
چکیده
توســعه رنگزاهــای قابــل حــل در آب جهــت رنگــرزی پارچه‌هــای مختلــف نســاجی بــرای صنعت نســاجی بــه دلایــل اکولوژیکــی و اقتصــادی ضروری 
اســت. در ایــن پژوهــش، دســته‌ای از رنگزاهــای آزوئیــک بوســیله واکنــش دی آزوتاســیون بیــن فنیــل بورونیــک اســید و مشــتقات مختلــف آنیلیــن 
تهیــه شــد و قابلیــت رنگــرزی آنهــا در محلــول آبــی ارزیابــی شــد. رنگزاهــای آزو بورونیــک ســنتز شــده حل‌شــوندگی در آب خــوب نشــان می‌دهنــد 
و می‌تواننــد پارچه‌هــای پلی‌آمیــد )نایلــون(، پشــم، ابریشــم و اســتات ســلولز را رنگــرزی کننــد. تاثیــر فاکتورهایــی از قبیــل غلظــت رنگــزا، دمــای 
رنگــرزی و pH بــر روی مقــدار قــدرت رنگــی )K/S( بررســی شــد. نتایــج رنگــرزی نشــان داد کــه قــدرت رنگــی K/S )حــدود 16( و خــواص ثباتــی 
)حــدود 4/5( بالتــر بــا اســتفاده از رنگزاهــای اســید بورونیــک در دماهــای بالاتــر جهــت اجتنــاب از اســتفاده عوامــل ســطحی، دندانــه هــا و دیگــر مواد 

ــد. ــده بدســت می‌آی اضافــی شــیمیایی آلوده‌کنن

رنگرزی پارچه های مصنوعی در آب با استفاده از 
رنگزاهای آزوئیک بر پایه مشتقات اسید بورونیک

مترجم : عباس حاجی پور

مقدمه
ــرای بخصــوص  الیــاف پلی‌آمیــد )از قبیــل نایلــون( در صنعــت نســاجی ب
پوشــاک و قالی‌هــا اســتفاده می‌شــوند و اهمیــت زیــادی دارنــد. در 
ســال 2009، تولیــد جهانــی الیــاف پلــی آمیــد، 5/1 درصــد تولیــد الیــاف 
جهــان، حــدود 3/5 میلیــون تــن، بــود. رنگــرزی الیــاف ســنتزی، بخصوص 
پلی‌آمیدهــا، بــا اســتفاده از رنگزاهــای دیســپرس و اســیدی انجــام 
ــام  ــع تم ــده و در واق ــاد ش ــای ی ــوع از رنگزاه ــن ن ــرد ای ــود. کارب می‌ش
رنگزاهــا بــرای زمینه‌هــا، بــه مشــخصات واکنــش متقابــل بیــن زمینه‌هــا 
ــولًا در حضــور  ــاف ســنتزی معم ــزا بســتگی دارد. الی ــای رنگ و مولکول‌ه
ــر روی  ــوب ب ــی خ ــر یکنواخت‌کنندگ ــه اث ــتیابی ب ــت دس ــی جه افزودن
ــا  ــطح فعال‌ه ــپرس، س ــای دیس ــوند. در رنگزاه ــرزی می‌ش ــگ، رنگ رن
معمــولًا جهــت افزایــش حل‌شــوندگی رنگزاهــا بوســیله تشــکیل سیســتم 
ــی  ــی، برخ ــواد افزودن ــن م ــتفاده از ای ــا اس ــد. ام ــکار می‌رون ــپرس ب دیس
ــرای  ــه ب ــا ک ــه افزودنی‌ه ــل توج ــر قاب ــل مقادی ــه دلی ــا را ب نگرانی‌ه

رنگــرزی در آب ضــروری می‌باشــند، افزایــش می‌دهــد. عــاوه بــر ایــن، 
ــوان  ــی را نمی‌ت ــواد افزودن ــم م ــا و ه ــی رنگزاه ــت محیط ــرات زیس تاثی
نادیــده گرفــت. صنعــت نســاجی، مقادیــر زیــادی از کل تولیــد ســطح فعال 
ــا  ــادی در تصفیه‌خانه‌ه ــکلات زی ــبب مش ــه س ــد، ک ــتفاده می‌کن را اس
ــت،  ــد. در حقیق ــکل می‌باش ــا مش ــطح فعال‌ه ــذف س ــرا ح ــود، زی می‌ش
ــی هــوازی، در حضــور  ــه بیولوژیکــی، بخصــوص تحــت شــرایط آب تصفی
ــا زیســت  ــوازی، ســطح فعال‌ه ــا آســان نمی‌باشــد. تحــت شــرایط ه آنه
ــی  ــول در زندگ ــا در محل ــای آنه ــن بقای ــند و بنابرای ــر نمی‌باش تجزیه‌پذی

