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  مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي

  87سال سوم ، شماره چهارم ، بهار و تابستان 

  89پذيرش : بهار  ، 88پاييز رسيد :

  

و سيليكاژل مرطوب و كاربرد آنها منيزيم هيدروژن سولفات سنتز رنگهاي دي آزو با استفاده از 

 رنگرزي الياف مصنوعيدر 

  3عباس بهاري ،2يريعبدالحميد بامن ،1*محمد ميرجليلي

 

  چكيده

نفتول نيازمند شرايط ويژه از قبيل دماي  - βنفتول و  - αبر پايه  مآزونيوبا توجه به اينكه سنتز برخي از رنگهاي دي         

پايين و يا استفاده از اسيدهاي غليظ و حتي در برخي موارد فشارهاي بالا مي باشد ، علاوه بر صرف هزينه بالا و دشواري 

ان تامين شرايط واكنش ، استهلاك دستگاه هاي توليد رنگ در نتيجه استفاده از اسيدهاي غليظ نيز يكي ديگر از معايب فراو

از مزاياي اسيدهاي جامد مي توان به جا به جايي آسان ، كاهش خوردگي راكتور و ظروف ، آلايندگي . اين سيستم مي باشد

محصولات فرعي در پروسه و . . . اشاره نمود. در ميان اسيدهاي جامد موجود كمتر محيط زيست ، جلوگيري از به وجود آمدن 

جلب شد كه اسيد جامدي بوده كه مي تواند تحت شرايط ناهمگن هم به عنوان عامل و  منيزيم هيدروژن سولفات توجه ما به

فوق توانستيم برخي از  اسيدتفاده از هم به عنوان كاتاليزور براي تبديل گروه هاي اصلي آلي مورد استفاده قرار گيرد. با اس

نفتول را در دماي محيط و فشار اتمسفر ، با درصد بالا و زمان كوتاه توليد نماييم.  - βنفتول و  - αبر پايه  مآزونيورنگهاي دي 

ي براي تاييد فرمول رنگ بر روي نمونه ها انجام گرفت. در ادامه عمليات رنگرزي با رنگهاH-NMR و  -IR FTتست هاي 

در گروه رنگهاي اسيدي و ديسپرس قرار مي سنتز شده صورت گرفت. نتيجه اين آزمايشات نشان داد كه رنگهاي سنتز شده 

  گيرند.

 -p، نفتول، كوپل شدن آزويـي -β، نفتول-α، ، آمين هاي آروماتيكهيدروژن سولفات ممنيزي، رنگهاي دي آزو :كلمات كليدي

ــدين                                                             تولوئي

  

Abstract 
For synthesis of some diazo dyes base on α- naphthol and β- naphthol were required special 

conditions like low temperature and using liquid acids; therefore in addition to spent high 

expense, also this matter its case of reactor amortization. With using of solid acid we could 

synthesize in good yield some diazo dyes at room temperature, in addition this matter 

decrease reactor amortization and environmental pollution. Here for formation of diazonium 

salt of some aromatic amines we used Magnesium Hydrogen Sulfate and continuing reaction 

with α- naphthol and β- naphthol for azo coupling. Diazo dyes at room temperature and in 

good yield were formed at the short time. For more knowledge of molecular structure of the 

synthesized dyes H-NMR and FT-IR and C-NMR tests were applied. For examine of 

application these dyes in textile industry, dyeing process and some tests were applied on 

these dyes like light fastness, washing fastness and staining test.  

Keywords: Azo Dye, Dyeability, Textile, Fiber, Naphthol 
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  مقدمه .1

  آزونيومرنگهاي آزو و نمك دي  .1,1

% توليدات جهاني رنگها مربوط به آنها مي باشد. بنابراين 35رنگزاهاي دي آزو بزرگترين دسته رنگزاهاي آلي بوده كه         

  .]1 [رنگها مصرف گسترده اي نيز دارند اين

اشد و اين به خاصيت بازي ضعيفي دارد ولي خاصيت بازي اين گروه از خاصيت بازي آب بيشتر نمي ب –N=N–گروه         

  .]2 [ و اثر القايي حلقه هاي بنزني استدليل رزونانس 

در سالهاي اخير تلاش زيادي براي جايگزين نمودن برخي از رنگزاهاي آنتراكينون توسط رنگزاهاي آزو با مشخصات فني         

