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مقدمه
پنبه، خالص‌ترين فرم س��لولز در طبيعت است. س��لولز رايج‌ترين تركيب 
ارگانيك بر روي زمين مي‌باشد. حدود 33درصد ماده‌ي تشكيل دهنده‌ي 
تمام گياهان س��لولز است)محتواي س��لولز پنبه 90% و پشم 50% است(. 
سلولز يك تركيب ارگانيك با فرمول n(C6H10O6) و يك پلي‌ساكاريد است 
كه از يك زنجيره‌ي خطي داراي چندصد تا بيش از ده‌هزار واحد D-گلوكز 

تشكيل شده است كه با پيوند )β )1→4 به هم متصل شده‌اند.
مونومرهاي س��لولز)بتا-گلوكز( از طريق پيوندهاي 1و4 گلايسوس��يديك 
به‌هم متصل مي‌ش��وند. س��لولز يك زنجي��ره‌ي مس��تقيم و بدون بخش 
مارپيچي است. از هر س��ه گروه هيدروكسيل موجود در حلقه‌ي سلولزي 
دو گروه،‌ ثانويه و يك گروه، هيدروكس��يل اوليه است. بيشتر واكنش‌هاي 
سلولز در محل گروه هيدروكسيل اوليه اتفاق مي‌افتد. پنبه به‌طور طبيعي 
داراي ناخالصي‌هايي نظير روغن، چربي،‌ واكس، مواد معدني و ذرات خس 

و خاشاك مي‌باشد كه در فرايند رنگرزي مشكل‌ساز مي‌شوند.
فرايند جدا كردن اين ناخالصي‌ها از پنبه شستش��و ن��ام دارد. الياف پنبه 
معمولا سفيدي نداشته و شيري رنگ هستند و از بين بردن رنگ طبيعي 
الياف سفيدگري ناميده مي‌شود. لازم است تا پيش از رنگرزي الياف پنبه 

با رنگزاهاي راكتيو، فرايندهاي شستشو و سفيدگري انجام شود تا رنگرزي 
لايه‌هاي الياف يكنواخت باشد.

رنگزاهاي راكتيو در آب انحلال ناپذيرند. اين رنگزاها داراي گروه‌هاي فعال 
متعددي هس��تند كه مي‌توانند در طول فرايند رنگرزي با گروه‌هاي الياف 
وارد واكنش ش��يميايي ش��وند و در حضور يك قليايي مناسب پيوندهاي 

كوالانسي ايجاد كنند و به جزيي از الياف تبديل شوند. 
س��لولز- O- رنگزا → س��لولز-X + OH-رنگزا  )منظ��ور از رنگزا، رنگزاي 

راكتيو و X جزيي از رنگزاي راكتيو است(
ه��ر دو گروه از رنگزاهاي راكتيو داراي گروه‌هاي عامل كلروتري‌آزين )CT(، وينيل 
س��ولفون )VS( يا CT-VS هستند. رنگزاهاي راكتيو با سلولز اتصالات اتري برقرار 
مي‌كنند. در رنگزاهاي راكتي��و داراي گروه كلروتري آزين، گروه CT از طريق يك 
واكنش جايگزيني هسته‌دوستي جايگزين O-سلولز مي‌شود. واكنش بين رنگزا و 
سلولز زماني رخ مي‌دهد كه رنگزا جذب فاز سلولزي شده باشد.  بنابراين سينتيك 

واكنش بين رنگزا و سلولز به‌شدت تحت تاثير نرخ جذب رنگزا مي‌باشد.
نس��بت ثابت نرخ واكنش بين رنگزا با ليف و آب، ثابتي اس��ت ب��راي يك رنگزاي 
مشخص در مقادير مختلف PH. در فرايند رنگرزي پنبه با رنگزاي راكتيو بايد موارد 
زير در نظر گرفته شود: الكتروليت، نسبت حجم حمام، قليايي و دما. بيشتر رنگزاهاي 