ــت. ــذار اس ــان تاثیر‌گ آبزی
ــواد شــیمیایی ســمی کــه در پســاب  ــا دیگــر م ــر مضاعــف همــزاه ب تاثی
می‌تواننــد حضــور داشــته باشــند، تاثیــرات منفــی آنهــا را بــر روی محیــط 

ــد. ــش می‌ده ــت افزای زیس
ــن مشــکلات  ــد جهــت حــل ای ــک اســتراتژی جدی ــه منظــور ایجــاد ی ب
ــل حــل در آب  ــد رنگزاهــای شــیمیایی قاب ــد جدی زیســت محیطــی، تولی

شیمی 
نساجی 
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ــا  ــه ب ــی اولی ــق گلیکوزیلاســیون رنگزاهــای آل ــام GAD’s، از طری ــه ن ب
ــه  ــوز ک ــوز و لاکت ــز، D-گالاکت ــل D- گلوک ــی از قبی کربوهیدرات‌های
ــوند،  ــا می‌ش ــط زیســت ره ــاد در محی ــر زی ــادی در مقادی ــه صــورت ع ب
ــوندگی  ــال حل‌ش ــه گلیکوري ــده ب ــل ش ــای متص ــد. رنگزاه ــاد ش ایج
ــد  ــواد جدی ــد م ــت جدی ــن خاصی ــد و ای ــه می‌دهن ــوب در آب را ارائ خ
ــای  ــدون افزودنی‌ه ــاده‌تر ب ــر و س ــرزی ملایم‌ت ــای رنگ ــکان فرآینده ام
 GAD’s شــیمیایی را فراهــم می‌کنــد. اخیــراً، نشــان داده شــده اســت کــه
ریســت تجزیه‌پذیــری بالایــی دارنــد و ســبب تولیــد متابولیــک غیر‌ســمی 
ــش  ــت کاه ــت جه ــط زیس ــتدار محی ــای دوس ــر روش‌ه ــوند. دیگ می‌ش
ــه  ــرزی ب ــل رنگ ــد، از قبی ــی آمی ــرزی پل ــرات زیســت محیطــی رنگ تاثی
کمــک اولتراســونیک و اســتفاده از سایکلودکســترین‌ها بــه عنــوان عامــل 
ــاب  ــه منظــور اجتن ــم ب ــرات زیســت محیطــی ک ــا تاثی ــده ب یکنواخت‌کنن
از اســتفاده از افزودنی‌هــای شــیمیایی در طــول فرآینــد رنگــرزی توســعه 
یافته‌انــد. جهــت رفــع ایــن تاثیــرات زیســت محیطــی و بــه منظــور ایجــاد 
رنگزاهــای قابــل حــل در آب بــرای رنگــرزی الیــاف مختلــف، بخصــوص 
ــنهادات  ــوان پیش ــه عن ــید ب ــک اس ــل بورونی ــتقات فنی ــا، مش پلی‌آمیده
قابــل حــل در آب جهــت ســنتز رنگزاهــای آزوئیــک جدیــد مــورد اســتفاده 

ــد.  ــرار می‌گیرن ق
ــایی و  ــت شناس ــال 1940 جه ــاً از س ــید عمدت ــک اس ــای بورونی رنگزاه
ــیانید  ــای س ــز و آنیون‌ه ــل گلوک ــف از قبی ــای مختل ــاهده نمونه‌ه مش
بررســی شــده‌اند. اخیــراً، رنگزاهــای آزو حــاوی یــک یــا چنــد گــروه اســید 
ــر روی  ــان ب ــای جوهر‌افش ــل در چاپگره ــه آری ــر روی حلق ــک ب بورونی
کاغــذ و مــواد مختلــف شــیمیایی نســاجی مــورد اســتفاده قــرار گرفته‌انــد. 
ایــن رویکرهــا شــامل اســتفاده از فنیــل بورونیــک اســید بــه عنــوان منبــع 

ــد.  ــده، می‌باش ــه ش ــای آزو تهی ــل در آب رنگزاه ــل ح قاب
ــه  ــر پای ــک ب ــای آزوئی ــتفاده از رنگزاه ــر اس ــا روش دیگ ــا، م در اینج
ــق  ــم کــه نتایجــی مطاب ــه می‌کنی ــل بورونیــک اســید )شــکل 1( ارائ فنی
ــن  ــرزی ای ــت رنگ ــا قابلی ــن، م ــد. بنابرای ــد می‌کن ــا تولی ــارات م ــا انتظ ب
رنگزاهــا در محلــول و تحــت شــرایط دوســتدار محیــط زیســت را بررســی 

می‌کنیــم.
 