  ت محيطي مي باشد.يل مشكلات زيسهم ارز و معادل صورت گرفته كه اين امر هم به دليل اقتصادي و هم به دل

يون هاي دي آزونيوم روي سلولز و پشتيبان هاي با خلل و فرج زياد سنتز شده است. اين امر براي ثبات آنزيم ها         

آمينو فنيل سولفونيل ) اتيل سلولز اصلاح شده مي تواند دي آزوته شود و نمك دي -Pاستفاده مي شود. بنس نشان داد كه  ( 

آزوي مربوط به نفتول كوپل شده و رنگ -βد كه اين امر موجب ناپايداري آن مي شود. اين نمك مي تواند با آزونيوم توليد نماي

  .]3[اين نمك تشكيل شود

- n-1مايع يوني در  نفتول -2ج. هانوسك بر روي كوپل شدن دي آزوي واكنش جايگزيني نمك بنزن دي آزونيوم با         

  .]4و5[ تول ها مطالعه و تحقيق نموده استنف-2-فنيل آزو-1) و ارائه  ] BF4 [ ] bmim [(  متيل ايميدازوليوم-3-بوتيل

ها از خود  كچندين دسته از تركيبات شامل رنگهاي آزو ، سولفات پلي ساكاريد ها ، پورپرين ها و  پلي ان آنتي بيوتي        

مانند بيماري  Amyloidي از بيماري هاي متفاوت ) و مدل هاي prionفعاليت هايي بر ضد مدلهايي از بيماري هاي قلبي ( 

ل در زمينه مطالعه شده آلزايمر نشان مي دهند. اچ. روديك به دليل داشتن مولكول هاي كوچك رنگهاي آزو ، با ساختار فعا

  .]6[ انجام داد

متيل ايميدازوليوم تترا فلورو -3- هگزيل- 1( مايع استولفي و مايويل اخيراً مقاله اي در رابطه با سنتز متيل اورانژ در         

دي متيل آنيلين ،  - NوN)  توسط كوپل شدن مناسب با مشتقات نمك دي آزونيوم از سولفانيليك اسيد با  تبورات و پركلرا

  چاپ نموده اند. اولين مثال براي كاربرد محلول يوني در شيمي رنگهاي آزو مي باشد.

آماده سازي برخي فنيل آزو نفتول ها در يك محلول يوني با استفاده از واكنش ليكا بر روي شرح شرايط واكنش آ.         

مطالعه و تحقيق   نفتول - βنفتول و -α) با   NO2 (1b)و XZH (1a)بنزن ) دي آزونيوم فلورو بورات (- X-4كوپل شدن ( 

  .]7[ ) انجام مي شود BMIM*BF4متيل ايميدازوليوم تترا فلورو بورات ( - 3-بوتيل  -1مايع يوني واكنش در  .نموده اند
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مشخص است كه واكنش كوپل شدن آمين هاي آروماتيك به نمك دي آزونيوم در محيط هاي خنثي و يا كمي اسيدي         

نفتول و تركيبات مشابه ترجيح داده مي شوند در -βنفتول و -αدر آب و محلول آب و حلال صورت مي گيرد. از طرف ديگر 

  .]8[ وم تحت شرايط يكسان صورت مي گيردكوپل شدن به نمك دي آزوني محيط قليايي عمليات

واكنش آزو كوپل شدن آمين هاي آروماتيك و فنول ها با كاتيون دي آزونيوم براي توليد رنگ و شيمي تجزيه بسيار         

ي كاهش پيدا كند. بسياري از مهم مي باشد. كاتيون دي آزونيوم مي تواند هم به صورت شيميايي و هم به صورت الكتروشيمياي

تركيبات توانايي اين را دارند كه هم زمان در معرض حملات الكترون دوستي ( هسته دوستي ) و همچنين دست خوش 

ن دوستي تغييرات اكسايش ( كاهش ) قرار گيرند. از اين قابليت كاتيون هاي دي آزونيوم براي واكنش اندازگيري قدرت الكترو

  .]9[مي شود  آنها به كار گرفته

  اسيدهاي جامد.2,1

جايي آسان، كاهش  جا بهمي توان به از جمله  كه دارندديگر كاتاليزورها هاي زيادي نسبت به اسيدهاي جامد مزيت        

