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 چكيده
بر روي كالاي پلي استري در  30ديسپرس نارنجي  زايرفتار جذب رنگتأثير تخليه بار الكتريكي كرونا برر اين مطالعه، د        

براي تعيين نوع معادله جذب از ايزوترم هاي  .مورد بررسي قرار گرفت) درجه سانتي گراد 110 و 100، 90( دماهاي مختلف
نتايج حاكي از آن است كه بيشترين ضريب همبستگي متعلق به ايزوترم . يدجذب نرنست، فرندليش و لانگميور استفاده گرد

 اين امر .افزايش يافته است )ميزان جذب رنگ(ثابت معادله نرنست  ،كرونا در اثر تخليه بار الكتريكي كه جذب نرنست مي باشد
 .مي تواند بدليل تأثير كرونا در سطح نمونه باشد

 .، ايزوترم جذبديسپرس، كرونانگزاي ، رپلي استر: كليدي كلمات
Abstract 
        In this study, effect of corona discharge irradiation on adsorption behavior of disperse 
orange 30 on polyester fabric at different temperatures (90, 100, 110 ° C) were investigated. 
To determine Adsorption Equation type, Nernst, Langmuir and Freundlich Adsorption 
Isotherms were used. Results indicate that the most Correlation Coefficient value belongs to 
Nernst’s Adsorption Isotherms. The Nernst equation’s constant increased inspired by corona 
discharge. This is due to the effect of corona on the sample’s surface.  
Keywords: Polyester, Disperse dye, Corona, Adsorption isotherm. 
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 مقدمه. 1

پلـي اسـتر از واكـنش دي    . در زنجير خـود باشـند    -coo–پلي استر  به پليمرهايي اتلاق مي شود كه داراي گروه استر         

داراي جـذب  الياف تهيه شده از اين تركيبات به دليل سـاختار كريسـتالي    .دي كربوكسيليك اسيد ها تهيه مي شوالكل ها و د

 -2  ،كوچـك استفاده از مواد رنگرزي با اندازه موكولي  -1بنابر اين براي رنگرزي آن از روش هاي  . آب و رنگ كمي مي باشند

متـداولترين روش اسـتفاده از درجـه    كه  .گردد استفاده مي ، استفاده از مواد متورم كننده -3 و به كار بردن  درجه حرارتي بالا

. مي باشد و نياز به بررسي هاي دقيـق تـر دارد   فرآيند جذب رنگزا در كالاي نساجي بسيار پيچيده. ]1-3[شدبالا مي باحرارتي 

متـداولترين  ]. 4[براي مطالعه اين فرآيند از ايزوترم هاي جذب و همچنين از پارامترهـاي ترمودينـاميكي اسـتفاده مـي گـردد     

كه هر يك از اين مـوارد در  . ، نرنست، و فرندليش مي باشدنگميوره شامل ايزوترم هاي جذب لاايزوترم هاي جذب مورد استفاد

به عنوان مثال براي  تشريح رفتار جذب رنگزاي اسيدي بر روي نايلون از . تشريح رفتار جذب رنگزاي مختلف استفاده مي شوند

زوترم جـذب فرنـدليش اسـتفاده    ايزوترم جذب لانگميور و براي تشريح رفتار جذب رنگزاي مستقيم بر روي كالاي پنبه اي از اي

در اين روش تغييرات در سطوح تركيبات پليمـري ايجـاد مـي    . كرونا يكي از روشهاي اصلاح سطوح پليمري مي باشد .مي شود

 .]5-7 [دگردد به نحوي كه هم سطح تخريب شده و هم گروههاي عاملي جديد روي سطح ايجاد مي شو

 

 مواد. 2

پارچه مورد نظر داراي تـراكم تـاري   . تفاده در آزمايشات از كارخانه نساجي مازندران تهيه گرديدپارچه پلي استر مورد اس        

بـا نـام تجـاري     30رنگزاي مورد استفاده رنگزاي ديسـپرس نـارنجي    .گرم  بود 85/428و وزن متر مربع  19و تراكم پودي  29

Dioxin classic orange 30 S-R  از شركتDystar ين رنگزا بدون هيچ فرآينـد خـالص سـازي و بـا     ا .خريداري گرديد

، اسـيد  اسـتفاده اعـم از دترجنـت غيـر يـوني      ساير تركيبـات شـيميايي مـورد   . درجه خلوص  تجاري مورد استفاده قرار گرفت

انجـام   3510با مدل  Jenwayمتر  از شركت pHتوسط  pHو اندازه گيري هاي  خريداري شد Merckركت شسولفوريك از

