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) ايـل -)H3(-2- ايزوكوئينـولين [de] بنـزو  -H1-اكـسو  دي-3  ،1-آمينـو -6(-3يك ماده رنگزاي ديسپرس بر پايه نفتاليميد با بـه كـار بـردن             

ماده رنگزاي . عنوان جزء جفت شونده سنتز گرديده يلين بوكسي اتيل آنر هيد-N- اتيل-Nآزوته شونده و به عنوان جزء ديپروپانوئيك اسيد 

ــه روش  ــاليز دســتگاهي  ســنتز شــده پــس از خــالص ســازي ب هــاي  ويژگــي.  شناســايي گرديــدUV-Vis و FTIR ،1HNMR ،DSCهــاي آن

ز شـده داراي اثـر   نتـايج نـشان دادنـد كـه مـاده رنگـزاي سـنت       . هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفـت  تومتري ماده رنگزا در حلال واسپكتروف

در اسـتن   l mol-1cm-1  34125و  nm524,3   و ضريب جذب مولار بـه ترتيـب  سولواتوكروميزم مثبت بوده و داراي طول موج بيشينه جذب

روي استر و آكريليك به كار برده شد و اثر دما، زمان و قابليت رنگـرزي بـر        ماده رنگزاي سنتز شده جهت رنگرزي الياف نايلون، پلي        . باشد مي

 دارد و داراي ثبـات  ينتايج نشان داد كه ماده رنگزاي سنتز شده قابليت رنگرزي خوبي بر روي الياف نـايلون . سه ليف مورد بررسي قرار گرفت   

  .باشد  بر روي اين ليف مي3 و ثبات نوري 5، ثبات مالشي 5شستشويي 
 

  .زم، سنتز، رنگرزيديسپرس، سولواتوكرومي ايزوكوئينولين، مادة رنگزاي :هاي كليدي واژه
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A monoazo disperse dye based on naphthalimide was synthesized by using 3-(6-amino-1,3-dioxo-1H-benzo[de]isoquinoline-

2(3H)-yl) propanoic acid as a diazo component and N-ethyl-N-hydroxyethyl aniline as a coupling component. The 

synthesized dye was purified and characterized by FTIR, 1HNMR, DSC and UV-Vis spectroscopic techniques. The 

spectrophotometric characteristics of the dye were investigated in various solvents. The results showed that the synthesized 

dye has a positive solvatochromism. Wavelength of maximum absorption and molar extinction coefficient in acetone were 

524.3 nm and 34125 l mol-1cm-1, respectively. The synthesized dye was applied to nylon, polyester and acrylic fibers and the 

effects of temperature, time and build up were investigated. The results showed that the synthesized dye had a good build up 

on nylon which gave excellent wash and rubbing fastnesses and fair light fastness. J. Color Sci. Tech. 3(2010), 257-266 © 

Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

مواد رنگزاي آزو بيش از نيمي از كل توليد مواد رنگـزاي ديـسپرس در            

ايـن گـروه از مـواد رنگـزا داراي سـنتز            . ]1[ دهند  جهان را تشكيل مي   

شوند كـه براحتـي در        اي تهيه مي    اي هستند و از مواد اوليه       نسبتاً ساده 