و محصولات  از ايجاد مواد زائدند مي تواناسيد هاي جامد اشاره نمود. همچنين  حفظ محيط زيست و خوردگي راكتور و ظروف

ها را به حداقل برسانند. علاوه بر اينها يك عامل پر اهميت در تحقيقات و صنعت سيستم جلوگيري نموده يا ايجاد آن فرعي

  .]10[ صنعت به خوبي جوابگو خواهند بود هاي ناهمگن بوده كه واكنشهاي آلي ناهمگن ، در

  منيزيم هيدروژن سولفات  .3,1

عنوان كاتاليزور كه مي تواند تحت شرايط ناهمگن هم به عنوان عامل و هم به جامدي بوده منيزيم هيدروژن سولفات         

هاي اصلي آلي مورد استفاده قرار گيرد. با توجه به در دسترس بودن و قيمت مناسب اين واكنشگر و خاصيت براي تبديل گروه

ممكن است منيزيم هيدروژن سولفات ت، ناهمگن توأم با خاصيت عالي توليد پروتون و توانايي براي جايگزيني مواد هسته دوس

   در بسياري از اهداف مختلف در شيمي آلي به كار گرفته شود.

آيد. ارزان بودن، توليد راحت و به حساب مي مناسباز لحاظ مزايايي كه دارد يك اسيد جامد منيزيم هيدروژن سولفات         

هاي آلي، در باشد. به علت پايداري (غير محلول بودن) در حلالمي هاي آلي از جمله مزاياي اين مادهپايداري در تمام حلال

 توان از آن براي اهدافهاي مختلف نوكلوفيل (هسته دوست) عالي بوده و ميمكان توليد كننده پروتون و قبول نمودن گروه

  ]11[ مختلف در شيمي آلي استفاده نمود

  روش تحقيق .2

  مواد و وسايل.1,2

 وسديم نيتريت ,آب مقطر , هيدروكسيد سديم ,استون ,نفتول - β,نفتول -α , 60سيليكاژل  ,روژن سولفاتمنيزيم هيد        
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p  - تولوئيدين  

-H مطالعاتو  Nicoletساخت شركت  Magna-550توسط دستگاه طيف سنجي مادون قرمز  FT-IR مطالعه        

NMR 1طيف سنجي  توسط دستگاهH-NMR 400 MHZ  ساخت شركتBruker انجام گرفت. نآلما  

  

  سنتز رنگهاي دي آزو .2,2

  دي آزوتاسيون .1,2,2

نمائيم كه  مول از ماده اوليه ( آمين آروماتيك ) را توزين نموده و در ميزان بسيار كم حلال (استون) حل مي 01/0ابتدا         

نمائيم. آنگاه  مول سديم نيتريت را توزين نموده و به محلول فوق اضافه مي  01/0گردد. سپس  تقريباً رنگ زرد روشن ظاهر مي

 منيزيم گرم  012/0ميزان 

زنيم. در اينجا براي اينكه واكنش كامل  تهيه شده را به محلول فوق اضافه نموده و خوب به هم ميهيدروژن سولفات         

دي آزونيوم آمين مربوطه تشكيل مي نمائيم كه نمك  ميگرم سيليكاژل مرطوب به آن اضافه  05/0گردد، ميزان 

   .)1(شكلگردد

  

  

  تشكيل يون دي آزونيوم -1شكل           

                                           كوپل شدن.2,2,2

نفتول را  -  βنفتول و  - αگرم   10نفتول قليايي هستيم. بدين منظور  -  βنفتول و  - αدر مرحله كوپل شدن نيازمند محلول          

  - αرسانيم. در اينجا محلول قليايي   ليتر مي ميلي 100 حجم% به 10جداگانه توزين نموده و هركدام را با محلول سديم هيدروكسيد 

  % آماده استفاده مي باشد.10نفتول  - β% و  10نفتول 

نفتول قليايي  -  βليتر محلول  ميلي 3% و يكبار هم 10تول قليايي نف - αليتر محلول  ميلي 3يكبار به محلول نمك دي آزونيوم         