اهميت ماده‌ي تثبيت كننده بر ثبات رنگي 
رنگزاهاي راكتيو ساخته شده توسط 

توليدكنندگان مختلف

چكيده
رنگزاهاي راكتيو به‌دليل يك‌س�ري مزاياي فني ، ‌بيش�ترين رنگزاي مورد اس�تفاده براي ايجاد اثرات رنگي روي كالاهاي 
پنبه‌اي مي‌باشند. اين رنگزاها به‌علت طيف رنگي گسترده و ثبات رنگي بالا، كاربرد وسيعي دارند. اكثر صنايعي كه دربرگيرنده‌ي 
فرايندهاي تر مي‌باش�ند از رنگزاهاي راكتيو براي رنگرزي منس�وجات اس�تفاده مي‌كنند. رنگزاهاي راكتيو تنها گروهي از رنگزاها 
هس�تند كه با ملكول‌هاي الياف پيوند كوالانس�ي برقرار مي‌كنند كه اين باعث افزايش ثبات رنگي آن‌ها مي‌ش�ود. در رنگرزي با اين 
رنگزاها به‌منظور برطرف كردن رنگزاهاي تثبيت نشده‌ي داراي اتصالات ضعيف از لايه‌هاي الياف، از عمليات پس از رنگرزي استفاده 
مي‌ش�ود. به‌هرحال به‌منظور بهبود پايداري پيوند كوالانس�ي بين رنگزا و ملكول‌هاي ليف، پس از رنگرزي با رنگزاي راكتيو از ماده‌ي 
تثبيت‌كننده استفاده مي‌شود. هدف از اين مقاله مطالعه بر روي تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر پارچه‌ي پنبه‌اي رنگرزي شده با رنگزاي 
راكتيو مي‌باش�د. بدين منظور ثبات رنگي و اختلاف رنگي كالاي پنبه‌اي رنگرزي ش�ده قبل و پس از استفاده از ماده‌ي تثبيت كننده 

مورد بررسي قرار گرفت.

ترجمه: مهندس آزاده موحد

شیمی 
نساجی 



آذر   1390       81

راكتيو تجاري )98%( در شرايط قليايي به الياف متصل مي‌شوند. به‌منظور دستيابي 
به بالاترين ثبات شستشويي بايد رنگزاهاي هيدروليز شده‌ي موجود در الياف را كه با 
نيروهاي ضعيف‌تري نسبت به نيروي حاصل از پيوندهاي كوالانسي در داخل الياف 
نگه‌داشته شده‌اند، كاملا از بين ببرد چون در غير اين‌صورت به‌دليل تمايل پايين اين 
رنگزاها به س��لولز، ثبات شستشويي كاهش مي‌يابد. عمل كردن با صابون در دماي 

جوش راه‌حل اين مشكل است.
پس از شستش��و با صابون، با اس��تفاده از ماده‌ي تثبيت كننده فرايند تثبيت انجام 
مي‌گيرد تا از رنگ‌پريدگي طي فرايندهاي بعدي شستشو جلوگيري  ‌شود. ماده‌ي 
تثبيت كننده با ايجاد اتصالات عرضي، پلي مس��تحكم بين س��لولز و رنگزا برقرار 

مي‌كند و باعث محكم شدن رنگزا درون الياف مي‌شود.

شكل1-پلي‌‌ساكاريد متشكل از واحد D-گلوكز كه با پيوندهاي 
)β )1→4 به‌هم متصل شده‌اند.

مواد اوليه و روش‌ها
انتخاب مواد اوليه

ما تحقيقات خود را بر روي پارچه‌ي حلقوي ژرس��ه سينگل انجام داديم. 
ويژگي‌هاي اصلي پارچه به‌صورت زير است:

مواد تشكيل‌دهنده‌ي پارچه: 100% پنبه
نوع پارچه: حلقوي پودي ژرسه سينگل

30/s :نمره نخ
گرم بر متر مربع پارچه: 158

وزن پارچه: 10 گرم

شكل2-گراف شستشو و سفيدگري

روش‌هاي شستشو و سفيدگري
فراين��دي ك��ه در آن زردي طبيعي پنبه به‌طور كام��ل از بين رفته و پنبه 
س��فيد مي‌ش��ود،‌ س��فيدگري نام دارد. براي حذف ناخالصي‌هاي پارچه‌ي 
پنبه‌اي، فرايند شستش��و نيز در كنار سفيدگري انجام مي‌شود. براي انجام 

