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و دو ) DTAB(آزو ديسپرس بر پايه نفتاليمد حاوي گروه استر در حضور مواد فعال سطحي كـاتيوني مونـومري       رنگزاي مونو  هانحلال يك ماد  

هاي مواد فعال سطحي كاتيوني دو قلو  يسلادهد كه قدرت انحلال ماده رنگزاي مورد بررسي در م نتايج نشان مي  . قلو مورد بررسي قرار گرفت    

 جـذب مـاده   بيـشينه تومتري ناحيه مرئي نشان داد كه طيف جذبي و طول موج       ومطالعه اسپكتروف . باشد بيشتر از نمونه مرسوم مونومري مي     

توانايي انحلال به شدت وابـسته  . ي دوقلو بسيار شبيه رفتار جذبي در حلال اتانول است  ها  هاي سطح فعال   مايسلي ديسپرس در حضور     رنگزا

استري در حضور سطح     هاي پلي  جذب ماده رنگزاي ديسپرس بر روي پارچه      . باشد هاي آنها مي   مايسلبه ساختار مواد فعال سطحي و طبيعت        

هـاي دوقلـو را حتـي در      كنندگي بالاتر سطح فعـال      كه مجدداً قدرت حل    DTAB>12-4-12>14-414: اين صورت است    هاي كاتيوني به     فعال

  .دهد دماهاي بالا نشان مي
 

  هاي دوقلوي كاتيوني، رنگرزي، خواص ثباتي ماده رنگزاي ديسپرس، حلاليت، سطح فعال :هاي كليدي واژه
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The solubilization of a monoazo disperse dye based on naphthalimide containing an ester group in the presence of DTAB and 

two gemini cationic surfactants was investigated. The results showed that the solubilization power of gemini surfactants 

micelles was greater than that of conventional surfactant micelles (DTAB) for this dye. The nature of the visible absorption 

spectra in aqueous surfactant solutions above CMC was very similar to those in the ethanol solution.  The solubilization 

power is strongly dependent on the surfactant structure and nature of micelles. The absorption of used disperse dye into 

polyester fabrics in the presence of cationic surfactants increased in the order of DTAB>12-4-12>14-414, once again 

confirming the higher solubilization power for gemini surfactants even at elevated temperatures. J. Color Sci. Tech. 4(2010), 