شکل1. ساختار کلی رنگزای بورونیک اسید

بخش تجربی
مواد شیمیایی و مواد

TLC بــر روی صفحــات از قبــل روکــش شــده بــا ژل ســیلیکا انجــام شــد 

)A F254 60 ،Merck( و لکه‌هــا بــا اســتفاده از )a( نــور UV )254 و 

 KMnO4 (3g)([ محلــول پایــه پرمنگنــات )c( یــا ،I2 )b( ،)366 نانومتــر
داده  قــرار  میلی‌لیتــر(‌[   300( آب  در   ،K2CO3 (20g) ،NaOH (0.25g

ــیلیکا 60  ــر روی ژل س ــش )FCC( ب ــتونی فل ــی س ــدند. کروکاتوگراف ش
ــد.  ــام ش ــش انج ــق Still و همکاران ــر طب mesh( Merck 400-230( ب

طیف‌هــای 1H و 13C NMR در 200 مگاهرتــز بــا اســتفاده از اســپکترومتر 
ــا  ــراه ب ــد ppm هم ــدند و در واح ــت ش ــو ثب ــای بی‌ب Varian در حلال‌ه

رزونانــش حــال اســتفاده شــده بــه عنــوان مرجــه داخلــی گــزارش شــدند. 
 Thermo Fisher ــون ــه ی ــا اســتفاده از دســتگاه تل ــی ب ــای جرم طیف‌ه
 ESI++c ــک ــتفاده از تکنی ــا اس ــز ب ــده نی ــت آم ــای بدس LCQ )طیف‌ه

بودنــد( ثبــت شــدند. آنالیــز عنصــری بــا اســتفاده از آنالیــز کننــده عنصــری 
Perkin-Elmer 240 C انجــام شــد. طیف‌هــای UV/Vis بــا اســتفاده از 

اســپکتروفتومتر Varian 4000-Cary ثبــت شــدند.

‌سنتز رنگزاها        
ــول( در 15  ــن )1 م ــتقات آنیلی ــول از مش ــم محل ــرای ی ــی: ب روش کل
ــول( در آب )2  ــول NaNO2 )1/4 م ــول آب/HCl 37%:‌1.5/15، محل م
میلی‌لیتــر( بــه صــورت قطــره‌ای در صفــر درجــه ســانتیگراد اضافــه شــد 
و محلــول حاصــل بــرای مــدت 30 دقیقــه هــم زده شــد. محلــول نمــک 
دی آزونیــوم از قبــل تهیــه شــده بــه صــورت قطــره‌ای بــه محلــول فنیــل 
ــد و  ــه ش ــر( اضاف ــول )3 میلی‌لیت ــول( در متان ــید )1 میلی‌م ــک اس بورونی
محلــول حاصــل در دمــای صفــر درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت 6 ســاعت 
همــراه بــا هــم زدن قــرار داده شــد. پــس از ایــن زمــان، مخلــوط حاصــل 
ــد و  ــق ش ــر( رقی ــر( و آب )40 میلی‌لیت ــر )20 میلی‌لیت ــتفاده از ات ــا اس ب
محصــول تشــکیل شــده بــا اســتفاده از فیلتراســیون جــدا شــد. لایــه آبــی 
بــا اســتفاده از کلروفــرم رقیــق شــد، بــا آب شســته شــد و بــا اســتفاده از 
ــا  ــد ت ــر ش ــده تبخی ــول خشــک ش ــد. محل ــی آب خشــک ش MgSO4 ب

رنگزاهــای آزو مربوطــه بدســت آورده شــود.

سنتز 4- )فنیل دی آزنیل( فنیل بورونیک اسید )1(
رنگــزای 1 بــر طبــق روش زیــر و بــا اســتفاده از مقادیــر زیــر تهیــه شــد: 
ــید )1/31  ــک اس ــل بورونی ــول(، فنی ــرم، 10/75 میلی‌م ــن )1/00 گ آنیلی
ــا  ــول( ت ــرم، 10/75 میلی‌م ــول(، NaNO2 )0/69 گ ــرم، 10/75 میلی‌م گ

رنگــزای 1 بدســت آورده شــود )1/48 گــرم، %61(. 
1H NMR (200 MHz, CDCl3) δ=8.06-7.96 (AA’XX’ sys, 4H), 

8.01-7.64 (AA’XX’ sys, 4H), 7.25 (m, 1H), 2.04 (s, 2H, OH) 

ppm. 1H NMR (50 MHz, CDCl3) δ =152.4, 133.6, 130.7, 

129.2, 123.4, 109.8 ppm. MS (ESI): m/z=227.17 [M+1]+. 

C17H16N2O7 (226.09): calculated C, 63.76; H, 4.91; N, 12.39 

found; C, 63.81; H, 4.98; N, 12.43.    
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سنتز 4- )‘4-هیدروکسی فنیل دی آزنیل( فنیل بورونیک اسید )2(
رنگــزای 2 طبــق روش کلــی زیــر و بــا اســتفاده از مقادیــر زیــر تهیــه شــد: 
ــید  ــک اس ــل بورونی ــول(، فنی ــرم، 9/17 میلی‌م ــل )1/00 گ ــو فنی p-آمین

)1/11 گــرم، 9/17 میلــی مــول(، NaNO2 )0/59 گــرم، 9/17 میلی‌مــول( 
تــا رنگــزای 2 )1/30 گــرم، 59%( بدســت آورده شــود. 