اين فرايندها بايد مواد و شرايط زير را به‌كار گرفت:
(Sandoclean PCLF)، 1g/l دترجنت

75 g/l ،پايدار كننده پراكسيدي
H2O2، (4g/l)عامل سفيدكننده

NaoH)، g/l3(قليايي
UDX (0/5g/l) ،ماده‌ي سختي‌گير

95°C ،دما
زمان،‌ يك ساعت
كالا:حمام، 1:10

شكل3-گراف رنگرزي

روش رنگرزي
در اين تحقيق از رنگزاهاي راكتيو قرمز رنگ براي رنگرزي پارچه‌ي س��فيدگري 
شده با شيد 0/5% و 1/5% استفاده شده است. رنگزاي A، B و C كه توسط سه 

توليد كننده‌ي مختلف تهيه شده بود مورد استفاده قرار گرفتند.

روش صابوني كردن
عملي��ات صابوني ك��ردن پس از رنگ��رزي و با دس��تورالعمل زير انجام 

مي‌شود:
1g/l ،ماده‌ي صابوني كننده

C60° ،دما
زمان، 5دقيقه

كالا:حمام، 1:10

روش خنثي سازي
پس از عمليات صابوني كردن، عمليات خنثي س��ازي با 0/5g/l اسيد استيك و 
در دماي معمولي انجام مي‌شود تا باقيمانده‌ي مواد قليايي موجود از روي پارچه 

پاك شود.

روش تثبيت
پس از عمليات صابوني كردن و آبكش��ي، عمليات تثبيت با اس��تفاده از ماده‌ي 

تثبيت كننده و طبق دستورالعمل زير انجام مي‌شود:
1g/l ،ماده‌ي تثبيت‌كننده

45°C ،دما
زمان، 10 دقيقه
كالا:حمام، ‌1:10



شمـاره صد وسيزدهم82      

شكل4-گراف صابوني كردن

روش آزمايش كردن
براي بررسي ثبات رنگي و اختلاف رنگ ميان نمونه‌ها قبل و بعد از استفاده 
از ماده‌ي تثبيت كننده از آزمايش‌هاي استاندارد متعددي استفاده مي‌شود.

-ثبات رنگي در برابر سايش )تر و خشك(
ثبات رنگي نمونه‌‌هاي پنبه‌اي رنگرزي ش��ده در برابر س��ايش توس��ط روش 

استاندارد ISO 12 X 105 بررسي شد.
-ثبات رنگي در برابر شستشو

ثب��ات رنگ��ي نمونه‌هاي پنب��ه‌اي رنگرزي ش��ده در برابر شستش��و با روش 
استاندارد ISO C25-105 بررسي شد.

)ΔE(بررسي تفاوت رنگي-
نخست با استفاده از طيف سنج، نمونه‌هاي رنگرزي شده‌ي با و بدون ماده‌ي 
تثبيت كننده به‌عنوان استاندارد مورد بررسي قرار مي‌گيرند. سپس اختلاف 
رنگي بين نمونه‌ها بررس��ي مي‌شود. براي اندازه‌گيري اختلاف رنگي)ΔE( از 

)DATA COLOR(USA مدل SF-600 استفاده مي‌شود.

شكل5-گراف تثبيت كردن

نتايج و بحث
تاثي��ر ماده‌ي تثبيت‌كننده بر ثبات رنگي رنگزاهاي با ش��يدهاي مختلف در برابر 

سايش در حالت‌هاي تر و خشك

شكل6

شكل6 نشان مي‌دهد كه پس از استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده،‌ ثبات رنگي در برابر 
سايش در حالت خشك براي تمام رنگزا‌ها افزايش مي‌يابد. بنابراين مي‌توان گفت كه 
با وجود استفاده از ماده‌ي تثبيت كننده‌ي يكسان، ثبات رنگي رنگزاهاي A و C از 

رنگزاي B بيشتر است.

شكل7
شكل7 نشان مي‌دهد كه پس از استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده، ثبات رنگي در برابر 
سايش در حالت تر براي تمام رنگزاها افزايش مي‌يابد. البته چنانچه پس از رنگرزي 
عمليات تثبيت انجام نشود استثنائاتي نيز در اين مورد به چشم مي‌خورد. بنابراين 
مي‌توان گفت كه علي‌رغم استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده‌ي يكسان در طول فرايند 

تثبيت، ثبات رنگي رنگزاهاي A و C از رنگزاي B بيشتر است.