55-64 © Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

آنهـا  . مواد فعال سطحي كاربردهاي زيـادي در صـنعت نـساجي دارنـد        

كننده، ضد  ، امولسيون كننده، نرمساز  عنوان شوينده، پراكنده  ه   ب معمولاً

الكتريسته ساكن، جاذب آب و روغن، كند كننده، تثبيت كننده و غيره          

يندهاي مختلف صنعت نـساجي از قبيـل ريـسندگي، بافنـدگي،            آدر فر 

 تحقيقات زيـادي در     اخيراً. ]1[ روند كار مي ه  رنگرزي، چاپ و تكميل ب    

محققين . ساخت و خواص مواد فعال سطحي صورت گرفته است      زمينه  

در زمينه اثر خيس كنندگي و رفتار مواد فعال سطحي بـر روي سـطح               

هـاي ذوب ريـسي    ه دسـت آمـده در سيـستم      الياف و خواص نخ هاي ب     

كـردن اليـاف    ضـد الكتريـسيته سـاكن       استر با سرعت بـالا،       الياف پلي 

عال سطحي دو قلوي كاتيوني در      پروپيلن و نقش بازدارندگي مواد ف      پلي

. ]2 ،3[ انـد  هـاي متنـوعي انجـام داده      رنگرزي الياف آكريليـك بررسـي     

ارد مهم مصرف مواد فعال سطحي       از مو  سازي  پراكندهكنندگي و    خيس

  مواد رنگزاي ديسپرس و رنگرزي الياف غيرآبدوسـت اسـت   در پراكنش 

شـود تـا يـك      در رنگرزي الياف سبب مـي ساز پراكندهحضور مواد   . ]4[

 نسبتاً پايداري از مواد رنگـزاي ديـسپرس در آب و در         پراكنشسيستم  

 ذرات  هپايـدار بـا انـداز     پـراكنش   .]5[طول فرآيند رنگرزي ايجـاد شـود      

 ـ        سـبب مـي   ) كمتر از يك ميكرون   (كوچك    طـور ه  شـود تـا رنگـرزي ب

در سـاز     پراكنـده حـضور مـواد      يك اثر مهـم ديگـر     . يكنواخت انجام شود  

 مـصنوعي بـا مـواد رنگـزاي ديـسپرس افـزايش ميـزان               رنگرزي الياف 

مواد رنگزاي ديسپرس جـزء مـواد   . ]6[ حلاليت مواد رنگزا در آب است    

ميزان حلاليت ايـن دسـته از       . رنگزاي بسيار كم محلول در آب هستند      

يابد و اين بر       افزايش مي  ساز  پراكندهمواد رنگزا در آب و در حضور مواد         

استر   مكانيزم رنگرزي الياف پلي   . ]6[ گذارد  ميروي رفتار رنگرزي تاثٌير     

شود كه    با مواد رنگزاي ديسپرس در چهار مرحله به شرح زير انجام مي           

در آن انحلال مادة رنگزا در آب مرحلـة اول و اساسـي اسـت و تعيـين           

  :كننده سرعت رنگرزي است

  .شود  مقدار جزئي از مادة رنگزا در آب حل مي-1

  . شود  جذب سطحي الياف مي مادة رنگزاي حل شده-2

  مجـدداً   از طريق انحلال مجدد مقدار جزئي از مـادة رنگـزا در آب،             -3

  .گردد ايجاد مي اوليه پراكندگيسيستم 

ــوذ   -4 ــه درون آن نف ــاف ب  مــادة رنگــزاي جــذب شــده در ســطح الي

 .]5[كند مي

در زمينه استفاده از مواد فعال سطحي در رنگرزي الياف نساجي با            

ــاكنون تحقيقــات وســيعي انجــام شــده اســت مــواد رنگــزا  و ]7-9[  ت

 مـاده فعـال     -هاي ماده رنگـزا    كنش هاي زيادي براي تشريح برهم     روش

هـا بـراي بررسـي ايـن         ترين روش  سطحي وجود دارد ولي يكي از رايج      

. ]10 [باشـد  تومتري مـي وهـا، اسـتفاده از روش اسـپكتروف    كـنش  برهم

 دقيق است كه در آن امكان  آسان و تومتري يك روش نسبتاً   واسپكتروف

هاي  علاوه بر اين امكان بررسي. تعيين مقادير كم مواد رنگزا وجود دارد   

ــول را دارا    ــت محل ــزا در حال ــواد رنگ ــار م ــيرفت ــد  م ــق .باش  از طري

 جذب و يا شدت  بيشينهتوان تغييرات طول موج      تومتري مي واسپكتروف

  . دهاي مواد رنگزا را مورد ارزيابي قرار دا جذب محلول

عنوان ه  ها از مواد فعال سطحي آنيوني و غيريوني ب          در اكثر بررسي  

اخيـراً اسـتفاده از مـواد فعـال         . اسـتفاده شـده اسـت      ساز  پراكندهمواد  