 6505با مدل  Jenwayمرئي از شركت -اسپكتروفتومتر ماوراء بنفش زه گيري ميزان رنگزاي موجود در پساب ازبراي اندا .شد

 Lab Dyer- 8RCبراي رنگرزي نمونه ها از دستگاه رنگرزي خريداري شـده از شـركت يـزد نسـاج بـا مـدل        .استفاده گرديد

درجـه    ±1ه كه امكان افزايش دما در اين دسـتگاه بـا دقـت    بود cc200سيلندر با ظرفيت  12اين دستگاه داراي . استفاده شد

 .دور بر دقيقه بوده است 70دستگاه   rpmدرجه سانتي گراد ميسر مي باشد، شايان ذكر است  130سانتي گراد تا 
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 روش كار. 3

 1تر دترجنـت غيـر يـوني  و    گرم در لي 2، پارچه پلي استري را در محلولي كه حاوي ابتدا براي آماده سازي نمونه ها در        

درجه سانتي گراد رسانده و نمونه ها مورد شستشـو قـرار    70دمايدقيقه به  80ه قرارداده و طيگرم در ليتر كربنات سديم بود

دور در دقيقه تحت عمليات تخليه الكتريكـي   10ثانيه با سرعت  40به مدت  و سپس سپس نمو نه ها خشك گرديدند. گرفتند

 .ديده مي شود 1نمايي از ماشين كرونا در شكل  .)ولت 2000ولتاژ دستگاه برابر ( دنكرونا قرار گرفت

 

 
 شمايي از دستگاه كرونا .1شكل 

 بر ميزان جذب رنگ pHبررسي اثر  .3،1

رنگ نسبت به وزن كالا % 1وي حمام هايي حادر g1ميزان جذب رنگ نمونه هايي به وزن  بر pHبراي بدست آوردن اثر        

سپس ميزان جذب رنگ توسط كالا با . گرديدند نگرزير) 3 ،5/3، 4 ،5/4، 5/5،5(هاي مختلف  pHدر  L:G  100:1او ب

 .مشاهده مي گردد 2اندازه گيري شد، كه نتايج به دست آمده در شكل  1استفاده از رابطه 

qe=(co-  ce)V/w                                                                                                                         (1)               

نگزا در حمام بر حسب غلظت اوليه رCo   تعادل بر حسب ميلي گرم بر ليتر، غلظت رنگزا در ليف در زمانqe:  كه در آن        

) g(وزن پارچه  Wو) L(حجم حمام  Vبر ليتر و غلظت رنگزا در پساب در زمان تعادل برحسب ميلي گرم  Ce، گرم بر ليتر

 .مي باشند

 
 بر ميزان جذب رنگ pH برسي اثر .2شكل
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بنابراين در  ،مي باشد =pH 5/4گردد كه بيشترين ميزان جذب متعلق به  ه ميشاهددست آمده مداده هاي ببه با توجه         

 .استفاده گرديد pHبررسي هاي بعدي از اين 

 

 زمان بر فرآيند جذب بررسي اثر .3،2

رنگ نسبت به % 1در حمام هايي حاوي  gr 1براي به دست آوردن اثر زمان بر ميزان جذب رنگ، نمونه هايي به وزن         

، 150، 120، 90، 60، 45، 15،30، 10، 5 ( در زمان هاي مختلف)  pHبهترين( = 5/4pH در L:G   ،100:1وزن كالا و با 

 .اندازه گيري گرديد 2ميزان جذب رنگ توسط كالا با استفاده از رابطه سپس. رنگرزي شدند) 180

    )2 (                                                                                                   qt = (C0 – Ct)V/w        

به ترتيب غلظت اوليـه رنگـزا در حمـام و غلظـت     Ctو  C0 وt (mg/g)  ميزان رنگزاي جذب شدهدر زمان qtكه در آن         

مـي   3با توجه به شـكل   .مي باشند) g(وزن پارچه   wو) L(حجم حمام  Vو  t (mgL-1)رنگزا در حمام پس از گذشت زمان

ه ايـن  درجه سانتيگراد با افزايش زمان رنگرزي جذب افزايش يافته اسـت، البت ـ  110و  100، 90توان دريافت كه در سه دماي 

اين زمان نشان دهنـده زمـان تعـادل    . دقيقه ادامه يافته و پس از آن جذب رنگ تقريباٌ ثابت گرديده است 120افزايش تا زمان 