د و مواد رنگزاي آزو داراي قدرت رنگي زيادي هستن. باشند دسترس مي

  .روند كار ميه هاي زرد، نارنجي و قرمز ب معمولاً در ايجاد رنگ

يك گروه از مواد رنگزاي آزو ديـسپرس تركيبـاتي هـستند كـه از               

حـضور حلقـة نفتاليميـدي در سـاختار     . ]2[ انـد  ها تهيه شده  نفتاليميد

شيميايي اين گروه از مواد رنگزا سبب شده است تا آنهـا داراي قـدرت               

شند و طول موج بيـشينه جـذب آنهـا بـه سـمت طـول       رنگي زيادي با  

همچنـين حـضور حلقـه نفتاليميـدي       . ]3[ هاي بالاتر جابجا شـود     موج

سبب شده است تا گرايش به تجمع در حالت كريـستالي ايـن گـروه از     

  . ]4[ مواد رنگزا افزايش يابد و ثبات حرارتي آنها بالا رود

 سنتز و كاربرد مواد در اين راستا تاكنون تحقيقات زيادي در زمينه    

تركيبـات آزو نفتاليميـد بـه       . رنگزاي آزو نفتاليميد انجـام شـده اسـت        

 اسـتر سـنتز     منظور رنگرزي الياف غيرآبدوست و بخصوص اليـاف پلـي         

 مشتقات نفتاليميد سنتز شده قادرند اليـاف   شود  ادعا مي   كه اند  گرديده

ي معقولي بر   استر را با قابليت بسيار خوبي رنگ كنند و خواص ثبات            پلي

در مواد رنگزاي آزو نفتاليميد سنتز شده، . ]3 ،5[  نمايندروي كالا ايجاد

آزونيوم و هم به صـورت        حلقة نفتاليميدي هم به صورت جزء نمك دي       

  .]6[  به كار رفته استكننده جفتجزء 

نفتاليميـدها و مـشتقات آنهـا        -8، 1–استخلاف يافتـه  -N-آمينو-4

آزوته شونده در     اشند كه به عنوان اجزاء دي     ب  ها مي   گروه مهمي از آمين   

حـضور دو گـروه الكتـرون       . ]7[ رونـد   كار مـي  ه  تهيه مواد رنگزاي آزو ب    

شـود كـه      كشنده كربونيل در ساختار شيميايي اين تركيبات سبب مي        

مادة رنگزاي سنتز شده از آن نسبت به تركيبات بنزني مشابه داراي اثر       

هـاي ايجـاد شـده از زرد بـه            و رنـگ   تري باشد   باتوكروميك نسبتاً قوي  

البته در اين جابجـايي    . ]3[ سمت قرمز و قرمز مايل به آبي جابجا شود        

هـاي كربونيـل در      هاي الكترون كشنده نظير گروه     علاوه بر حضور گروه   

هـاي دهنـده الكتـرون بـر روي          ساختار حلقه نفتاليميدي، حضور گروه    

 كننـده   جفـت در اجـزاء    معمـولاً   . لازم و ضروري است    كننده  جفتجزء  

آمينو و هيدروكسي وجـود   آمينو، مشتقات الكيل    هايي نظير الكيل     گروه

. هاي كربونيل را جبـران نماينـد       دارند كه قادرند كمبود الكتروني گروه     

مشتقات ديگري از نفتاليميدها وجود دارند كه در آنها اسـتخلافات بـر             

قاتي از قبيل الكيل،    تاكنون مشت . گيرد روي حلقه نفتاليميدي انجام مي    

الكوكسي، آليل، اسـتر و كربوكـسيليك اسـيدهاي نفتاليميـدي مـورد             

هـا بـر روي      معمـولاً حـضور ايـن گـروه       . ]8-10[ اند  بررسي قرار گرفته  

تاثير است و يـا      نيتروژن حلقه نفتاليميدي در رنگ نهايي مادة رنگزا بي        

هـا   روهكنـد ولـي ماهيـت ايـن گ ـ     تغييرات مهمي را در رنگ ايجاد نمي   

هر چه اين   . ثير بسزايي داشته باشد   أتواند بر خواص رنگرزي الياف ت       مي

ها غيرآبدوسـت تـر باشـند تمايـل ذاتـي آنهـا نـسبت بـه اليـاف                    گروه

به همين دليل مـواد     . استر بيشتر خواهد بود     غيرآبدوست بخصوص پلي  

آلكيل نفتاليميـدها بـراي رنگـرزي     -Nرنگزاي منوآزو ديسپرس بر پايه      

هاي آبدوست بـر روي      با قرار دادن گروه   . اند  ه  استر معرفي شد    پليالياف  

توان تمايل ذاتي اين گروه از مواد رنگزا          نيتروژون حلقه نفتاليميدي مي   

اي در    را به الياف آبدوست افزايش داد بدون اينكه تغيير قابل ملاحظـه           

 تاكنون مقالات متنوعي در زمينه سنتز مواد رنگزاي   . رنگ كالا رخ دهد   

كربوكسيليك اسيد و -Nاستر، -Nآريل، -Nآلكيل، -Nديسپرس بر پايه   

 اما مطابق ]8-10[ استر منتشر شده است   كاربرد آنها بر روي الياف پلي     

-2اتيـل -4((-6(-3با آخرين اطلاعـات، تـاكنون سـنتز مـادة رنگـزاي          

بنـزو  -H1-اكـسو   دي-3 ، 1-)دي آزينيـل  ) فنيل)آمينو)هيدروكسي اتيل 

[de] 2-ين ايزوكوئينول-)H3(-پروپانوئيك اسـيد و كـاربرد آن بـر         ) ايل

در ايـن راسـتا،     . روي الياف غيرآبدوست مورد بررسي قرار نگرفته است       

هـاي    از طريـق انجـام واكـنش    1ابتدا مادة رنگزا با سـاختار شـيميايي         

نفـتاليميد و جفــت شـدن       -8،1-آلانـين-N-آميـنو-4آزوتاسيون    دي

 هيدروكـسي اتيـل آنيلـين       -N-اتيل-Nنمـك دي آزونيـوم حاصـله با      

آبدوسـت   سنتز شده، سپس مادة رنگـزاي حاصـل بـر روي اليـاف غيـر          

استر و آكريليك به كار برده شد و خواص رنگرزي آن مورد              نايلون، پلي 

  .بررسي قرار گرفت
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   بخش تجربيـ2

   موادـ1ـ2

هيدروكسي اتيل آنيلين   -N-اتيل-Nآسنفتين، آمينوپروپيونيك اسيد و     

سـازي بكـار      مصرفي از نوع آزمايشگاهي بوده و بدون هيچ گونه خالص         

  .برده شدند

  

  روش كار ـ 2ـ2

 DSC:Perkin-Elmer (Pyris)دسـتگاه   وسيلهه ماده رنگزا ب  نقطه ذوب

 ـFTIR  و1HNMRطيف . گيري شد اندازه وسـيله  ه ماده رنگزا بترتيب ب

 Nicolet 470/670/870 و  Brucker avance-500 MHzهـاي  دسـتگاه 

   و فـرابنفش  مـاده رنگـزاي سـنتز شـده در ناحيـه              جـذب . ثبت گرديد 

  9200Cecilمرئــي توســط دســتگاه اســپكتروفتومتر دو پرتــوي     

ــدازه ــد ان ــري گردي ــاي اســپكتروفتومتريك و  داده. گي ــگه  ســنجي رن

 و مــشاهده كننــده D65 هــاي رنــگ شــده تحــت منبــع نــوري  نمونــه

 انتقـالي    ـانعكاسي تومترو توسط دستگاه اسپكتروفCIE  º10استاندارد
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Gretag-Macbeth ColorEye-7000A دست آمده  ب. 
 