سطحي كاتيوني نيز در رنگرزي اليـاف غيرآبدوسـت بـا مـواد رنگـزاي               

  . ]11 ،12 [اند ديسپرس مورد توجه قرار گرفته

س، نفتاليميدها هستند كه قادرند     يك گروه از مواد رنگزاي ديسپر     

الياف آبگريز مانند پلي آميد، پلي اسـتر و اسـتات را رنگـرزي كننـد و                 

بـه همـين   . ]13-16[ثباتهاي رنگي خوبي بر روي آنهـا ايجـاد نماينـد        

آزوي  كـنش مـاده رنگـزاي مونـو        منظور در اين مقاله، انحلال و بـرهم       

يميايي خـود   نفتاليميدي كـه شـامل گـروه اسـتري در سـاختمان ش ـ            

و ) DTAB(باشد، در حضور يك ماده فعال سطحي كاتيوني مرسوم           مي

) 14-4-14 و 12-4-12(دو مــاده فعــال ســطحي دو قلــوي كــاتيوني 

ثر نظير دمـا، زمـان و مقـدار غلظـت     ؤثير عوامل مأت. بررسي شده است  

. ماده فعال سطحي در انحلال مـاده رنگـزا مـورد بررسـي قـرار گرفـت               

استري بـا مـاده رنگـزاي انتخـابي در          هاي پلي  ارچههمچنين رنگرزي پ  

حضور مواد فعال سطحي كاتيوني بررسي شـده و ميـزان جـذب مـاده               

  . رنگزا و خواص ثباتي كالاي رنگرزي شده گزارش شده است

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

مواد مورد استفاده براي سنتز ماده رنگزا و مواد فعال سطحي كـاتيوني             

هاي مرك، آكروز و فلوكا تهيه     ايشگاهي و از شركت   با درجه خلوص آزم   

 و تراكم   16استر خام از نوع بافت ساده با تراكم تاري           پارچه پلي . شدند

  .بود) در يك سانتيمتر (30پودي 

  

   روش كارـ2ـ2

 Hiedolph Inkubator ر انكوبـاتو تجهيزات مـورد اسـتفاده عبارتنـد از   

 Ultra Sonic مدل فراصوت و حمام IKAساخت شركت ، شيكر 1000

System Techna3 .  هـاي رنگـي در    محلـول جـذب  تعيين مقادير براي

  دو پرتـوي Cecil  9200انتقـالي  تومتر واز اسپكتروف بيشينهطول موج 

   .استفاده شد

  

  سنتز ماده رنگزا

 نشان داده شده است بـا اسـتفاده از روش         1  كه در شكل   ماده رنگزايي 

 .]17[  شده است سنتزمقالات قبليگزارش شده در 
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  . ساختار شيميايي ماده رنگزاي مورد استفاده:1شكل 

  

  12ـ4ـ12سنتز ماده فعال سطحي 

ليتـر اتـانول حـل      ميلـي 30مول دي متيل دودسيل آمين در     ميلي 44

-4 ،1مـول     ميلـي  20. ليتري منتقل شد   ميلي 100شده و به يك بالن      

بـه وسـيله قيـف    ليتر اتانول حـل شـده و     لي مي 20بوتان در    دي برومو 

 سـاعت   24به آهستگي داخل بالن اضافه شـده و بـه مـدت             جداكننده  

حلال اتانول بوسيله تقطير در فشار كـاهش يافتـه        .  شد تقطير برگشتي 

 ـ  خارج شد و ماده روغني باقي    اتيـل   -وسـيله مخلـوط اتـانول   ه مانـده ب

 19,86و به مقدار % 85 هبازدمحصول نهايي با .  شدرنوبلو) 1:9(استات 

 12-4-12ساختار مولكولي ماده فعال سطحي . ]�� [دست آمده گرم ب

  .  نشان داده شده است2 (b) در شكل

 

  14-4-14سنتز ماده فعال سطحي 

 مي باشد فقط بـه  12-4-14 مشابه 14-4-14تهيه ماده فعال سطحي  

فاده متيل دودسيل آمين از دي متيل تترا دودسيل آمين است           جاي دي 

 ـ 23,71و به مقـدار    % 95 بازده محصول نهــايي با     .شد دسـت  ه   گرم ب

 در شـكل    14-4-14ساختار مولكولي مـاده فعـال سـطحي         . ]18[ آمد

(c)2نشان داده شده است .  

 مـواد فعـال   13CNMR و 1HNMR هاي مشخصات حاصل از طيف

  : به شرح زير است تهيه شدهسطحي
  

12-4-12: 1HNMR(CDCl2) δ 0.80 (t, 6H), 1.18-1.28 (m, 36H), 

1.69 (m, 4H), 2.03 (m, 4H), 3.25 (s, 12H), 3.37 (t, 4H), 3.81 (s, 

4H) ; 13C-NMR (125 MHz, CDCl2) δ 13.90, 19.72, 22.47, 

22.72, 26.19, 29.06, 29.12, 29.28, 29.31, 29.41, 31.69, 50.77, 

63.33, 64.99 
 

14-4-14: 1HNMR (CDCl2) δ 0.80 (t, 6H), 1.18-1.28 (m, 44H), 

1.70 (m, 4H), 2.05 (m, 4H), 3.27(s, 12H), 3.40 (t, 4H), 3.89 (s, 

4H) ; 13C-NMR (CDCl2) δ 14.17, 19.94, 22.72, 22.97, 26.40, 

29.29, 29.39, 29.49, 29.53, 29.66, 29.69, 31.95, 50.94, 63.44, 

65.30[18]. 
  

