                                                                 
1. Dynamic light scattering (DLS) 
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 .هانمونه بندیفرمول :1جدول 

Table 1: Samples formulations. 

Component portion (wt%) 

AF AE AD AC AB Components 

14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 Disperse Blue 359 

17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 Polymeric dispersant 

7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 Glycerol 

0 0 0 0.35 0.7 Kl6 

0.35 0.7 0 0 0 Kl9 

60.35 60 60.7 60.35 60 Water 
 

 نتایج و بحث ر۳
 هاقدرت رنگی نمونه ر1ر۳

های ، نمونه(nm 400-700) ناحیه مرئیدر بررسی میزان انتقال  برای

 2شهک  یهق شهدند. برابهر رق 3750دیهونیزه شده با افزایش آ غلیظ

شود، طور که مشاهده میدهد. همانها را نشان میطیب انتقالی نمونه

نتقهالی هسهتند ادارای یک قله  nm 550تا  400 ها در م،دودهنمونه

کهه با توجه به اینبرای هر نمونه متداوت است.  که شدت و پهنای آن

زان انتقهال در ایهن ناحیهه هر چهه میه ها دارای فام آبی هستندنمونه

قهع در وا شده نیز بیشتر خواهد بهود. بیشتر باشد، قدرت رنگی ادراک

 در های ذرات جامهدهای مایع و یها پراکنههمیزان انتقال نور در نمونه

های جامد است که بها افهزایش عکاس در فیلممایع متناظر با میزان ان

 شود.کند نیز بیشتر میکننده دریافت میآن، شدت رنگی که مشاهده

فعال ( نوع سطحa2های اولیه )شک  شود که در زمانمشاهده می

شهدن ترسزایی در میزان قدرت رنگی دارد. در واقع بها کوچکتاثیر به

 HLB(، میههزان Kl9در مقایسههه بهها  Kl6طههول زنجیههر اتوکسههیله )

روی سهطح  جذ ( و تمای  آن به9/9به  6/11فعال کاهش ) از سطح

 Kl6نظر سینتیکی سرعت جذ  نقطهرو ازاینیابد. ازرنگزا افزایش می

شود تا در خهلال بیشتر است. این موضوع باع  می Kl9در مقایسه با 

زمهان بها خهردایش و کهاهش انهدازه ذرات رنگهزا، جریان آسهیا  هم

شده جذ  و مانع از تجمع تشکی تازهسرعت روی سطوحفعال بهسطح

کمتهر  HLBهای بها فعالمجدد آنها شود. در واقهع در حضهور سهطح

(kl6سرعت کاهش اندازه ذرات بیشهتر می )د. بها کهاهش انهدازه شهو

کنش ذرات، مساحت سطح ذرات افزایش یافته و بهه دنبهال آن بهرهم

این امر باعه  افهزایش بیشهتر قهدرت  یابد کهنور با نمونه افزایش می

و  ABهای شهود )نمونهههای اولیهه فراینهد آسهیا  میرنگی در زمان

AC)کننهدگی . از طرفی با افزایش طول زنجیر اتوکسیله، خاصهیت تر

زایی و یها ایجهاد این خاصهیت کهببهرفعال کاسته یافته و علاوهطحس

یابد که کاهش انهدازه ذرات را بهه تهاخیر حبا  در سامانه افزایش می

 .(AFو  AEهای اندازد )نمونهمی

با افزایش زمان آسیا  ترمودینامیک جذ  بر سهینتیک آن غالهب 

  و هههها از روی سهههطح واجهههذمولکولکهههه کوچکطوریشهههود بهمی

یهار پلیمهری رسهد پراکنششوند. به نظهر میها جذ  میمولکولبزرگ

شهوند کهه ایهن امهر ها واجذ  میفعالروی سطح ذرات جذ  و سطح

ها در قدرت جذ  و انتقهال امهواا الکترومغنهاطی  باع  شده تا نمونه

 168(. با افهزایش زمهان آسهیا  بهه c2 و b2یکسان عم  کنند )شک  

ها نیهز روی سهطح ذرات فعالر اندازه ذرات، سطحساعت و کاهش بیشت

شهوند یار باع  پایداری بیشتر سامانه میهمراه پراکنشجذ  شده و به

اینکهه  به نکته حائز اهمیت آن است که در این مرحله با توجه(. 6، 16)