  سنتز ماده رنگزا

 اسـيد   ml 1,5 ميلي مول از نيتريت سديم بـه طـور آهـسته بـه               3,52

 اضـافه شـد، تـا محلـول         Cº10تـر از      سولفوريك غليظ در دماي پايين    

ن محلول و به طور آهسته در مـدت         به اي . شفاف و بي رنگ بدست آيد     

 -H 1-اكـسو   دي-1،3-آمينـو -6(-3 ميلي مول آمينـو      3,52  دقيقه 45

. پروپانوئيك اسـيد اضـافه شـد      ) ايل-)H3(-2- ايزوكوئينولين [de]بنزو  

محـصول شـفاف   .  سـاعت هـم زده شـد   3مخلـوط واكـنش بـه مـدت     

هيدروكسي -N-اتيل-Nبا    شدن  جفتآزوتاسيون سريعاً در واكنش       دي

در  هشوند جفت از mmol 3,5براي اين منظور . آنيلين استفاده شد اتيل 

ml 1   مخلـوط  . آزونيوم اضافه شد  اسيد استيك حل شده و به نمك دي

  . هــم زده شــدCº10 ســاعت در دمــاي كمتــر از 1واكــنش بــه مــدت 

pH        نگـه  5 تا 4 محلول با اضافه كردن محلول استات سديم اشباع بين 

 ساعت  3 به مدت    Cº10لوط در دماي كمتر از      هم زدن مخ  . داشته شد 

 پس از آن رسوب ماده رنگزا صاف شـده و ابتـدا بـا آب       .ادامه پيدا كرد  

 1,15 وزن محـصول خـام    . گرم و سپس با آب سرد شستشو داده شـد         

ــود  ــدمان(گــرم ب ــه روش  %). 70,9 ران ــاده رنگــزا ب  محــصول خــام م

ي اتيـل اسـتات     هـا  و بـا مخلـوطي از حـلال        1كروماتوگرافي لايه نازك  

  . سازي گرديد  خالص4:1هگزان به نسبت :

   در آبماده رنگزاسازي  پراكنده

 گرم از ماده رنگـزا  0,5ماده رنگزاي سنتز شده در آب،       گيپراكندبراي  

اضافه شـده و بـه      ) ml50( و آب    EVبه مخلوطي از يك گرم ليوپرنيت       

 از  مخلوط حاصل پس  .  ساعت در يك بال ميل آسياب گرديد       20مدت  

طـور مـستقيم بـراي رنگـرزي       ه   ميكروني ب  5فيلتراسيون با يك صافي     

  .الياف استفاده شد
  

  رنگرزي

استر و آكريليـك از طريـق شستـشو بــا            سازي الياف نايلون، پلي    آماده

 دقيقـه انجـام   20 به مـدت  Cº 80 در دماي   2 غير يــوني  شويندهيـك  

 رنگـزا و    سپس كالاي شستشو داده شده در حمامي حـاوي مـاده          . شد

هاي مختلف ماده رنگزا    در دما، زمان و غلظت    ) =4pH-5(اسيد استيك   

براي تعيين اثـر دمـا بـر رفتـار     .  مورد نظر رنگرزي شدند    نمودارمطابق  

درجـه سـانتيگراد مـورد بررسـي     110 و 100،  80،  50رنگرزي دماهاي 

دقيقـه نيـز بـر    105 و 75، 30، 10هـاي   همچنـين زمـان   . قرار گرفتند 

 قابليت رنگـرزي مـاده رنگـزا،        براي تعيين . زي ارزيابي شد  خواص رنگر 

از ماده رنگزا بر روي اليـاف     % 2,5 و   2،  1,2 ،0,8،  0,4،  0,1 هاي غلظت

 رنگـرزي را بـراي اليـاف        نمـودار  2و1هـاي    شـكل . كار رفت ه  مختلف ب 

  .دهد مختلف نشان مي

                                                                 
1- Thin layer chromatography (TLC) 

2- Lotensol, Hansa co 

  

  

  

  

  

  . و آكريليكنايلون رنگرزي براي الياف  نمودار:1شكل 

  

  

  

  

  

  . رنگرزي براي الياف پلي استرنمودار: 2شكل 

  

    

60 min. 100°C 

65°C  

30°C 

-2.9°C/min. 

70°C 

2°C/min. 

1°C/min.  

30°C 

130°C  60 min. 

2.9°C/min.-  
2°C/min. 