 آب در حـضور مـواد فعـال         روش تعيين انحلال ماده رنگـزا در      

  سطحي كاتيوني

هاي ساخته شده بـا    از محلول ليتر    ميلي 50 رنگزا در    ه گرم از ماد   0,01

وسـيله  ه   ب 14-4-14 و   DTAB  ،12-4-12مواد فعال سطحي مختلف     

  هاي درحـال    از نمونه . شيكر در دماهاي مورد نظر تكان داده شدند       يك  
  

N

CH
3

CH
3CH

3

Br
-

(a) dodecyltrimethylammonium bromide (DTAB)

C12

N
+

N
+

Br

Br
....

....

(b) alkyl chain length = C12 , 12-4-12
(c) alkyl chain length = C14 , 14-4-14

C12, C14

 
) a (DTAB ،)b: ( ساختار شيميايي مواد فعال سطحي مورد استفاده:2شكل 

  .c (14-4 -14( و 12- 12-4

وسيله كاغذ  ه  برداشته شده و ب   ليتر    ميلي 5هايي به اندازة      همزدن نمونه 

برداشته ليتر     ميلي 1 از محلول زير صافي يك نمونه     . صافي فيلتر شدند  

هـاي   در نهايـت ويژگـي  . رسانده شـدند ليتر    ميلي 5و با استن به حجم      

دست آمده از قبيل نوار جذبي، طول       ه  هاي ب  تومتري محلول واسپكتروف

  .  تعيين شدند) A(و مقادير جذب ) maxλ( جذب بيشينهموج 
  

   رنگزاه مادهاي ديسپرسيونتهيه

 ـ رنگزاي   همادبا  استر  پلي پارچهبراي رنگرزي    شـده، لازم   كـار بـرده     ه  ب

 منظـور  بـدين .  شـود تهيه رنگزا در آب هسيوني از ماداست ابتدا ديسپر  

 مواد فعال سطحي سـنتز       رنگزاي سنتز شده به همراه     ه گرم از ماد   0,1

 1 و 0,5 ،0,1 ،0,025 ،0,00625(هاي مختلف شده و تجاري با غلظت 

 قرار فراصوتيمخلوط گرديدند و به مدت شش ساعت در حمام        ) درصد

ليتـر رسـانده    ميلي 100 حجمبه  دست آمدهه  بسوسپانسيون. گرفتند

 ـ سوسپانسيون اين. شد هـاي  پارچـه  بـراي رنگـرزي      مـستقيم طـور   ه   ب

  .كار رفت بهاستر پلي
  

 با ماده رنگزاي ديسپرس در حضور مواد فعال         استر  رنگرزي پلي 

  سطحي كاتيوني

گـرم بـر ليتـر     5 حـاوي  حمـامي  اسـتر در  هاي يك گرمي پلـي پارچه

با نـسبت حجـم بـه وزن        ل بنزن سولفونات     آنيوني بر پايه الكي    شوينده

)L:R (50  و دمــاي1 بـه  o
C80  داده  شستــشو دقيقـه  20 بـه مــدت

  هـاي  وارد حمـام  و  شـده     آبگيـري  آبكشي و  هاس از آن نمونه    پ .شدند

  .رنگرزي شدند

 چهـار  ياسترپلي كالاي رنگزا بر روي     هماد مقادير جذب    براي تعيين 

 در حضور مواد فعال سطحي كـاتيوني تهيـه         رنگزا   هدغلظت مختلف از ما   

روش دمـاي بـالا     براي رنگرزي بـه )pH=5,5(در محيط اسيدي  و ندشد

)HT (نشان داده شده است3 رنگرزي در شكل نمودار. ندكار رفت به .  
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  .HTپلي استر به روش هاي پارچهرنگرزي نحوه و شرايط  :3شكل 

  