بیشتر است سهرعت واجهذ   kl6به نسبت kl9طول زنجیر اتوکسیله در 

فی با ایجاد ممانعت فضایی بیشتر سبب پایهداری آنها کمتر بوده و از طر

 d2شهود کهه شهک  نتیجه قدرت رنگی بیشتر آن میبیشتر پراکنه و در

 دهد.خوبی نشان میاین موضوع را به

 

 اندازه ذرات  ر2ر۳

های مختلب آسیا  نشان ها را در زمانتوزیع اندازه ذرات نمونه 2شک  

ههای مختلهب گیری توزیع انهدازه ذرات در زماندهد. در واقع اندازهمی

فعال و تاثیر غلظهت و طهول آسیا  اطلاعاتی از چگونگی عملکرد سطح

شود مشاهده می a3دهد. در شک  زنجیر اتوکسیله در اختیار ما قرار می

دارای دو قلهه توزیهع انهدازه ذرات  AFو  ACو دو نمونهه  ADنمونه  که

درصههد  7/0کههه دارای  AEو  ABهای هسههتند در حههالی کههه نمونههه

فعال هستند دارای یک قله توزیهع انهدازه ذرات بهوده کهه بیهانگر سطح

ها رسههد در ایههن نمونهههباشههد. بههه نظههر میتوزیههع همگنههی از ذرات می

روی سهطح ذرات جهذ  شهده و کشهش  طور یکنواخهتفعال بههسطح

صورت یکپارچه کاهش داده است که در نتیجهه توزیهع سط،ی را بهبین

اندازه ذرات یکنواخت حاص  شده است. نایکنواختی توزیع انهدازه ذرات 

 فعال اسهت بهه مراتهب شهدیدتر اسهت.کهه فاقهد سهطح ADدر نمونه 
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 .ساعت 168 (bساعت و )120 (cساعت، ) 96( bساعت، ) 72( aها با زمان آسیا : )طیب انتقالی نمونه :2شکل 

Figure 2: Transmission spectra of samples at different milling times: )a( 72 h, (b) 96 h, (c) 120 h, and (d) 168 h. 

 