65°C 
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   ماده رنگزا K/Sگيري مقادير رمق كشي و  اندازه

گيري مقادير جذب    جذب ماده رنگزا توسط الياف مختلف بوسيله اندازه       

گيـري   انـدازه  .گيرد حمام رنگ قبل و بعد از عمليات رنگرزي انجام مي         

جـذب بـا اسـتفاده از       جذب محلول ماده رنگزا در طول مـوج بيـشينه           

كشي  درصد رمق   و شد  انجام   UV-Visتومتر انتقالي   ودستگاه اسپكتروف 

  .دي محاسبه گرد1 با استفاده از معادله (%E)حمام رنگ 

  

)1(  % E=[1-(A1/A0 )] ×100  
 

بترتيب مقادير جـذب حمـام رنـگ قبـل و بعـد از               A1و    A0كه در آن    

ي رنگـي بـا   هـا  نـگ نمونـه  گيري شدت ر   هبراي انداز . باشند ميرنگرزي  

گيري مقادير درصد انعكاس طيفي در محدوده طول موج مرئي و            اندازه

 (K/S) مانك   - نسبت ضرايب جذب و انتشار كيوبلكا      2به كمك معادله    

  .گردد ميدر بيشينه جذب محاسبه 

  

)2(  K/S=(1-R)2/2R  

  

  گيري خواص ثباتي اندازه

اي سنتز شده در برابـر      ثبات رنگ سه كالاي رنگرزي شده با ماده رنگز        

 ISO,  هاي استاندارد شستشو، نور و مالش خشك و تر بترتيب به روش

105 C02: 1989(E) (E), 105 B02: 1994 ISOو ISO105 X12:1993  

     .مورد ارزيابي قرار گرفتند

 

  نتايج و بحث ـ 3

   سنتز و شناسايي ماده رنگزاـ1ـ3

هـاي    آزوتاسيون آمـين     دي هاي  مواد رنگزاي آزو از طريق انجام واكنش      

هـا،   آزونيوم حاصل بـا آمـين   آروماتيك نوع اول و جفت شدن نمك دي       

هـاي    براي انجـام واكـنش    . آيند  دست مي ه  ها ب   ها و استواستانيليد    نفتل

آزوتاسيون حضور يك اسيد معدني نظير اسيد كلريدريك يـا اسـيد      دي

ل در ايـن واكـنش عوام ـ     . سولفوريك و نيتريت سـديم ضـروري اسـت        

كننده عبارتند از نيتروزيل كلرايد، نيتروزيل اسيديم، اسيد نيتروز           حمله

هـايي كـه داراي خاصـيت بازيـك           آمـين . و نيتروزيل سولفوريك اسيد   

ضعيفي هستند معمولاً با نيترويل سولفوريك حاصـل از اضـافه كـردن             

آزوتـه     دي C10˚نيتريت سـديم بـر اسـيد سـولفوريك در دمـاي زيـر               

- ايزوكوئينـولين  [de] بنزو   -H 1-اكسو  دي-3 ،1-مينوآ-6(-3. شوند  مي

2-)H3(-پروپانوئيك اسيد كه يك آمين آروماتيك نوع اول اسـت          ) ايل

حضور دو گروه كربونيل در سـاختار   . داراي خاصيت بازي ضعيفي است    

شود تا دانسيته ابر الكتروني بر روي نيتروژن گروه  اين تركيب سبب مي

. ازي تركيب نفتاليميـدي كـاهش يابـد       آمينو كاهش يافته و خاصيت ب     

- ايزوكوئينولين[de] بنزو -H 1-اكسو دي-3 ،1-آمينو-6(-3ترتيب بدين

2-)H3(-پروپانوئيك اسيد با نيتروزيل سولفوريك اسيد در دمـاي    ) ايل

. آزونيوم مربوطه تبديل شـد   ساعت به نمك دي   3 و به مدت     C10˚زير  

  . نشان داده شده است3مكانيزم واكنش در شكل 

هاي آروماتيك نوع سـوم       آزونيوم با آمين    هاي دي  جفت شدن نمك  

. گـردد  آزو مـي   منجر به ايجاد مواد رنگزا7 تا 4 اسيدي pHمعمولاً در 

هيدروكسي اتيل آنيلين در اسيد استيك حل شده    -N-اتيل-Nبنابراين  

 محلـول نمـك     pHي كـه    از آنجـاي  . آزونيوم اضافه گرديد    ديو به نمك    

ار اسيدي است لذا واكنش جفـت شـدن بخـاطر دفـع             آزونيوم بسي   دي

افـزايش  . شود   انجام نمي   كننده  جفتآزونيوم و جزء      هاي نمك دي   يون

ــي    ــث م ــديم باع ــتات س ــباع اس ــول اش ــدريجي محل ــا   ت ــود ت  pHش

 مطابق معادله جفت شدن تنظيم شود و واكنش  5-6 در   شوندگي  جفت

شـود    انجام مـي ºC10 اين واكنش كه در دماي كمتر از .  انجام گيرد3

  .است% 70,9 داراي راندمان

  

N OO

CH
2
CH

2
COOH

NH
2

N OO

CH
2
CH

2
COOH

N=N-OH

N OO

CH
2
CH

2
COOH

N=N-OH
2

N OO

CH
2
CH

2
COOH

N N HSO
4

H2SO4 + NaNO2

HNO2 + H2SO4

HNO2 + NaHSO4

NOHSO4 + H2O

NOHSO4
+

+

_

_

+ _

-

+  

  .پروپانوئيك اسيد) ايل-)H3(-2-  ايزوكوئينولين[de] بنزو -H 1-اكسو دي-1،3- آمينو-6(- 3 مكانيزم واكنش دي آزوتاسيون :3شكل 
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)3(  

N OO

CH
2
CH

2
COOH

N N HSO4

N

C
2
H
4
OHH

5
C
2 N OO

CH
2
CH

2
COOH

N N N

C
2
H
5

C
2
H
4
OH

+

+

_

  

  