   رنگگيري ثبات اندازه

 ISOيي هر يك از كالاهاي رنگرزي شده مطابق استانداردثبات شستشو

105  C06C2Sمورد ارزيابي قرار گرفت  .  

  نتايج و بحثـ 3

تومتري مادة رنگزا در مواد فعـال       وهاي اسپكتروف    ويژگي ـ1ـ3

  سطحي كاتيوني 

به منظور بررسي اثر مواد فعال سطحي بر روي رفتار طيف جذبي مادة             

اتـانول و   / از مادة رنگـزا در اسـتن، اتـانول، آب          هايي رنگزا، ابتدا محلول  

تومتري آنهـا،   وهاي اسپكتروف   هگزان تهيه شدند و پس از تعيين ويژگي       

هاي مادة رنگـزا در حـضور مـواد فعـال سـطحي كـاتيوني در                 با ويژگي 

 جـذب مـادة رنگـزا در        بيـشينه طـول مـوج     . مقايسه شدند % 1غلظت  

 و طيف جـذبي آنهـا       1 ها و مواد فعال سطحي مختلف در جدول        حلال

 . اند  نشان داده شده5 و 4اي ه در شكل

  

  

  . بر حسب نانومتر رنگزاه ماد)maxλ( جذب بيشينهطول موج  :1جدول 

  استن
  اتانول/آب

)50(%  
  DTAB  12-4 -12  14-4-14 هگزان  اتانول

533 534,5  531,3  471  535,3  540  545  
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  .هاي مختلفي ماده رنگزا در حلال طيف جذب:4شكل 
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  . طيف جذبي ماده رنگزا در مواد فعال سطحي مختلف:5شكل 

  