1H NMR (200 MHz, CDCl3) δ =8.05-7.95 (AA’XX’ sys, 

4H), 7.81-7.04 (AA’XX’ sys, 4H), 5.15 (s, 1H, OH), 2.05 (s, 

2H, OH) ppm. 1H NMR (50 MHz, CDCl3) δ =160.4, 152.8, 

145.5, 133.3, 124.6, 123.1, 115.9, 109.7 ppm. MS (ESI): m/

z=243.15 [M+1]+. C17H16N2O7 (242.09): calculated C, 59.55; 

H, 4.58; N, 11.57 found; C, 59.59; H, 4.61; N, 11.62.

سنتز 4- )‘4-میترو فنیل دی آزنیل( فنیل بورونیک اسید )3(
ــه  ــر تهی ــر زی ــتفاده از مقادی ــا اس ــر و ب ــی زی ــق روش کل ــزای 3 طب رنگ
شــد: p- آمینــو فنیــل )1/00 گــرم، 7/24 میلــی مــول(، فنیــل بورونیــک 
اســید )0/88 گــرم، 7/24 میلــی مــول(، NaNO2 )0/47 گــرم، 7/24 میلــی 

ــا رنگــزای 3 بدســت آورده شــود 1/18 گــرم، %60(. مــول( ت
1H NMR (200 MHz, CDCl3) δ=8.31-7.84 (AA’XX’ sys, 

4H), 8.01-7.94 (AA’XX’ sys, 4H), 2.05 (s, 2H, OH) ppm. 

1H NMR (50 MHz, CDCl3) δ=155.6, 152.4, 150.8, 133.7, 

124.8, 123.0, 120.6, 109.6 ppm. MS (ESI): m/z=272.16 

[M+1]+. C17H16N2O7 (271.08): calcd C, 53.18; H, 3.72; N, 

15.50 found, C, 53.22; H, 3.76; N, 15.55. 

روش رنگرزی
در اولیــن قســمت، پارچــه چنــد لیــف متشــکل از نــخ هــای بــا ترکیبــات 
شــیمیای مختلــف )اســتات، اکریلیــک 1، تــری اســتات، پنبــه ســفیدگری 

ــک 3،  ــون، اکریلی ــتر 2، نایل ــی اس ــتر 1، پل ــی اس ــک 2، پل ــده، اکریلی ش
لبریشــم، مــد اکریلیــک، ویســکوز، پشــم( بــکار بــرده شــد. نمونــه هــا، بــا 
وزن 5 گــرم، در بشــرهای 750 میلــی لیتــری ) دســتگاه Turbomat( بــا 
اســتفاده از رنگــزای 2 و بــدون هیــچ مــاده تعاونــی رنگــرزی شــدند. بــرای 
ــف  ــر مختل ــود. مقادی ــر ب ــی لیت ــول 500 میل ــم محل ــرزی، حج ــر رنگ ه
رنگــزای مــورد اســتفاده 1، 2، 3، 4، و owf %5 در نســبت حجمــی 1:100 
بــود. رنگــرزی در دماهــای مختلــف:60، 80، و 98 درجــه ســانتیگراد و در 
ــای رنگــرزی  ــف )3، 5، 7، 9 و 11( انجــام شــد. نمونه‌ه ــای مختل pH ه

شــده ســپس در دمــای 30 درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت 10 دقیقــه در 
آب مقطــر شســته شــدند و در دمــای اتــاق خشــک شــدند. پروفایل‌هــای 

رنگــرزی در شــکل 2 نشــان داده شــده اســت.
 

اندازه گیری‌ها و آنالیز
pH اندازه گیری

ــدازه گیــری pH حمــام رنگــرزا قبــل و بعــد از رمــق کشــی در دمــای  ان
اتــاق انــدازه گیــری شــد. pH )مختلــف در pH بیــن هــر دو مقــدار نزدیک 

بــه هــم( محاســبه شــد و همــراه بــا مقادیــر pH ارائــه شــد.
اندازه گیری رنگ

Spectra Flash SF- انعــکاس نمونــه هــای آبکشــی شــده بــا اســتفاده از
650 انــدازه گیــری شــد. ســپس قــدرت نســبی رنــگ )مقادیــر ΔK/S( بــا 

اســتفاده از رابطــه کیوبلــکا- مانــک انــدازه گیــری شــد. 