درصهد  35/0که هر یک دارای  AFو  ACاز طرفی در مقایسه دو نمونه 

تر دارای توزیع باریهک ACشود که نمونه فعال هستند مشاهده میسطح

از اندازه ذرات است که بیانگر اثر طول زنجیر اتوکسیله بر قدرت جهذ  

 b3سهط،ی دارد. شهک  بینکشش روی سطح رنگهزا و میهزان کهاهش

دهد. ملاحظه ساعت نشان می 168ها را پ  از توزیع اندازه ذرات نمونه

ها شود که با افزایش زمان آسیا  اندازه ذرات رنگهزا در همهه نمونههمی

شهود کهه توجهی کاهش یافته است. از طرفهی مشهاهده میطور قاب به

خوردار هستند. جالهب توجهه تری برها از توزیع یکنواخت و باریکنمونه

تر دارای اندازه ذرات کوچهک KL6فعال های دارای سطحاست که نمونه

هسهتند.  AFو  AEتری نسبت بهه نمونهه ههای و از طرفی توزیع باریک

سهزایی در دهد که طول زنجیهر اتوکسهیله تهاثیر بهاین مطلب نشان می

دارد. ایهن رنگهزا  359عملکرد فرایند آسهیا  رنگهزای دیسهپرس آبهی 

گریز و دارای انرژی سط،ی پایینی )زاویه تماس قر  آن بها شدیدا آ 

 رو درجهه بهود( اسهت. از ایهن 87گیری شد که معادل تقریبا آ  اندازه

است تمای  به جذ  بیشهتر روی  HLB 9/9که دارای  KL6 عالفسطح

کهاهش  KL9سطح رنگزا داشهته و کشهش بهین سهط،ی را بیشهتر از 

تر خی  شده و زمینه برای تر و یکنواختدهد. در نتیجه رنگزا سریعمی

کاهش اندازه ذرات و جلوگیری از تجمع ذرات تازه تشکی  شده فهراهم 

 ABبها  ACو AEبها  AFتوزیع اندازه ذرات شود. از طرفی با مقایسه می

فعال نقهش مهوثرتری در ههای بها،تر سهطحشود که غلظتمشاهده می

کاهش اندازه ذرات و همچنین در پهنهای انهدازه ذرات دارد. همچنهین 

فعال بر دهنده نقش بسیار موثر سطحنشان ADتوزیع اندازه ذرات نمونه 

 اندازه ذره و توزیع آن است.
 

 سطحیکشش  ر۳ر۳
نمهایش داده شهده  2جهدول ها پ  از آسیا  در کشش سط،ی نمونه

شود که نهوع ها مشاهده میسط،ی نمونهاست. با مقایسه مقادیر کشش

 kl6توجهی بر میزان کاهش آن دارند. فعال و غلظت آن تاثیر قاب سطح

کنهد زیهرا از در کاهش کشش سط،ی مهوثرتر عمه  می kl9نسبت به 

 بههها،تر برخهههوردار اسهههت. HLBطهههول زنجیهههر کمتهههر اتوکسهههیله و 
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 .هاکشش سط،ی نمونه :2جدول 

Table 2: Surface tension of samples. 

AF AE AD AC AB Sample 

45.386 42.040 49.733 44.075 39.887 Surface tension (mN/m) 

 

    
 

 ساعت. 168پ  از ( bساعت و ) 48پ  از ( aها: )توزیع اندازه ذرات نمونه: ۳شکل 

Figure 3: Particle size distribution of the samples: (a) after 48 h and (b) after 168 h. 

 

های اسید چر  اتوکسیله با کاهش طول زنجیر اتوکسهیله فعالسطح در

فعال بیشهتر سهط،ی سهطحبه آ  کمتر شده و از طرفی فعالیت تمای  

ها شهود کهه در نمونههسط،ی میبه کاهش بیشتر کشششده که منجر

 نیز این موضوع کاملا واضح است.

هههای بهها، و پههایین سههط،ی در غلظتطرفههی اخههتلاد کششاز

دار بوده که حاکی از عدم تشکی  مایس  ها معنیدر نمونه فعالسطح

بهه  فعالسهطحدر این شرایط است. این مطلب بیهانگر آن اسهت کهه 

تواند نقش موثری در پایداری پراکنه رنگهزا نیهز می یارپراکنشهمراه 

 داشته باشد.
 

 پراکنه پایداری ر4ر۳
ها با زمان یرات کدورت نمونهبه منظور ارزیابی پایداری پراکنه رنگزا تغی

نشههان  a4نمهایش داده شههده اسهت. شههک   4گیری و در شههک  انهدازه

ها کهه در مقایسهه بها سهایر نمونهه ADدهد که کدورت اولیه نمونه می

فعال هستند به مراتب با،تر است. از طرفی رونهد تغییهرات دارای سطح

متمایز بوده و بیانگر ها بسیار کدورت این نمونه در مقایسه با سایر نمونه

وضهوح به b4فعال در پایداری پراکنه رنگزا است. شهک  نقش بارز سطح

فعال را بر میزان کدورت اولیه و اثر غلظت و طول زنجیر اتوکسیله سطح

) دارای  AFو  AEهای دهههد. نمونهههتغییههرات کههدورت را نشههان می

رای )دا ABو  ACهای ترتیب نسههبت بههه نمونههه( بهههKL9فعال سههطح

جهذ   ( دارای کدورت کمتری هستند. در واقع سرعتKL6فعال سطح

رو در ایهنکمتر بهوده و از kl9فعال  سطح های حاویو واجذ  در نمونه

خلال فرایند آسیا  در جلوگیری از تجمع مجهدد ذرات مهوثرتر عمه  

از طرفههی رفتههار پایههداری پراکنههه رنگههزا بهها افههزایش غلظههت  کننههد.می

 ABهای شود )نمونههدرصد تقریبا مشابه می 7/0به  35/0فعال از سطح

گدت اثر غلظت بر طول زنجیر اتوکسیله غالب شده و توان( که میAEو 

عملا این فاکتور تدهاوت م،سوسهی در پایهداری حاصه  نکهرده اسهت. 