 جذب مادة رنگزا    بيشينهدهد كه طول موج       نتايج حاصل نشان مي   

 تـا  5بين (كنند  در حضور مواد فعال سطحي كاتيوني مختلف تغيير مي  

 جذب مادة رنگزا به ترتيب بـا تغييـر از           ينهبيشطول موج   ).  نانومتر 10

DTAB   دليل افزايش طول   . يابد   افزايش مي  14-4-14 و   12-4-12 به

 بـه مـواد فعـال       DTABهـا بـا تغييـر دادن          جذب محلول  بيشينهموج  

كار ه  توان به انحلال بيشتر ماده رنگزاي ب       سطحي كاتيوني دو قلو را مي     

ي كـاتيوني دو قلـو نـسبت    برده شده در آب در حضور مواد فعال سطح  

ــزا در آب،    . ]20[داد  ــاده رنگ ــلال م ــدم انح ــر ع ــت در اث ــديهي اس ب

 جذب بيشينهآيد و طول موج  ميصورت مجتمع در    ه  هاي آن ب   مولكول

 جذب مـاده رنگـزا      بيشينهروند افزايش طول موج     . كندكاهش پيدا مي  

. هاي آلي نيز همانند مواد فعال سطحي كاتيوني است         در سيستم حلال  

با تغيير حلال از غير قطبي به قطبي نيز شاهد افزايش قابـل ملاحظـه               

  ). 1جدول ( جذب ماده رنگزا هستيم بيشينهطول موج 

هـاي بـالاتر از غلظـت بحرانـي      دهد كـه در غلظـت      نتايج نشان مي  

هـاي كـاتيوني مـورد اسـتفاده، محـيط            در سطح فعـال    مايسلتشكيل  

ديـسپرس را دارا بـوده و ايـن    ي توانايي حل كردن ماده رنگـزاي   مايسل

هـا    سطح فعال  (CMC)  بحراني تشكيل مايسل   قابليت با كاهش غلظت   

در يك سري هم خانواده كه بـا افـزايش طـول زنجيـر آبگريـز حاصـل        

به عبارت ديگر هر عامل ساختاري كـه باعـث   . يابد شود، افزايش مي  مي

ي هـا  تواند بر خواص و ويژگـي      شود مي  ها مي   سطح فعال  CMCكاهش  

ثير بگذارد و در اينجا با افزايش آبگريـزي سـطح        أآن ماده سطح فعال ت    

هاي آنها افزايش يافتـه و       مايسلهاي كاتيوني قدرت حل كنندگي       فعال

هاي بلندتر    جذب به سمت طول موج     بيشينهعلاوه بر انتقال طول موج      

كـنش مـواد فعـال سـطحي بـا مـاده رنگـزاي         طيف كه در نتيجه برهم    

دهـد كـه نـشان     ، مقادير جذب نيز افزايش نشان مي      دباش ميديسپرس  

در . هاي سطح فعالي است مايسلگزا در دهنده حل شدن بيشتر ماده رن

تواند طيف جذبي را  مياينجا غلظت مورد استفاده از مواد فعال سطحي 

  .]21-23[ دستخوش تغيير نمايد كه بايد به اين نكته توجه شود

هـاي كـاتيوني مونـومري و        سطح فعـال   مايسلهاي تشكيل    غلظت

 2گيري شده اسـت كـه در جـدول           سنجي اندازه  دوقلو به روش هدايت   

 سـطح   مايـسل دانستن مقادير غلظت تـشكيل      . ]24[ شود ملاحظه مي 

هاي موجود بين مواد فعـال سـطحي مـورد           ها به فهم بهتر تفاوت     فعال

 نـسبت بـه     12-4-12 سطح فعال دوقلو     CMC. كند استفاده كمك مي  

 سـطح   CMC.  برابر كمتـر اسـت     15 تقريباً   DTABونومري آن   نمونه م 

 12-4-12تري نسبت به      كه طول زنجير آبگريز طويل     14-4-14فعال  

هـاي دوقلـو در      بنابراين سطح فعـال   .  برابر كمتر است   5دارد در حدود    

 مايـسل هاي مونومري خود تشكيل      هاي كمتري نسبت به نمونه     غلظت

 نظير ديسپرس كننـدگي و شـويندگي   دهند و در برخي از كاربردها   مي

 .له بسيار حائز اهميت استأاين مس

 

  .]24[هاي مورد استفاده   سطح فعالCMC مقادير :2جدول 

  ماده فعال سطحي
  )CMC (مايسلغلظت بحراني تشكيل 

 مول بر ليتر برحسب ميلي

DTAB  15,08  

12-4 -12  1,23  

14-4 -14  0,21  
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 مـادة رنگـزا در دو غلظـت         تومتريوهاي اسـپكتروف    مطالعه ويژگي 