ــکاس  ــد، R0 انع ــی باش ــده م ــرزی ش ــه رنگ ــکاس پارچ ــه R انع بطوریک
 S ــد و ــی باش ــذب م ــب ج ــد، K ضری ــی باش ــده م ــرزی نش ــه رنگ پارچ

ــد. ــی باش ــار م ــب انتش ضری

شکل2. گراف رنگرزی الیاف چند جزئی
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 ISO ثبــات نمونــه هــای رنگــرزی شــده بــر طبــق روش هــای اســتاندارد
انــدازه گیــری شــدند. آزمایــش هــای مخصــوص ISO 105-X12، ثبــات 
ــه  ــبت ب ــگ نس ــات رن ــایش و ISO 105-C02، ثب ــه س ــبت ب ــگ نس رن

شستشــو بودنــد.

نتایج و بحث
سنتز رنگزا

ســنتز رنگزاهــای 1، 2، و 3 بــر طبــق شــماتیک 1 انجــام شــد. مشــتقات 
ــه  ــر درج ــای صف ــیدی در دم ــط اس ــدیم در محی ــرات س ــا نیت ــن ب آنیلی
ســانتیگراد عمــل شــدند تــا نمــک دی آزونیــوم مربوطــه تشــکیل شــود، و 
ســپس بــا فنیــل بورونیــک اســید در متانــول عمــل شــدند تــا رنگزاهــای 
ــن  ــوند. ای ــازده متوســط بدســت آورده ش ــید 1، 2، و 3 در ب ــک اس بورونی
ترکیبــات بــا اســتفاده از 1HNMR، 13CNMR، آنالیــز عنصــری، و طیــف 

هــای جرمــی بررســی شــدند.
 

بررسی طیف های جذبی الکترونیک
رنگزاهــای 1، 2، و 3 حــاوی ســاختار D-π-A-π-D بودنــد، بطوریکــه 

بــه ترتیــب گــروه هــای فنیــل جایگزیــن شــده بــه عنــوان بخــش هــای 
ــه شــدند.  ــکار گرفت ــده )A( ب ــه π (π(، و گیرن ــز کانژوگ ــده )D(، مرک دهن
ــر ایــن، ایــن چنیــن تغییــر ســاختاری جهــت حصــول تغییــرات  عــاوه ب
قابــل توجــه در طــول کانژوگــه π و شــیفت هــای قرمــز در طیــف هــای 
جذبــی مــورد انتظــار بــود. طیــف هــای جذبــی UV-vis ایــن مولکــول هــا 

ــه شــده اســت. ــول DMSO رقیــق و آب در جــدول 1 ارائ در محل
ــد در  ــات شــامل دو بان ــوان مشــاهده کــرد کــه ترکیب از جــدول 1 مــی ت
ــه  ــند، در حالیک ــی باش ــر م ــا 500 نانومت ــوج از 250 ت ــول م ــدوده ط مح
ــد  ــر مشــاهده نشــد. بان ــچ جــذب خطــی بیشــتر از 600 نانومت ــا هی تقریب
در طــول مــوج کوتاهتــر )250 تــا 280 نانومتــر( بــه دلیــل گــذار موضعــی 
*π-π بخــش هــای فنیــل یــا بخــش هــای فنیــل جایگزیــن شــده مــی 

ــم  ــوج ماکزیم ــول م ــا ط ــر ب ــوج بلندت ــول م ــد ط ــه بان ــند، در حالیک باش
جــذب در محــدوده 350 تــا 550 نانومتــر مــی توانــد بــه گذارهــای انتقــال 
بــار مولکولــی شــامل تمــام سیســتم الکترونــی ترکیبــات بــا نقــش انتقــال 
بــار قابــل توجــه ناشــی از بخــش فنیــل جایگزیــن شــده بــه ســمت گــروه 

آزو مربــوط باشــد.
موقعیــت ایــن بانــد بــه شــدت بوســیله ســاختار ترکیبــات، بــه عنــوان مثال 
نــوع الگــوی جانشــین ســازی در بخــش هــای دهنــده و گیرنــده الکتــرون، 
ــرون  ــده الکت ــده و گیرن ــن دهن ــاط بی ــرد. ارتب ــرار مــی گی ــر ق تحــت تاثی
مــی توانــد بــا مقایســه مقادیــر طــول مــوج حداکثــر جــذب ارزیابــی شــود. 

RT 0 تا°C MeOH )b( ،NaNO2,HCl/water: 1:50 ،0°C, 30min )a( : شماتیک1. شمای سنتز رنگزای بورونیک اسید 1، 2 و 3. واکنشگر و شرایط