فعال رفتهار پایهداری پراکنهه پهایین سهطح ههایکه در غلظتصورتیدر

اسهت نسهبت بهه  KL9فعال کهه دارای سهطح AFمتداوت است. نمونه 

باشهد کهه است بسیار پایدارتر می KL6فعال که دارای سطح ACنمونه 

دهد. در وضوح اثر طول زنجیر اتوکسیله بر پایداری پراکنه را نشان میبه

ازدحام فضایی افزایش یافتهه و در واقع با افزایش طول زنجیر اتوکسیله، 

 یابد.نتیجه فاصله بین ذرات و پایداری پراکنه افزایش می

ها وضهوح در نمودارههای پایهداری پراکنههه از نکات دیگری که ب

شود آن است که روند تغییرات کهدورت تقریبها بهه طهور مشاهده می

ر کام  نزولی است. این نکته بیانگر آن است که سهطح ذرات رنگهزا د

پوشهیده شهده کهه  فعالسهطحو  یارپراکنشها به خوبی توسط نمونه

 شوند. مانع از تشکی  تجمع ذرات و در نتیجه رشد آنها می
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 ها با زمانتغییرات کدورت نمونه :4شکل 

Figure 4: Turbidity evolution of samples. 

 

 رئولوژیکی رفتار  ر۵ر۳

کننده عملکرد های جوهرهای جوهرافشان که تعیینترین مولدهاز مهم

جوهرهههای  .باشههدرفتههار رئولههوژیکی می ،پههذیری آنههها اسههتو چاپ

و با  cp 15کمتر از  جوهرافشان باید گرانروی بسیار پایین در م،دوده

روز حد امکان نزدیک به رفتهار نیهوتنی داشهته باشهد تها از به رفتار تا

جلوگیری  سرگردانی هد و یا تشکی  قطرات هایی نظیر گرفتگپدیده

ها را در سهرعت برشهی تغییرات گرانروی نمونه 5شک   به عم  آورد.

  دهد.نشان می s 100-1 ثابت 

فعال اسهت که فاقد سطح ADشود نمونه مشاهده می 5در شک  

تار گرانروی بسیار نوسانی با زمان دارد. این رفتار با شدت کمتر در رف

شود. رفتهار است نیز دیده می KL9درصد  35/0که دارای  AFنمونه 

شود مشاهده می AEو  ACهای نوسانی خدیدی نیز در گرانروی نمونه

کهاملا بهدون نوسهان و مسهطح  ACحالی که رفتار گرانروی نمونه در

تههرین دارای بیش ADشههود کههه نمونههه طرفههی مشههاهده میاسههت. از

های ترتیب نسهبت بهه نمونههبه ACو  ABهای گرانروی بوده و نمونه

AE  وAF توان به فعالیت تری دارند. این مشاهدات را میگرانروی کم

از قابلیهت  KL9نسهبت داد کهه در مقایسهه بها  KL6سط،ی بیشهتر 

کردن بیشتر ذرات و همچنین کاهش بیشهتر انهرژی بهین سهط،ی تر

کنش بین ذرات را بیشتر کهاهش برخوردار بوده و به این وسیله برهم

شود. از طرفی اثر فعالیت داده و باع  یکنواختی بیشتر در پراکنه می

گرانهروی پراکنهه در  بر رفتار KL9در مقایسه با  KL6سط،ی بیشتر 

نظر شهود. در مجمهوع بههوضوح مشهاهده میهب AFو  ACهای نمونه

تههاثیر  فعالسهطحرسهد کهه غلظههت بها،تر و طههول زنجیهر کمتههر می

 ها با زمان دارد.تری بر رفتار گرانروی نمونهمطلو 
 

 
 .s 100-1 ها در سرعت برشی ثابت تغییرات گرانروی نمونه :۵شکل 

Figure 5: Viscosity variations of the samples at constant shear rate of 100 s⁻¹.  
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 .هانمونه رئولوژیکیرفتار : 6شکل 

Figure 6: Rheological behavior of samples. 
 