داراي  ظاهر گشته كه عمدتاً ي مربوطه با بازده خوبآزو رنگ ديثانيه ) 10- 5زمان كوتاه (  % اضافه نموده و خوب به هم مي زنيم. در10

  ).3و2(شكلباشند ته رنگ قرمز مي

  

 

  ميزان بيشتر                 ميزان كمتر                                                           

  نفتول-αكوپل شدن نمك دي آزونيوم با  -2شكل 
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  نفتول-βكوپل شدن نمك دي آزونيوم با  -3شكل 

  يين ساختار رنگبراي تع H-NMRو   FT-IRاسپكتروسكوپي  .3,2

بهره گرفته  )5شكل( H-NMRو  )4(شكل FT-IRي سنتز شده از تكنيك هاي به منظور شناسايي گروه هاي عاملي و ساختار رنگها        

گروه  به صورت قرص در آمده و KBr، نمونه رنگهاي تهيه شده با استفاده از پودر  FT-IRشده است.به منظور مطالعه ساختار با دستگاه 

  هاي عاملي مشخص شدند.

  

       

  

  

  

  تولوئيدين – FT-IR ,p طيف -5شكل                                              تولوئيدين H-NMR  ،-pطيف  -4شكل                        

  

  رنگرزي و تعيين ثبات رنگهاي سنتزي .4,2

  رنگرزي فرآيند .1,4,2

استر،  نوع كالا پلي  4رنگ را انتخاب كرده و عمليات رنگرزي بر روي  1 ،هاي سنتز شده براي بررسي بيشتر رنگزا        

  آكريليك، نايلون و استات صورت گرفت. در اين رابطه تستهاي با ثبات شستشويي و ثبات نوري انجام گرفت.

نوع كالا از جنس هاي ، استات، نايلون، آكريليك و  4) بر روي 1جدول ( )8) و (7( ) و6عمليات رنگرزي طبق گراف شكل (

  پلي استر صورت گرفت. 

  

  

  

  

                                                                                                                

  گراف رنگرزي رنگهاي سنتز شده -7شكل                 گراف رنگرزي رنگهاي سنتز شده                        -6شكل          

N2

w
(R)

OH

OH

N N

OH
W
(R)
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  ها                                                               گرزي نمونهدستورالعمل رن -1جدول              

  

  

  

                

  

                                                  گراف رنگرزي رنگهاي سنتز شده -8شكل

  

  نتايج و بحث .3

    FT-IRاسپكتروسكوپي برسي نتايج حاصل از  .1,3

) ارائه شده است. با ملاحظه 4نمونه رنگ سنتز شده در شكل ( FT-IRطيف هاي حاصل از بررسي اسپكتروسكوپي         

  : پيك ايجاد شده ، نواحي خاص مي توان ساختار رنگ سنتزي را بيان نمود

cmپيك مشاهده شده در -
cmو  1249 1-

  در تركيب فوق مي باشد. OH –وط به حضور گروه مرب 3370 1-

cmپيك هاي مشاهده شده در  -
 مربوط به حضور حلقه هاي آروماتيك در تركيب فوق مي باشد. 1508 -1650 1-

cmپيك مشاهده شده در  -
 در تركيب فوق مي باشد. –N=N –مربوط به حضور پيوند  1592 1-

cmپيك مشاهده شده در  -
 در تركيب فوق مي باشد.C–N ضور پيوند مربوط به ح 1081 1-

cm پيك مشاهده شده در  -
cm و  CH3 –مربوط به ارتعاش خمشي گروه  11356-

مربوط به ارتعاش كششي گروه  12915-

– CH3 .در تركيب فوق مي باشد  

   H-NMRاسپكتروسكوپي نتايج حاصل از  .2,3

نمونه رنگ هاي سنتز شده اطلاعات زير  H-NMRسكوپي از طريق مطالعه طيف هاي حاصل از  بررسي اسپكترو        

  بدست مي آيد. 

هاي حلقه آروماتيـك بنزنـي و نفتـالني قابـل مشـاهده مـي        Hپيك دوتايي مربوط به  δ=  8.25و  ppm 6.55  =δحدود  -

 باشد.