 . مي باشد، بنابراين از اين زمان در بررسي اثر غلظت استفاده مي شود

 
 اثر زمان بر ميزان جذب رنگ براي نمونه هاي خام در دماهاي مختلف .3شكل

 

 مباحث و نتايج. 4

، لانگميور و فرندليش ند جذب از ايزوترم هاي جذب نرنستبراي تشريح فرآيند جذب و همچنين اثر غلظت بر فرآي        

 .استفاده گرديد
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 ايزوترم جذب لانگميور. 4،1

لانگميور يكي  ايزوترم جذب. ايزوترم جذب، توزيع رنگزا در بين فاز ليف و فاز حمام رنگرزي را بررسي و نشان مي دهد        

هاي جذب در ماده  اين ايزوترم، در حالتي كه تعداد موقعيت. مدلها براي سيستمهاي واقعي استترين ايزوترم ها و  از موفق

مقدار مشخصي پس بر اساس اين تئوري، . رد دارديك مولكول جذب شود كارب جاذب محدود و در هر موقعيت جذب نيز تنها

افزايش ماده ) نقطه اي كه پس از آن امكان جذب وجود ندارد( از ماده مي تواند جذب شود و پس از رسيدن به نقطه اشباع

 .نشان داد 3ابطه ميور را مي توان بصورت ررابطه ايزوترم جذب لانگ. واهد شدجذب شونده باعث افزايش جذب نخ

 )3   ( 
e

e
e bC

QbC
q

+
=

1
 

 :مي باشد 4كه رابطه خطي آن نيز به صورت رابطه         

)4(    
ee QbCQq

111
+= 

غلظت رنگزا در حمام در  Ce (mg/L) حداكثر مقدار رنگزاي جذب شده در واحد وزن الياف، Q(mg/g) در اين رابطه        

 ميور است، كهثابت لانگ  b(ml/mg)مقدار رنگزاي جذب شده در هر گرم از كالا در نقطه تعادل و  qe (mg/g)نقطه تعادل،

كرونا (  براي نمو نه هاي رنگرزي شده Ce/1در مقابل  qe/1نمودار  4ل در شك. مربوط به تمايل جذب در مواد جاذب مي باشد

يب از عرض از مبدا و ضريب زاويه خطوط بدست آمده براي دماهاي به ترت bو  Qمقادير . ارائه شده است )شده و كرونا نشده

مناسب نا، كه اين مورد نشان دهنده )1جدول (نتايج نشان دهنده ضرايب همبستگي پايين مي باشد. مي شودمختلف محاسبه 

مي  و كرونا شدهلي استري كرونا نشده پ بر روي كالاي 30در تشريح رفتار جذب رنگزاي ديسپرس نارنجي بودن اين معادله

 .باشد

 
   C̊90 در دماي نشده عمل و ايزوترم جذب لانگميور براي نمونه هاي عمل شده .4شكل 
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   C ° 90براي نمونه هاي عمل شده و عمل نشده در مدل جذب لانگميور در دماي R2)   (نتايج حاصل از ضرايب همبستگي  .1جدول 

 R2)   (ميزان ضرايب همبستگي نمونه

 9472/0 عمل شده

 9459/0 عمل نشده

 

 ايزوترم جذب فرندليش  .4،2

 اهميت دارد، ايزوترم جذب فرندليش ايزوترم جذب مهم ديگري كه در مطالعه رفتار رنگرزي الياف نساجي با رنگزاها        

ذب، براي سطوح با در واقع اين نوع ايزوترم ج. اين نوع ايزوترم براي جذب رنگزا در موقعيتهاي نامحدود صادق است. است

در اين ايزوترم جذب، ابتدا جذب رنگزا با افزايش غلظت اوليه رنگزا به سرعت افزايش . همگن بكار مي روداي سطحي نژانر

معادله ايزوترم جذب . سرعت جذب كاهش مي يابد  هاي جذب در الياف، يافته و پس از اشغال تعداد قابل توجهي از موقعيت

 .مي باشد 5فرندليش به صورت رابطه 

)5                                            (             n
efe CQq /1=

 
. نشان دهنده شدت جذب است  n/1حداكثر مقدار رنگزاي جذب شده در واحد وزن الياف و   Qf (mg/g)نكه در آ        

.مي باشد 6رابطه خطي اين ايزوترم نيز به صورت رابطه
 

 )6 ( lnqe=lnQf+ eC
n

ln1

 
 .)5شكل ( بدست مي آيدlnCe در مقابل  lnqeاز رسم نمودار  n/1و  Qfمقادير         

، مي توان دريافت كه پايين بودن ضرايب )2و جدول  5شكل (به نتايج به دست آمده از معادله جذب فرندليش  با توجه        