دهـد    به خوبي نشان ميمايسلمختلف كمتر و بيشتر از غلظت بحراني     

كه هنگامي كه غلظـت مـواد فعـال سـطحي كمتـر از غلظـت بحرانـي          

 جذب آنها نسبت بـه هنگـامي     بيشينه باشند طول موج     مايسلتشكيل  

هاي قطبي تهيه شده باشـند كمتـر    رنگزا در حلالههاي ماد كه محلول 

). 2جـدول   (شود    ت و يك اثر هيسپوكروميك قابل توجهي ديده مي        اس

اين مورد در هر سه ماده فعال سطحي كاتيوني به كار برده شده ديـده               

هـاي   دهـد كـه در غلظـت    ها نشان مـي     نتايج حاصل از بررسي   . شود  مي

، رفتار مادة رنگزا شـبيه رفتـار   مايسلتر از غلظت بحراني تشكيل     پايين

هـاي    در غلظـت  . ]9[ قطبي بخصوص هگزان است     غيرهاي   آن در حلال  

هـاي     مواد فعال سطحي كاتيوني، ويژگي     مايسل بحراني    بالاتر از غلظت  

تومتري بسيار شبيه بـه مـواقعي اسـت كـه مـادة رنگـزا در                واسپكتروف

اتـانول حـل   /هاي قطبي نظير اتانول، استن و يـا مخلـوطي از آب          حلال

ب با تغيير غلظـت مـواد فعـال          جذ بيشينهتغيير طول موج    . شده باشد 

بـه حالـت   ) مايسلكمتر و يا بيشتر از غلظت بحراني        (سطحي كاتيوني   

هـاي كمتـر از      در غلظـت  . شوندمادة رنگزا در مواد فوق نسبت داده مي       

 مادة رنگزا به صورت مجتمع شـده حـضور دارد،           مايسلغلظت بحراني   

تـر    كوتـاه هاي    جذب آن به سمت طول موج      بيشينهبنابراين طول موج    

رود مقـادير واقعـي       انتظار مي . ]9[) اثر هيپسوكروميك (شود    جابجا مي 

هاي قطبي نظير اتانول و يا   جذب ماده رنگزا درحلال    بيشينهطول موج   

مخلوطي از آب و اتانول ديده شود، جايي كه مادة رنگزا در محـيط بـه                

 جذب ماده رنگزا بيشينهتشابه طول موج . حالت تك مولكولي قرار دارد

هاي بالاتر از     دهد كه در غلظت     در مواد فعال سطحي كاتيوني نشان مي      

هاي مادة رنگزا از حالت مجتمـع خـارج        ، مولكول مايسلغلظت بحراني   

  .]25[ اند و بيشتر به حالت تك مولكولي قرار دارند شده

 و افـزايش حلاليـت مـاده       مايـسل ثير تشكيل   أ نمايشگر ت  2جدول  

تر  پايين مايسلباشد كه هر چقدر غلظت تشكيل        ها مي  يسلمارنگزا در   

 بيـشتر باشـد     مايـسل باشد و تمايل ماده فعال سطحي بـراي تـشكيل           

شـود   طور كه ملاحظـه مـي      همان. قابليت حل كنندگي بيشتري دارند    

طول موج حداكثر جذب ماده رنگزا در حضور مـواد فعـال سـطحي در               

هاي غيـر    ر ماده رنگزا در حلال     مشابه رفتا  CMCتر از    هاي پايين  غلظت

تر از مـاده     هاي پايين  در غلظت ). 1جدول  (باشد   قطبي نظير هگزان مي   

فعال سطحي احتمال حلاليـت پـايين مـاده رنگـزا و ايجـاد تجمعـات                

هـاي   طبيعت طيف جذبي در ناحيه مرئي در محلـول        . مولكولي بالاست 

اده رنگـزا در     بسيار شبيه رفتار م    CMCسطح فعالي در غلظت بالاتر از       

حلاليت مـاده رنگـزا بـه شـدت بـه سـاختار             . حضور حلال اتانول است   

بنـابراين  . هاي سطح فعال وابسته اسـت      مايسلشيميايي آن و طبيعت     

طـور اسـتنتاج نمـود كـه رنگـزاي ديـسپرس در قـسمت                توان اين  مي

له در مقـالات    أ حل شده است كه به اين مس       مايسلخارجي و آبدوست    

  .]11[شده است ديگر نيز اشاره 

 

 بررسي اثر زمان بر قابليت انحـلال مـاده رنگـزا در آب              ـ2ـ3

  حاوي مواد فعال سطحي كاتيوني 

گيري قابليت انحلال مادة رنگزا در آب حاوي مواد فعال سـطحي              اندازه

 نـشان داد كـه مقـدار        14-4-14 و   DTAB  ،12-4-12% ) 1(كاتيوني  

 سـاعت بطـور     2ايش زمان تـا      با افز  C º25انحلال مادة رنگزا در دماي      

يابـد تـا    يابد و پس از آن سرعت انحلال كـاهش مـي            خطي افزايش مي  

براي تعيين غلظت اشباع مادة     ). 6شكل  (محلول به حالت اشباع برسد      

رنگزا در آب حاوي مواد فعال سطحي كاتيوني مختلف، مقـادير جـذب             

 در ايـن  .گيري شدند  ساعت اندازه 72هاي مختلف تا    ها در زمان  محلول

رفت ميزان انحلال مادة رنگـزا در مـواد       كه انتظار مي   طور سري، همان 

 14-4-14: فعال سطحي كاتيوني مختلـف بـه ترتيـب عبـارت بـود از     

<12-4-12< DTAB  دهنده قدرت انحلال بيشتر مواد فعـال       ، كه نشان

  . باشد  ميDTAB در مقايسه با 14-4-14 و 12-4-12سطحي 

  

ر قابليت انحلال ماده رنگزا در مواد فعال         بررسي اثر دما ب    ـ3ـ3

  سطحي كاتيوني

 درجه سانتيگراد، قابليت انحلال ماده رنگزا به        80 به   25با تغيير دما از     

توانـد   حرارت مـي  ). 7شكل  (اي افزايش يافته است     مقدار قابل ملاحظه  

. ]26[سرعت انحلال ماده رنگزا را مطابق معادله آرنيوس افزايش دهـد           

 ميزان انحـلال مـاده رنگـزا در مـواد فعـال سـطحي مـورد                 حال ر ه به

  .باشد  ميDTAB>12-4-12>14-4-14: ترتيباستفاده به

  