ــه روش    ــده ب ــنتز ش ــزاي س ــادة رنگ ــايي م ــاليز و شناس ــ آن اي ه

 1اسپكتروسكوپي نشان داد كه ساختار شيميايي مادة رنگزا با ساختار           

 حضور گروه كربوكـسيليك     FTIRدر اين راستا طيف     . كند  مطابقت مي 

هـاي كربونيـل نفتاليميــد را در    ، گــروهcm-1 3413اسـيد را در ناحيـه   

ــواحي  ــروه آزو را در 1729 و cm-1 1639نـ ــشان cm-1 1599 و گـ  نـ

 پيوند آزو در مادة رنگزاي سنتز شده بخوبي نشان          حضور. ]11[دهد  مي

درسـتي انجـام   ه آزوتاسيون و جفت شدن ب هاي دي  دهد كه واكنش    مي

 قبلاً در مورد تركيبـات      cm-1 1600حضور پيوند آزو در حدود      . اند  شده

  .]4[آزونفتاليميد گزارش شده است 

HNMRطيف  
 پروتـون   13 مادة رنگزاي سـنتز شـده نيـز حـضور          1

 پروتون آروماتيك، يك پروتون هيدروكسي و يك پروتون  9ك و   آليفاتي

دهد كه  كربوكسيليك اسيد را در ساختار شيميايي ماده رنگزا نشان مي    

هـاي    جزئيـات بيـشتر در مـورد داده       .  دارد 1تطابق كاملي بـا سـاختار       

HNMR
  . نشان داده شده است1 در جدول 1

 

  هاي طيفي ماده رنگزاي سنتز شده ويژگيـ2ـ3

هايي با قطبيت متفاوت     اني كه طيف جذبي يك ماده رنگزا در حلال        زم

شود ممكن است نوار جذبي، شدت جذب و شكل نـوار            گيري مي  اندازه

اي از نيروهاي اثرات متقابـل     اين تغييرات كه نتيجه   . جذبي تغيير نمايد  

 دو قطبـي، دو  - دو قطبـي، دو قطبـي    -ماده رنگزا و حلال از قبيل يون      

 القايي و پيوند هيدروژني است به اختلاف انرژي بـين           دوقطبي -قطبي

معمولاً در بـسياري از    . ]12[ هاي پايه و تهييج يافته مربوط است      حالت

. مواد رنگزا حالت پايه داراي قطبيت كمتري از حالت تهييج يافته است      

سـازي حالـت تهيـيج يافتـه          هاي قطبي گرايش به پايدار     بنابراين حلال 

افـزايش طـول   . گردنـد  و منجر به اثر باتوكروميك مـي مواد رنگزا دارند   

 رنگزا با تغيير قطبيت حلال از يك حـلال          هموج بيشينه جذب يك ماد    

اثـرات  . نامنـد   غير قطبي به حلال قطبي را سولواتوكروميزم مثبت مـي         

هاي قطبي بيشتر از  متقابل حلال با يك مولكول از ماده رنگزا در حلال        

 كه يك حلال قطبـي      DMF همين دليل    هاي غيرقطبي است، به    حلال

 ـ     هـاي   دليـل داشـتن گـروه   ه قوي است با مولكول ماده رنگزا كه خود ب

كربوكسيليك اسيد داراي قطبيت نسبتاً زيادي است داراي دو قطبيـت     

اختلاف قطبيت بين حالتهاي پايه و تهيـيج يافتـه از   . شود تري مي  قوي

هـاي    و گروه  كننده  فتجآمينو در جزء      هاي الكيل  طريق قراردادن گروه  

شود تا اثر سولواتوكروميزم      كشنده الكترون حلقه نفتاليميدي سبب مي     

هاي طيفي مادة رنگـزاي   گيري ويژگي اندازه .قابل توجهي مشاهده شود

دهد كه ماده رنگـزاي سـنتز    هاي مختلف نشان مي سنتز شده در حلال   

يـشينه  شده در تولوئن كه يك حلال غيرقطبي است داراي طول موج ب         

 كـه يـك   DMFكه اين مادة رنگزا در   است در حاليnm 513,5 جذب

( اسـت  nm 537,5 حلال قطبي است داراي طول موج بيشينه جـذب  

دهد كه بـا تغييـر حـلال از تولـوئن بـه       اين نتيجه نشان مي). 2جدول  

DMF ماده رنگزا به اندازة  nm 24   هـاي بـالاتر جابجـا      بـه طـول مـوج

. دهــد وميــك نــسبتاً قابــل تــوجهي نــشان مــيشــود و اثــر باتوكر مــي

سولواتوكروميزم مثبت در مورد اغلـب مـواد رنگـزاي ديـسپرس ديـده              

 .]13[ شود مي

  

  . ماده رنگزا1HNMR و FTIRهاي طيفي   داده:1جدول 

FTIR(cm-1) 1HNMR(DMSO) 

3413 (OH str. Carboxylic acid), 1729 

(CO str. Carboxylic acid), 1693, 

1656 (CO str. Carbonyl), 
1599(N=N). 