بر روي كالاي  30لي بر مناسب نبودن ايزوترم جذب فرندليش در تشريح رفتار جذب رنگزاي ديسپرس نارنجيهمگرايي دلي

 .پلي استري كرونا نشده و كرونا شده  مي باشد
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 C̊90 دماي در و عمل نشده براي نمونه هاي عمل شده  فرندليشيزوترم جذب ا .5شكل 

 

 C ° 90براي نمونه هاي عمل شده و عمل نشده در مدل جذب فرندليش در دماي R2)   (نتايج حاصل از ضرايب همبستگي  .2جدول 

 R2)   (ميزان ضرايب همبستگي نمونه

 9430/0 عمل شده

 9238/0 عمل نشده

 

 

 ايزوترم جذب نرست .4،3

ادعا . باشد ميرابطه تغييرات غلظت رنگزا در حمام به تغييرات غلظت رنگزاي جذب شده به صورت خطي در اين مدل         

شده كه رنگرزي استات در حمام الكلي با رنگزاي ديسپرس و رنگرزي پلي استر در محلول هاي بسيار رقيق رنگزاي ديسپرس 

 .بصورت زير مي باشد ceدر حمام  زاو غلظت رنگ qeدر ليف  زااز اين ايزوترم پيروي مي كند كه ارتباط بين غلظت رنگ

)7(                                                                                                                                         qe=kce                                               

ب در زمان تعادل غلظت رنگزا در پسا Ce، زمان تعادل بر حسب گرم بر ليتر غلظت رنگزا در ليف در qeكه در آن         

 .برحسب گرم بر ليتر

بيشترين ميزان ( kديده مي شود، نشان مي دهد كه مقدار ثابت  3و جدول  7و  6هاي  ور كه در شكلطنتايج همان        

اين امر مي تواند به دليل تأثير عمليات كرونا بر تخريب سطحي نمونه ها باشد كه . در نمونه كرونا شده بيشتر مي باشد) جذب

كاهش مي يابد، اين امر  kنتايج همچنين نشان مي دهد كه با افزايش دما مقدار . در نتيجه آن ميزان جذب افزايش يافته است

در ضمن با توجه به . بر روي كالاي پلي استري مي باشد 30دليل بر گرمازا بودن فرآيند جذب رنگزاي ديسپرس نارنجي 
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ايزوترم جذب نرنست بهترين معادله جذب در تشريح رفتار جذب رنگزاي مقادير ضرايب همبستگي مي توان دريافت كه 

 .كرونا شده و كرونا نشده مي باشد بر روي كالاي پلي استري 30ديسپرس نارنجي 

 

 
 C °  110 و C ° 90 ،C ° 100در دماهاي يزوترم جذب نرنست براي نمونه هاي عمل شدها .6شكل 

   

 

 
    C °  110 و C ° 90 ،C ° 100در دماهاينمونه هاي عمل نشده يزوترم جذب نرنست براي ا .7شكل
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            57                                                             89و تابستان  بهار  –شماره دوم   –سال پنجم  -مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي 

 
 

 ثابت هاي معادله نرنست براي نمونه هاي عمل شده و خام  .3جدول

 (C°)دما   پارامترهاي نرنست نمونه

 C 100°C 110°C°90  دما

 K 84/62 62/58 48/50 نمونه خام

 R2 968/0 975/0 983/0 

 K 42/65 36/60 60/54 نمونه عمل شده

 R2 967/0 980/0 982/0 

 

 نتيجه گيري. 5

مورد  30با استفاده از ماده رنگزاي ديسپرس نارنجي  )كرونا شده و كرونا نشده( ي در اين تحقيق نمونه هاي پلي استر        

نتايج نشان . ده گرديدنرنست و فرندليش استفا ،براي تعيين نوع ايزوترم جذب از معادلات جذب لانگميور .ندرنگرزي قرار گرفت

گرديد كه مشخص آمده با توجه به نتايج به دست  .براي ايزوترم جذب نرنست مي باشددهنده بالاترين ضريب همبستگي 

كه  دادو همچنين نتايج نشان  .بر روي كالاي پلي استر يك فرآيند گرمازا مي باشد 30فرآيند جذب رنگزاي ديسپرس نارنجي 

 .كه اين مورد در مقدار ثابت معادله نرنست مشهود است نا موجب افزايش جذب رنگ گرديده استتخليه بار الكتريكي كرو
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