شكل8

در شكل 8 نيز مشاهده مي‌شود كه ثبات رنگي در برابر سايش در حالت خشك پس 
از استفاده از ماده‌ي تثبيت كننده افزايش يافته است. از روي شكل واضح است كه 
با وجود استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده‌ي يكسان در طول فرايند تثبيت،‌ثبات رنگي 

رنگزاهاي B و ‍C از ثبات رنگي رنگزاي A بيشتر است.

شكل9



آذر   1390       83

ش��كل9 نشان مي‌دهد كه پس از اس��تفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده ثبات 
رنگ��ي در برابر س��ايش در حالت تر افزايش مي‌يابد و با وجود اس��تفاده 
از م��اده‌ي تثبيت‌كننده‌ي يكس��ان در طول فراين��د تثبيت،‌ ثبات رنگي 

رنگزاهاي B و C از ثبات رنگي رنگزاي A بيشتر است.

تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر ثبات شستش�ويي رنگزاهاي با ش�يدهاي 
مختلف

در شكل 10 نيز ثبات شستشويي رنگزاها مورد بررسي قرار گرفته است. مشاهده 
مي‌شود كه پس از استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده ، ثبات شستشويي تمام رنگزاها 
افزايش مي‌يابد. علي‌رغم استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده‌ي يكسان در طول فرايند 

رنگرزي، ثبات شستشويي رنگزاهاي A و ‌C از رنگزاي B بيشتر است.

شكل10

شكل11

ش��كل11 نشان مي‌دهد كه پس از استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده ثبات 
شستش��ويي رنگزاها افزايش مي‌يابد. با توجه به ش��كل مي‌توان گفت كه 

ثبات شستشويي هر سه رنگزا خوب است.

شكل12

تاثير م�اده‌ي تثبيت‌كننده بر اختلاف رنگي ميان رنگزاهاي با ش�يدهاي 
مختلف

ش��كل12 نش��ان مي‌دهد كه پس از استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده اختلاف رنگي 
ميان نمونه‌هاي مختلف رنگرزي ش��ده با هر س��ه رنگزا به‌طرز چشمگيري كاهش 
مي‌يابد. بنابراين با توجه به شكل مي‌توان گفت كه اختلاف رنگي در حالت رنگرزي 
با رنگزاي A و پس از استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده نسبت به حالت B و C كاهش 
بيشتري پيدا مي‌كند. اختلاف رنگي براي نمونه‌هاي رنگرزي شده با رنگزاي C قبل 

و بعد از استفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده حداقل بود.
در شكل 13 وضعيت مطابق شكل 12 است.

نتيجه‌گيري
پ��س از انجام اين تحقيق مش��اهده ش��د كه پس از اس��تفاده از ماده‌ي 
تثبيت‌كننده، ثبات رنگي پارچه‌ي پنبه‌اي رنگرزي شده با رنگزاي راكتيو 
در حالت اس��تفاده از رنگزاي C نسبت به رنگزاهاي A و B افزايش يافته 
اس��ت. در عين حال اختال�ف رنگي نمونه‌هاي رنگرزي ش��ده با رنگزاي 
C قب��ل و بعد از اس��تفاده از ماده‌ي تثبيت‌كننده نيز كم ش��ده اس��ت. 
بنابراين مي‌توان نتيجه گرفت كه ماده‌ي تثبيت‌كننده در حالت استفاده 
از رنگزاي C تاثير بيشتري داشته و در نتيجه بيان كرد كه تاثير ماده‌ي 
تثبيت‌كننده به نوع رنگزاي توليد ش��ده توس��ط توليدكنندگان مختلف 
بس��تگي دارد. پس انتخاب رنگزاي مناس��ب در آزمايش��ات ثباتي تاثير 

زيادي دارد.