جدول1. اطلاعات طیف جذبی UV-vis و حلالیت در آب رنگزاهای 1، 2 و 3

*حلالیت در دمای اتاق اندازه گیری شد

جدول2. اطلاعات طیفی FTIR انتخاب شده برای رنگزاهای 3-1
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تاثیــر قــدرت گــروه گیرنــده بوســیله مقایســه نشــان داده شــد، بــه عنــوان 
ــول  ــن ط ــذار بلندتری ــوان گ ــه عن ــات 1، 2، و 3 ب ــذب ترکیب ــر ج حداکث
ــرای  ــر ب ــف 1(، 400 نانومت ــدول 1، ردی ــر در 1 )ج ــوج، از 351 نانومت م
ــف 3(  ــرای c )جــدول 1، ردی ــر ب ــا 427 نانومت ــف 2( ت 2 )جــدول 1، ردی
ــر  ــه تاثی ــوط ب ــد مرب ــن اختــاف مــی توان ــدا کــرده اســت. ای شــیفت پی
گرفتــن الکتــرون قــوی تــر گــروه نیتــرو بــا شــیفت آن باشــد کــه منجــر 
ــه دلیــل افزایــش عــدم اســتقرار بوســیله جــذب الکتــرون  ــه افزایــش ب ب
 FTIR ــای ــف ه ــن طی ــود. همچنی ــی ش ــتخلافی م ــروه اس ــن گ p ای
ترکیبــات 1، 2 و 3 ارتعاشــات کششــی آروماتیــک C-H و -N=N- در 
حــدود 3040 )کششــی C-H( و حــدود 1463 )کششــی –N=N-( نشــان 

ــد. ــد مــی کن داد کــه تشــکیل رنگــزای آزو مربوطــه )جــدول 2( را تائی

 نتایج رنگرزی و بحث
جهــت بررســی قابلیــت رنگــرزی رنگزاهــای بورونیــک اســید ســنتز شــده 
ــا  ــه الیــاف مختلــف، بررســی هــای رنگــرزی ب و بررســی آفینیتــه آنهــا ب
اســتفاده از رنگــزای 2 در محلــول آبــی بــدون اضافــه کــردن هــر گونــه 
 5% owf عامــل یکنواخــت کننــده، و بــا اســتفاده از الیــاف چنــد جزئــی بــا
رنگــزا، pH 7، و در دمــای 98 درجــه ســانتیگراد )شــکل 3( انجــام شــد.

ــتات،  ــون(، اس ــد )نایل ــتفاده از پلی‌آمی ــا اس ــرزی ب ــج رنگ ــن نتای بهتری
ــه مقــدار کمــی  ابریشــم و پشــم مشــاهده شــد؛ تنهــا پنبــه و ویســکوز ب

ــت(. ــده اس ــکل 4 آورده ش ــر K/S در ش ــدند. )مقادی ــرزی ش رنگ
برداشــت زیــاد رنگــزا بوســیله نایلــون را می‌تــوان بوســیله تاثیــر متقابــل 
 -CO و -NH بیــن بخــش بورونیــک اســید در رنگــزا و گروه‌هــای
زنجیرهــای پلی‌آمیــد بــر طبــق مــدل گــزارش شــده در شــکل 5 توضیــح 

داد.

شکل3. پارچه چند جزئی تشکیل یافته از )a( استات، )b( اکریلیک 1، 
)c( تری استات، )d( پنبه، )e( اکریلیک 2، )f( پلی استر1، )g( پلی استر 2،

)h( پلی آمید )نایلون(، )h( اکریلیک3، )j( ابریشم، )k( مداکریلیک، )l( ویسکوز 
و )m( پشم رنگرزی شده با رنگزای 2 در pH برایر 7، 98 درجه سانتیگراد 

و با استفاده از شید 5%

شکل4. نتایج K/S برای هر جزء پارچه چند جزئی رنگرزی شده با رنگزای 2 در
C ،pH ꞊°98 و %5 فام رنگی. )a( استات، )b( اکریلیک 1، )c( تری استات، 7 
)d( پنبه، )e( اکریلیک 2، )f( پلی‌استر1، )g( پلی‌استر 2، )h( پلی آمید )نایلون(،

)h( اکریلیک3، )j( ابریشم، )k( مداکریلیک، )l(ویسکوز و )m( پشم

شکل5. برهمکنش بین بخش اسید بورونیک رنگزاهای بورونیک اسید 
و گروه آمین انتهایی پلی آمیدها

شکل6. تاثیر دمای رنگرزی بر قدرت رنگی )K/S( رنگزاهای اسید بورونیک 
روی الیاف پلی آمید، پشم، ابریشم و استات در owf 5% رنگرزی، pH꞊7 و 
دمای C°98 با رنگزای 2 )تنها الیاف رنگرزی شده با k/S >2 ارائه شده است(
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بــه منظــورر درک اینکــه آیــا محدودیــت قــدرت رنگــی در حالــت 
پارچه‌هایــی کــه بــه مقــدار کــم رنگــرزی شــده انــد، و در شــکل 4 گزارش 
شــده انــد، بــه دلیــل رقابــت بیــن پلــی آمیــد و ایــن الیــاف مــی باشــد، مــا 
یــک پارچــه چنــد لیفــی بــدون لیــف پلــی آمیــد را در شــرایط مشــابه فــوق 
رنگــرزی کردیــم. تنهــا تغییــر کــم K/S مشــاهده شــد کــه بــرای تمــام 
الیــاف کمتــر از 0/3 بــود. بنابرایــن مــا نتیجــه مــی گیریــم کــه رنگزاهــای 
بورونیــک اســید جهــت رنگــرزی الیــاف پلــی آمیــد، ابریشــم، اســتات، و 

پشــم مناســب مــی باشــند.
 