 

1.17-1.24( 3H, t, CH3), 2.69(CH2COOH), 3.37-3.46( 2H, q N(CH2CH3), 

3.59(1H, OH), 3.67(2H, N(CH2CH2OH), 4.21(2H, s, NCH2), 4.47(2H, 

N(CH2CH2OH), 6.93-6.98 (2H, 3´-H, 5´-H), 7.7-7.79( 1H, 6-H), 8.35-8.41 
(4H, 2´-H, 6´-H, 5-H, 7-H), 8.61-8.66(1H, 2-H), 9.04-9.16(1H, 3-H), 

10.7(1H, s, COOH).  
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  .هاي مختلف هاي طيفي ماده رنگزاي سنتز شده در حلال ويژگي :2جدول 

  دي متيل فرماميد  تولوئن  استن

λmax (nm) єmax (1mol-1cm-1) ∆λ1/2 (nm) λmax  (nm) λmax (nm) 

524,3 34125 120 513,5 537,5 

  

 .]14[هاي استخلافي مختلف بر روي طول موج بيشينه مواد رنگزاي آزو بنزن اثر گروه: 3جدول 

N=N
1

23

4

5 6

1

2 3

4

56  

 (nm)طول موج بيشينه جذب  نوع استخلاف

  318  بدون استخلاف

  478  دي متيل آنيلين- N,N-4' - نيترو-4

  490  دي اتيل آنيلين- N,N -4'- نيترو-4

  466  آنيليندي اتيل -N,N -4'- سيانو-4

  515  دي اتيل آنيلين-N,N -4'-دي سيانو-2،4

  

  

گيري طول موج بيشينه جذب ماده رنگزا در اتانول نشان داد          اندازه

كه ماده رنگزاي سنتز شده نسبت به مواد رنگزاي مشابه با ساختار آزو              

بـراي مثـال مـواد    . تـري اسـت   بنزني داراي اثر باتوكروميك نسبتاً قوي 

ــشان د ــزاي ن ــدول رنگ ــده در ج ــب از  3اده ش ــه ترتي ــا ب ــه در آنه  ك

آزوتـه شـونده و از    سيانوآنيلين بعنـوان اجـزاء دي      -4پارانيتروآنيلين و   

N,N-              دي اتيل آنيلين بعنوان جزء جفت شـونده اسـتفاده شـده اسـت

.  نانومتر هستند466  و490داراي طول موج ماكزيمم جذب به ترتيب 

  اراي طـول مـوج مـاكزيمم      كـه مـاده رنگـزاي سـنتز شـده د           در حالي 

nm 534   هـاي   توان بـه الكتـرون     اين يافته را مي   . ]14[  در اتانول است

 گيرنـده  ـهاي رنگـساز مـزدوج دهنـده     غير مستقر موجود در سيستم

در مـاده  . ]15[ حاصل از تركيبات آزونفتاليميد سنتز شـده نـسبت داد    

گـزاي  رنگزاي سنتز شده ساختارهاي رزونانسي مختلفي بـراي مـواد رن       

شود اثر باتوكروميكي قابل توجهي      نفتاليميدي وجود دارد كه باعث مي     

انتقال الكترون در اين ماده رنگـزا شـامل مهـاجرت           . ]7[ مشاهده شود 

هيدروكسي اتيل آنيلـين موجـود بـر روي       -N-اتيل-Nالكترون از گروه    

هـاي كربونيـل    جزء جفت شونده به سمت گروه آزو و در نهايـت گـروه          

  .)4شكل(باشد  مييميدي حلقه نفتال

اسـتن   هاي اسپكتروفتومتري جذب ماده رنگزا در      گيري ويژگي  اندازه

  نيز نشان داد كه مـاده رنگـزاي سـنتز شـده داراي طـول مـوج بيـشينه                  

nm 524  1  و ضريب جذب مـولارmol-1cm-134125  ضـريب   .باشـد  مـي

 1mol-1cm-1 104جذب مولار براي مواد رنگزاي تجارتي حداقل        
  است 2×

  .باشد ميكه حاكي از قدرت رنگي بسيار خوب ماده رنگزاي سنتز شده 
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  .هاي رزونانسي ماده رنگزاي سنتز شده فرم :4شكل
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نشان دهنده خلوص مـواد   (λ1/2∆)اندازه طول موج در نصف ارتفاع   

هر چه عدد مذكور كوچكتر باشد، خلـوص مـاده رنگـزا             .باشد ميرنگزا  

 nm 120 براي ماده رنگزاي سنتز شده حـدود  λ1/2∆ ر خواهد بودبيشت

 بيشتر ها  و تيوفنها بود كه در مقايسه با مواد رنگزاي آزو بر پايه تيازول   

 كـه داراي  است امـا در مقايـسه بـا مـواد رنگـزاي آزو فلوروسـولفونيل              

دار بر روي حلقـه بنزنـي در جـز دي آزو اسـت          استخلافات نيترو و كلر   

   .]16[اشدب ميكمتر 

  