  مربوط به ناخالصي حلال مي باشد. ppm = 1-2 δپيكهاي ظاهر شده در ناحيه  -

  

  مواد  مقدار

  رنگ  0.1%

)5/5  =pH (

%10  

اسيد 

  استيك

1 :40 L:R 
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  لكه گذاري رنگ آزمايش شستشوئي، نوري ونتايج ثبات  .4,3

نمونه هايي كه تحت عمليات رنگرزي قرار گرفته اند به منظور مشخص شدن ميزان ثبات رنگ بر روي كالا تحت         

  ) ارائه شده است.2قرار گرفتند كه نتايج آن در جدول ( تست لكه گذاري و آزمايش هاي ثبات شستشويي و نوري

 ت شستشويي و نوري و تست لكه گذاري رنگنتايج ثبا :2جدول 

  

  

  

  

  

  كلي نتيجه گيري .4

، استفاده از  نييپا يدما لياز قب ژهيو طيشرا ازمندينفتول ن - βنفتول و  - α هيبر پا مآزونيو يد يز رنگهاا يبرخ سنتز        

 نيفراوان تام يبالا و دشوار نهيباشد كه علاوه بر صرف هز يبالا م يموارد فشارها يدر برخ يو حت عيما ظيغل يدهاياس

 نيا بياز معا گريد يكي زين ظيغل يدهاياستفاده از اس جهير نترنگ د ديولت يواكنش ، استهلاك دستگاه ها ژهيو طيشرا

  باشد.  يم ستميس

بر اساس نتايج حاصل از رنگرزي نمونه پارچه هاي مختلف با مواد رنگزاي سنتزي قابليت سنتز رنگهاي اسيدي و         

ثبات نوري و شستشويي خيلي  ضمن آنكه رنگهاي اسيدي و ديسپرس توليد شده از ؛ديسپرس با اين روش جديد مشخص شد

  خوبي بر روي منسوجات مربوطه برخوردار مي باشند.

 نيا اديز اريبس يايجامد ، به علت مزا يدهايبر استفاده از اس ي، سع ستميس نيذكر شده ا بيبرطرف نمودن معا يبرا        

از  يبرخ مي توان يديعنوان بستر اس بهمنيزيم هيدروژن سولفات استفاده از  با.مرسوم است ينسبت به روش قبل ستميس

بالا و در زمان كم و از همه مهمتر حذف استفاده از  نراندمابا  طيمح ينفتول را در دما -βنفتول و  - α هيآزو بر پا يد يرنگها

 H-NMRو  FT-IRطبق نتايج حاصل از مطالعات دستگاهي .ودنم هيجامد ، ته دياس ستميتوسط س عيما ظيغل يها دياس

در رنگزاهاي سنتز شده ، ساختار آنها نيز شناسايي گرديد به گونه اي كه از نظر  OCH3 ناسايي گروه هاي عامليضمن ش

بر اساس نتايج حاصل از رنگرزي نمونه  كاربردي مي توان آنها را در دسته مواد رنگزاي ديسپرس و اسيدي طبقه بندي نمود.

نتز رنگهاي اسيدي و ديسپرس با اين روش جديد مشخص شد ضمن آنكه پارچه هاي مختلف با مواد رنگزاي سنتزي قابليت س

 رنگهاي اسيدي و ديسپرس توليد شده از ثبات نوري و شستشويي خيلي خوبي بر روي منسوجات مربوطه برخوردار مي باشند.

ثبات   تست لكه گذاري

  شستشو

ثبات 

  نوري
    نوع كالا

  اكريليك  نايلون  استات  پلي استر

  نايلون  4  5  5  4 5 ٥

  استات  4-3  5  5  5  5-4  5

  پلي استر  4  5-4  5  5  5  5-4

  اكريليك  6-5  5  5  5-4  5-4  5
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 -βنفتول و  - α هيپا بر مآزونيو يد ياز رنگها يسنتز برخ ياز آن است كه برا يحاك شيميايي شاتيآزما نيحاصل از ا جينتا

 يها ديحذف استفاده از اس ليبه دل يطيمح ستيو هم از لحاظ ز يهم از لحاظ اقتصاد نيروش نو نينفتول ، استفاده از ا

 يآل يميش يجامد در واكنشها يها دياس ستميس ي درروز افزونبوده و اين روش مي تواند كاربرد ، مقرون به صرفه  عيما ظيغل
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