تاثیر دمای رنگرزی و غلظت رنگزا
ــر روی  ــرزی ب ــای رنگ ــزا و دماه ــت رنگ ــر غلظ ــی تاث ــور بررس ــه منظ ب
قــدرت رنگــی )K/S( و جهــت اجتنــاب از اکسیداســیون احتمالــی کــه بــه 
ــر از 100 درجــه  ــد در دماهــای بالات لیــف آســیب می‌رســاند، )الیــاف نبای
ــا اســتفاده از رنگــزای  ســانتیگراد رنگــرزی شــوند(، زمینــه هــای لیفــی ب
ــرزی  ــانتیگراد رنگ ــه س ــا 98 درج ــای 60 ت ــید 2 در دماه ــک اس بورونی
 )K/S( ــی ــدرت رنگ ــر روی ق ــرزی ب ــای رنگ ــر دم ــکل 6 تاثی ــدند. ش ش

رنگزاهــای بورونیــک اســید را نشــان مــی دهــد. 
نتایــج نشــان داد کــه قــدرت رنگــی )K/S( رنگــرزی بــه دمــای رنگــرزی 
بســتگی دارد. بــرای تمــام الیــاف )پلــی آمیــد، ابریشــم، اســتات و پشــم(، 
ــن  ــد و ای ــش می‌یاب ــرزی افزای ــای رنگ ــش دم ــا افزای ــر K/S ب مقادی
ــای  ــر K/S در دم ــد. مقادی ــخص‌تر می‌باش ــد مش ــرای پلی‌آمی ــش ب افزای
98 درجــه ســانتیگراد بــه مقــدار حداکثــر دســت یافــت. می‌تــوان دریافــت 
ــخصات  ــط مش ــید توس ــک اس ــای بورونی ــرزی رنگزاه ــواص رنگ ــه خ ک
لیــف تحــت تاثیــر قــرار می‌گیــرد، یعنــی ایــن می‌توانــد بــه دلیــل تاثیــر 

ــد. ــش می‌ده ــزا را افزای ــوذ رنگ ــه نف ــد ک ــد باش ــف پلی‌آمی ــورم لی ت
ــتفاده  ــا اس ــید ب ــک اس ــای بورونی ــواص رنگــرزی رنگزاه در شــکل 7، خ

ــی  ــدرت رنگ ــت. ق ــده اس ــی ش ــزا بررس ــف رنگ ــای مختل از غلظت‌ه
نمونه‌هــای رنگــرزی شــده در حــدود غلظــت رنگــزای owf %3 بــه مقــدار 

اشــباع دســت یافــت. 
 

تاثیر pH حمام رنگزا
 )K/S( بــر روی قــدرت رنگــی )حمــام رنگــزا )3، 6، 7، 9 و 11 pH تاثیــر
ــر روی پلی‌آمیــد، پشــم، ابریشــم و اســتات  رنگــزای اســید بورونیــک 2 ب

در شــکل 8 نشــان داده شــده اســت.
نتایــج گــزارش شــده در شــکل 8، برداشــت رنگــزای بالاتــر در pH 7 برای 
ــورد  ــاف م ــام الی ــد. تم ــان می‌ده ــک را نش ــز اکریلی ــه ج ــاف ب ــام الی تم
ــتات،  ــم، اس ــم، ابریش ــون(، پش ــد )نایل ــه )پلی‌آمی ــن مطالع ــی در ای بررس
ــرزی  ــازی )3، 5، 7، 9، و 11( رنگ ــیدی و ب ــای اس ــک( در ‌pHه و اکریلی
شــدند. تنهــا در pH 11، مقادیــر K/S بــرای تمــام الیــاف کــم مــی باشــد.

شکل7. تاثیر غلظت رنگزا روی قدرت رنگی )K/S( رنگزای بورونیک اسید 
 pH꞊7 ،رنگرزی owf 5% روی الیاف پلی آمید، پشم، ابریشم و استات در

و دمای C°‌98 با استفاده از رنگزای 2

شکل8. تاثیر pH حمام رنگرزی روی ثبات رنگی )K/S( رنگزای بورونیک اسید 
 pH꞊7 ،رنگرزی owf 5% روی الیاف پلی آمید، پشم، ابریشم و استات در