   رنگرزي الياف مختلف با ماده رنگزاي سنتز شدهـ3ـ3

 به منظور بررسي خواص رنگرزي ماده رنگزاي سنتز شـده، سـه ليـف              

استر و اكريليك مورد استفاده قـرار گرفتنـد و پارامترهـاي              نايلون، پلي 

بـراي تعيـين    . دما، زمان، قابليت رنگرزي و خواص ثباتي بررسي شدند        

گـرزي از دو روش اسـپكتروفتومتري بـر روي كـالاي            شرايط بهينـه رن   

. رنگرزي شده و اسپكتروفتومتري بر روي محلول رنگرزي استفاده شـد        

) owf %(1,2 نتايج رنگـرزي بـا مـاده رنگـزاي سـنتز شـده در غلظـت               

  . نشان داده شده است6 و 5هاي  درشكل

دهد كه دما بر روي ميزان جـذب مـادة رنگـزاي           نشان مي  5شكل  

اسـتر و   اين اثر در مورد الياف پلـي .  بر روي الياف مؤثر است     سنتز شده 

رود، بيـشتر مـشهود     فراتر ميC90˚اكريليك بخصوص وقتي كه دما از     

 85 تـا  80اي حـدود   الياف آكريليك داراي دماي انتقـال شيـشه   . است

تر از اين دمـا انتقـال مـادة           درجه سانتيگراد ميباشند و در دماي پايين      

اما بـا افـزايش دمـا جـذب     . دهد اف خيلي كمتر رخ ميرنگزا بداخل الي  

اين ويژگي مخصوص اليـافي اسـت   . يابد مادة رنگزا به الياف افزايش مي 

رفتـار  . ]17[باشـد   مـي  1كه مكانيزم رنگرزي آنها بر اسـاس حجـم آزاد         

  . شود استر ديده مي  رنگزا بر روي الياف پليهمشابهي در رنگرزي ماد

                                                                 
1- Free volume 
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  .) رمق كشي ـ بK/S  ـالف( ثير دما بر روي جذب ماده رنگزا بر روي الياف مختلفأت :5شكل 
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  .)رمق كشي  ـ  بK/S  ـالف(ثير زمان بر روي جذب ماده رنگزا بر روي الياف مختلف أ ت:6شكل 

  

هاي بسيار ريز در ساختار  استر داراي درجه بلوري بالا و حفره الياف پلي

هاي مـادة رنگـزا بـر روي         باشند و امكان نفوذ مولكول     فيزيكي خود مي  

اما با افـزايش دمـا، جـذب    .  بسيار كم است اين الياف در دماهاي پايين  

 كـالاي   K/Sر  يابـد، بطوريكـه مقـدا       مادة رنگزا بر روي ليف افزايش مي      

 اسـت كـه در مقايـسه بـا     5,8  معـادل C130˚رنگرزي شده در دمـاي     

 ميــزان جــذب بــه مقــدار قابــل C 80˚رنگــرزي ايــن كــالا در دمــاي 

ميزان جذب مواد رنگزا بـر روي اليـاف         . اي افزايش يافته است    ملاحظه

دهد كه مادة رنگزاي سـنتز شـده داراي قابليـت             غيرآبدوست نشان مي  

 ــ ايـن نتــايج از طريــق  .  اســتنــايلونير روي اليـاف  رنگـرزي بهتــري ب

كشي مادة رنگزا بر روي هر سه ليف نيـز تاييـد             گيري درصد رمق    اندازه

 نايلونيعلت افزايش جذب ماده رنگزا بر روي الياف         ). 5شكل  (گردد  مي

 مربـوط   نـايلوني به ساختار شيميايي ماده رنگزا و ماهيت كلـي اليـاف            

داراي گروه كربوكسيليك اسـيد بـوده و        مادة رنگزاي سنتز شده     . است

 بنابراين جذب آن بر     ، پيوند يوني تشكيل دهد    نايلونيتواند با الياف      مي

 اثر زمـان    6 شكل   . نسبت به ديگر الياف بيشتر است      نايلونيروي الياف   

را بر روي ميزان جذب مادة رنگـزا بـر روي اليـاف غيرآبدوسـت نـشان       

شده در زمانهاي مختلف حاكي      كالاهاي رنگرزي    K/Sمنحني  . دهد  مي

 دقيقـه تقريبـاً بـه حالـت     30از آن است كه تمامي كالاها پس از طـي   

گيـري ميـزان      توان از طريق اندازه     نتايج مشابهي را مي   . رسند  اشباع مي 

  ).6شكل ( دست آورده كشي ماده رنگزا بر روي كالا ب رمق
  

  هاي اسپكتروفتومتريك كالاهاي رنگرزي شده ژگي  ويـ4ـ3

 را در برابر غلظت ماده رنگزا بر روي الياف مختلف K/S منحني 7كل ش

شـود مـاده     مـي  بخوبي ديـده     7همان گونه كه در شكل      .دهد مينشان  

رنگزاي سنتز شده قابليت رنگرزي بسيار خوبي بر روي اليـاف نـايلوني             

هـاي كربوكـسيلك اسـيد و     توانـد بـه حـضور گـروه     مـي دارد ، اين امر     

ملكول ماده رنگزا نسبت داده شود كه باعث ايجاد       هيدروكسيل بر روي    

هـاي مـاده رنگـزا جـذب         آنيـون  .گـردد  مـي ها در حمام رنگرزي      آنيون
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 گردد، ميهاي آمينو موجود بر روي الياف نايلوني  هاي مثبت گروه  مكان