شكل13

با انجام آزمايشات فوق مي‌توان از مدت زمان دوام رنگزا در منسوج، طول 
عمر، مقاومت و غيره آگاه شد. تمام آزمايشات نيز بر اساس استانداردهاي 
ISO انجام ش��ده بود. براي خريد يك لباس رنگرزي شده توجه به ثبات 
شستشويي و سايشي آن بسيار مهم است. بنابراين لازم است تا از اهميت 
م��اده‌ي تثبيت‌كننده بر خواص ثباتي پارچه‌ي پنبه‌اي رنگرزي ش��ده با 

رنگزاهاي راكتيو توليد شده توسط كمپاني‌هاي مختلف آگاه بود.
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C و A،B جدول1- دستورالعمل رنگرزي با رنگزاهاي

جدول2-تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر ثبات سايشي در حالت 
خشك در نمونه‌هاي با شيد رنگي %0/5

جدول3- تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر ثبات سايشي در حالت 
تر در نمونه‌هاي با شيد رنگي %0/5

جدول4-تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر ثبات سايشي در حالت 
خشك در نمونه‌هاي با شيد رنگي %1/5

جدول5-تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر ثبات سايشي در حالت تر 
در نمونه‌هاي با شيد رنگي %1/5

جدول6-تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر ثبات شستشويي در 
نمونه‌هاي با شيد رنگي %0/5

جدول7-تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر ثبات شستشويي در 
نمونه‌هاي با شيد رنگي %1/5

جدول8- تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر اختلاف رنگي در 
نمونه‌هاي با شيد رنگي %0/5

جدول9- تاثير ماده‌ي تثبيت‌كننده بر اختلاف رنگي در 
نمونه‌هاي با شيد رنگي %1/5

رنگزاي CرنگزايBرنگزاي Aنمونه)پس از فرايندهاي مختلف(
5-544-4نمونه‌ي رنگرزي شده
55-54-4پس از صابوني‌كردن

55-54پس از صابوني كردن و تثبيت

رنگزاي CرنگزايBرنگزاي Aنمونه)پس از فرايندهاي مختلف(

44-43-3نمونه‌ي رنگرزي شده

5-444پس از صابوني‌كردن

55-54پس از صابوني كردن و تثبيت

رنگزاي CرنگزايBرنگزاي Aنمونه)پس از فرايندهاي مختلف(

444-3نمونه‌ي رنگرزي شده

5-444پس از صابوني‌كردن

555-4پس از صابوني كردن و تثبيت

رنگزاي CرنگزايBرنگزاي Aنمونه)پس از فرايندهاي مختلف(

44-43-3نمونه‌ي رنگرزي شده

444پس از صابوني‌كردن

5-54-44پس از صابوني كردن و تثبيت

رنگزاي CرنگزايBرنگزاي Aنمونه)پس از فرايندهاي مختلف(
4-343نمونه‌ي رنگرزي شده
44-43-3پس از صابوني‌كردن

5-544-4پس از صابوني كردن و تثبيت

رنگزاي CرنگزايBرنگزاي Aنمونه)پس از فرايندهاي مختلف(
444-3نمونه‌ي رنگرزي شده
444پس از صابوني‌كردن

5-54-54-4پس از صابوني كردن و تثبيت

A رنگزايBرنگزايC رنگزاي

اختلاف رنگي)ΔE( بين نمونه‌ي رنگرزي 
شده و نمونه‌ي تثبيت نشده

9/42/464/2

اختلاف رنگي)ΔE( بين نمونه‌ي رنگرزي 
شده و نمونه‌ي تثبيت شده

18/215/364/0

A رنگزايBرنگزايC رنگزاي

اختلاف رنگي)ΔE( بين نمونه‌ي رنگرزي 
شده و نمونه‌ي تثبيت نشده

9/17/135/1

اختلاف رنگي)ΔE( بين نمونه‌ي رنگرزي 
شده و نمونه‌ي تثبيت شده

1/19/075/0

شيد 1/5%شيد 0/5%پارامترهاي رنگرزي
)C و B،A(1/5%0/5%رنگزاهاي راكتيو

)g/l(2045نمك معمولي
)g/l(512كربنات سديم

)g/l(0/50/5ماده‌ي يكنواخت كننده
)°C(6060دما

)min(6060زمان اجرا
1:101:10كالا:حمام