و دمای C° 98 با استفاده از رنگزای 2

pH شکل9. تغییرات ساختاری رنگزای بورونیک اسید 2 با توجه به
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ــاختار  ــزا و س ــن رنگ ــاط بی ــه ارتب ــد ب ــزا می‌توان ــام رنگ ــر pH حم تاثی
شــیمیایی پارچــه )شــکل 9( مربــوط باشــد. از آنجایــی کــه رنگــزای مــورد 
ــی  ــد، م ــل می‌باش ــل ح ــای OH، قاب ــروه ه ــاوی گ ــتفاده در آب، ح اس
ــاف پشــم،  ــی الی ــن انتهای ــروه هــای آمی ــا گ ــی ب ــه صــورت یون ــد ب توان
ابریشــم، و پلــی آمیــد در pH اســیدی از طریــق واکنــش مبادلــه یونــی بــه 
دلیــل نقــش اســیدی گروه‌هــای OH واکنــش دهــد. آنیــون رنگــزا نقــش 
ــی  ــل م ــی متص ــروی یون ــا نی ــف ب ــه لی ــه ب ــی دارد و هنگامیک کمپلکس
شــود، ایــن نیــروی یونــی مــی توانــد قابلیــت رنگــرزی لیــف را افزایــش 
دهــد کــه از شــکل 8 بــه راحتــی مــی تــوان مشــاهده کــرد. از شــکل 7 
مــی تــوان مشــاهده کــرد کــه قابلیــت رنگــرزی کاهــش مــی یابــد، کــه 
بــه تدریــج از pH 9 شــروع مــی شــود و در pH 11 حداکثــر مــی شــود، 
کــه بــه دلیــل کاهــش تعــداد گــروه هــای آمیــن انتهایــی پروتونــه شــده 
الیــاف پشــم و پلی‌آمیــد مــی باشــد و بنابرایــن نیــروی یونــی )شــکل 9( 

کاهــش مــی یابــد.
عــاوه بــر ایــن، الیــاف اکریلیــک معمــولًا در pH اســیدی بــا اســتفاده از 
رنگزاهــای کاتیونــی رنگــرزی مــی شــوند. بــا ایــن حــال، همانطــور کــه در 
شــکل 7 نشــان داده شــده اســت، لیــف اکریلیــک بــا اســتفاده از رنگــزای 

بورونیــک اســید 2 در مقادیــر pH کــم )pH 3( رنگــرزی شــده اســت.

جدول3. خواص ثباتی ابریشم، پشم، پلی آمید و استات رنگرزی شده در pH برابر 7 و %5 رنگزای اسید بورونیک 2 در دماهای مختلف

جدول4. خواص ثباتی ابریشم، پشم، پلی آمید و استات رنگرزی شده در pH برابر C ،7° 98، با استفاده از درصد شیدهای مختلف رنگزای اسید بورونیک 2 

جدول5. خواص ثباتی ابریشم، پشم، پلی‌آمید و استات رنگرزی شده در ‌pHهای مختلف، C° 98 و 5% رنگزای اسید بورونیک2

خواص ثباتی
ــم،  ــد، پش ــاف پلی‌آمی ــویی الی ــی و شستش ــات سایش ــداول 3، 4 و 5 ثب ج
ابریشــم و اســتات )رنگــرزی شــده در دماهــای مختلــف، ‌pHهــای مختلف 
و شــیدهای مختلــف( رنگــرزی شــده بــا اســتفاده از رنگزاهــای بورونیــک 
ــای  ــوب نمونه‌ه ــی خ ــواص ثبات ــج، خ ــد. نتای ــان می‌دهن ــید را نش اس
ــدون توجــه  ــا اســتفاده از رنگزاهــای بورونیــک اســید ب رنگــرزی شــده ب

ــد. ــان می‌ده ــرزی را نش ــرایط رنگ ــه ش ب

نتیجه گیری
رنگزاهــای آزو جدیــد بــر پایــه فنیــل بورونیــک اســید ســنتز و بررســی شــدند. 
ــاف  ــر روی الی ــی ب ــول آب ــد در محل ــای جدی ــن رنگزاه خــواص رنگــرزی ای
مختلــف در شــرایط مختلــف pH، دمــا، و شــید بررســی شــد. فرآینــد رنگــرزی 
ــا  ــی ب ــرایط pH خنث ــت ش ــیمیایی و تح ــای ش ــی ه ــدون افزودن در آب و ب
اســتفاده از owf %5 و در دمــای 98 درجــه ســانتیگراد انجــام شــد. پارچه‌هــای 
ــد.  ــان می‌دهن ــدود 5-4 را نش ــوب، در ح ــی خ ــواص ثبات ــده، خ ــرزی ش رنگ
همچنیــن رنگزاهــای آزوئیــک تهیــه شــده، نقــش چند منظــوره، یعنــی قابلیت 
رنگــرزی پارچــه هــای مختلــف، ابریشــم، پشــم، اســتات و بخصــوص پلی‌آمید 

)نایلــون(، در همــان حمــام رنگــرزی را نشــان می‌دهنــد.         
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