نمهایش داده شهده اسهت.  6ها در شهک  نمونهه رئولوژیکیرفتار 

های برشهی بها، رفتهار ها در سهرعتشود که همه نمونههمشاهده می

ههای آنها در سهرعت رئولوژیکیکاملا نیوتنی دارند در حالی که رفتار 

 ACو  AD ،AFهای برشههههی پههههایین بههههه خصههههو  در نمونههههه

نجیهر شود که با کهاهش طهول زبرش است. ملاحظه میباشوندهرقیق

های برش در سرعت با شوندهرقیق رئولوژیکیاتوکسیله از شدت رفتار 

تقریبا از رفتاری  ABمونه نشود. به طوری که برشی پایین کاسته می

ا کاملا نیوتنی در م،دوده مورد مطالعه برخهوردار اسهت. از طرفهی به

 فعالسهطحشود. تر میها نیوتنیرفتار نمونه فعالسطحافزایش غلظت 

kl6 واسطه جرم مولکولی و بهHLB  تر نظهر سهینتیکی فعهالکمتر از

بیشتر کاهش داده و  kl9سط،ی را نسبت به بینرو کششاینبوده و از

شهود. در نتیجهه رفتهار کنش بهین ذرات میباع  کاهش بیشتر برهم

 شود.تر مینزدیک به نیوتنی رئولوژیکی

 

 گیرینتیجهر 4

مول  9و  6های غیر یونی اسید اولئیک لفعاسطحدر این پژوهش، اثر 

مهورد مطالعهه  359بر خوا  پراکنه رنگزای دیسپرس آبی اتوکسیله 

قرار گرفت. نتاین حاکی از آن بود که طول زنجیر اتوکسیله و غلظهت 

مشهاهدات  .ت ثیر معناداری بر خوا  نهایی پراکنهه دارنهد فعالسطح

تر، ( و زنجیهر کوتهاه9/9تر )پهایین HLB با داشهتن Kl6 نشان داد که

تری دارد و در مراحه  اولیهه آسهیا  موجهب سینتیک جذ  سهریع

بها  Kl9 شهود. در مقابه ،بهبود قدرت رنگی و کاهش اندازه ذرات می

 .دهدتر، پایداری بلندمدت پراکنه را افزایش میایجاد سد فضایی قوی

دارای  Kl6 حهاویهای بررسی توزیع اندازه ذرات نشان داد که نمونهه

ها تری هسهتند. همچنهین، ایهن نمونههذرات ریزتر با توزیع یکنواخت

کشش سط،ی کمتری را نشان دادند کهه نشهان از فعالیهت سهط،ی 

گرانهروی  Kl6 های حهاوی، نمونههرئولوژیکیدارد. از جنبه  Kl6 با،تر

تری از خهود نشهان دادنهد کهه بهرای نی مطلهو تر و رفتار نیوتپایین

 های پاییندر غلظت .افشان بسیار حائز اهمیت استهای جوهرکاربرد

، اثر طول زنجیر اتوکسیله بر پایداری پراکنه مشههود بهود، فعالسطح

های با،، اثر غلظت بر طهول زنجیهر غالهب شهد. که در غلظتحالیدر

بها توجهه بهه  فعالسهطحتوان نتیجه گرفت که انتخها  می مجموعدر

 هایدستیابی بهه پراکنهه نقشی کلیدی در ساختاری و غلظتی عوام 

 .دبهینه جهت تهیه جوهرهای جوهرافشان دارپایدار با خوا  

 

  تقدیر و تشکر
را  از تمامی همکاران گرامی در پژوهشگاه رنگ کمال تشکر و قدردانی

 دارم که زمینه انجام ت،قیق و پژوهش را فراهم می کنند.
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