  يابد كـه ايـن امـر    مي ماده رنگزا به كالا افزايش   نيروي جاذبه در نتيجه   

در مقابـل مقـادير   .دهد مي  نشان    <K/S 20ير  خوبي خود را در مقاد    ه  ب

10 K/S<  اسـتر و آكريليـك      هاي مختلف بر روي الياف پلـي        در غلظت

نشان دهنده عدم قابليت رنگرزي ماده رنگـزاي سـنتز شـده روي ايـن             

به هر حال ماده رنگزاي سنتز شده از خواص يكنواختي           .باشد ميالياف  

 -هاي قرمز ر بوده و ايجاد فامخوبي بر روي تمامي الياف مذكور برخوردا

  ).4جدول ( نمايد مي 20-40آبي با خلوص 

   خواص ثباتي ماده رنگزا بر روي الياف مختلفـ5ـ3

خواص ثباتي يك ماده رنگزا معيار بسيار خوبي براي مفيد بودن آن در             

مهمترين خواص ثباتي رنگ يك كـالاي نـساجي        . صنعت نساجي است  

 :سپرس رنگـرزي شـده اسـت عبارتنـد از    وسيله مواد رنگزاي دي ـ ه  كه ب 

گيـري ثبـات       انـدازه  .ثبات شستـشويي، ثبـات نـوري و ثبـات مالـشي           

شستشويي كالاهاي رنگرزي شده مطابق استاندارد ايزو نـشان داد كـه            

جدول (تمامي كالاها داراي ثبات بسيار خوبي در برابر شستشو هستند           

5.(  

  

 .D65/10oتحت شرايط استاندارد )owf%(1,2 بر روي الياف مختلف در غلظت ي رنگي ماده رنگزا سنتز شدهها داده :4جدول 

L* a* b* c* hº  الياف  

22,41  

53,20 

43,20 

28,53  

21,12 

38,87 

13,02-  

10,42- 

6,31- 

31,36  

23,55 

39,38 

335  

334 

351 

  نايلون

  آكريليك

  پلي استر

  

  .1:1آبدوست در عمق استاندارد خواص ثباتي ماده رنگزاي سنتز شده بر روي الياف غير :5جدول 

 ثبات مالشي ثبات نوري ثبات شستشويي

 تغيير رنگ
  گذاري لكه

 )استر پلي(

  گذاري لكه

 )پنبه(
  خشك  تر  

 الياف

 استر پلي 4 4 4 5 5 5

 آكريليك 5-4 4-3  5-4  4  5 4

 نايلون 5 5  3  5  5 5
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  .nm 540=λmax گزاي سنتز شده بر روي الياف مختلف در براي ماده رنK/S منحني :7شكل 
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درجه ثبات نوري ماده رنگزاي سنتز شده بر روي الياف مختلف در           

ثبات نوري كالاهاي رنگرزي شـده بـه        .  نشان داده شده است    5جدول  

گيري استخلافات و همچنين نوع اليـاف بـه كـار رفتـه               ماهيت و جهت  

 است كه عوامل مـؤثر بـر ثبـات نـوري            لازم به ذكر  . ]18[ بستگي دارد 

تخريـب اكـسيداسيوني بـا     .آزوبنزن پيچيده است رنگ تركيبات آمينو

ثبات نوري نسبتاً كم مادة     . شكستن اتم نيتروژن اتصال آزو همراه است      

توان بخاطر وجـود سـاختارهاي غيـر مـستقر            رنگزاي سنتز شده را مي    

هـاي    الكتروني روي اتـم زيرا دانسيته ابر . هاي نفتاليميدي دانست   حلقه

نيتروژن افزايش يافته و تخريب اكسيداسيون حالت تهييج يافته آسانتر     

  .]18[ گردد مي

درجه ثبات مالشي تـر و خـشك مـاده رنگـزاي سـنتز شـده نيـز                   

دهنده آن است كه اين ماده رنگزا ثبات مالشي خوبي در شـرايط              نشان

  .خشك و تر دارد

  گيري  نتيجهـ4

 ـ  طي بررسي  تـوان از طريـق     عمـل آمـده در ايـن تحقيـق مـي           ههاي ب

 [de] بنــــزو -H 1-اكــــسو دي-3 ،1-آمينــــو-6(-3آزوتاســــيون دي

و جفـت شـدن نمـك     پروپانوئيك اسـيد ) ايل-)H3(-2-ايزوكوئينولين

 هيدروكسي اتيل آنيلين يـك مـاده        -N- اتيل -Nآزونيوم حاصله با    دي

ده رنگـزاي   مـا .  ديسپرس به رنگ قرمز مايل به آبي سنتز نمود         يرنگزا

سازي، آناليز و شناسايي نـشان داد كـه داراي          سنتز شده پس از خالص    

باشد و بـا تغييـر قطبيـت حـلال از يـك              قدرت رنگي نسبتاً زيادي مي    

حلال غيرقطبي به قطبي اثـر سـولواتوكروميزم مثبـت از خـود نـشان               

هاي رنگرزي ماده رنگزاي سنتز شده نـشان داد          بررسي ويژگي . دهد مي

اسـتر و    كه ماده رنگزا قادر اسـت هـر سـه اليـاف نـايلون، پلـي               كه با آن  

آكريليك را به رنگ قرمز رنگرزي نمايد ولي قابليت رنگرزي آن بر روي     

گيري خواص   اندازه. الياف پلي آميد نسبت به دو ليف ديگر بيشتر است         

ثباتي كالاهاي رنگرزي شده نيز نشان داد كه ماده رنگزاي سنتز شـده             

، نــايلونتــشو و مـالش بــسيار خــوبي بـر روي اليــاف   داراي ثبـات شس 

حال اين ماده رنگزا داراي ثبات نوري        با اين . استر و آكريليك است    پلي

  ..باشد نسبتاً متوسطي بر روي الياف مذكور مي
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