  .يسلاهاي كمتر و بيشتر از غلظت بحراني م  ماده رنگزا در غلظتmaxλ  (nm) مقادير:3جدول 

DTAB  12-4 -12  14-4-14  

  CMC بيشتر از  CMC ر ازكمت  CMC بيشتر از  CMCكمتر از   CMCبيشتر از   CMC كمتر از

477,1 539,1  485,6  530,4  488,3  533,5  
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  .هاي مختلف در دماي محيط مواد فعال سطحي كاتيوني در زمان% 1انحلال ماده رنگزا در غلظت : 6شكل 
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مواد فعال سطحي % 1 غلظت اثر دما بر قابليت انحلال ماده رنگزا در: 7شكل 

  .كاتيوني در دماهاي مختلف بعد از گذشت دو ساعت

  

 بررسي اثر غلظت و ساختار شيميايي ماده فعال سطحي          ـ4ـ3

  كاتيوني بر قابليت انحلال مواد رنگزا 

غلظت مواد فعال سطحي نيز يكي از عوامل تأثيرگذار در قابليت انحلال 

منظور سه غلظت از مـواد فعـال        بدين  . باشد مواد رنگزاي ديسپرس مي   

 انتخــاب گرديــد و مقــادير جــذب CMC غلظــت تر ازســطحي در بــالا

كه از   طور همان. گيري شد تومتري اندازه وها به روش اسپكتروف   محلول

گردد با افـزايش غلظـت مـواد فعـال سـطحي در               مشخص مي  8شكل  

ل ترتيب انحـلا  . محلول، قابليت انحلال ماده رنگزا نيز بيشتر شده است        

  : ماده رنگزا در مواد فعال سطحي مورد استفاده به شرح زير است
  

14-4 -14<12 -4 -12<DTAB  
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 .C˚ 60 اثر غلظت مواد فعال سطحي بر قابليت انحلال ماده رنگزا در :8شكل 

  

مواد فعال سطحي مورد استفاده از نوع كاتيوني بوده با اين تفـاوت          

 از نوع تك زنجيري مرسوم مـي باشـد و       DTABسطحي  كه ماده فعال    

 از نوع دو قلو مي باشند، اما        14-4-14 و   12-4-12مواد فعال سطحي    

همانطوريكه انتظار مي رفت و     . باشدطول زنجير آلكيل آنها متفاوت مي     

انـد مـاده     مشخص است مواد فعال سطحي دو قلـو توانـسته          8از شكل   

 زنجير آلكيلي بهتر حل نموده و       رنگزاي ديسپرس را نسبت به نوع تك      

با افزايش طول زنجير آلكيل در مواد فعال سطحي دو قلو نيـز قابليـت               

در مقـالات ديگـر بـه ايـن     . انحلال به مقدار كمي افزايش يافتـه اسـت        

مسئله اشاره شده است كه حلاليت ماده رنگزا به شدت به ساختار ماده 

از اينـرو   . ]12[ه است   ي ماده فعال سطحي وابست    مايسلرنگزا و طبيعت    

يگر تنهـا  هاي ساختاري مواد فعال سـطحي در مقايـسه بـا يكـد             تفاوت

باشـد و سـاختار شـيميايي مـاده رنگـزا و       عامل افزايش حلاليـت نمـي   

هـاي سـطح فعـالي عـواملي كليـدي و تعيـين        مايسلبرهمكنش آن با    

  .باشند كننده بر ميزان حلاليت ماده رنگزا در محلول مي
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با ماده رنگـزا در حـضور مـواد          پلي استر    پارچه رنگرزي   ـ6ـ3

  فعال سطحي كاتيوني 

هاي محلول ديسپرسيوني از آن در ، رنگزاي مورد نظرهسنتز ماداز  پس  

 0,5 ،0,1 ،0,025 ،0,00625(هاي مختلف مواد فعال سطحي    با غلظت 

   HTاسـتر بـه روش     بـراي رنگـرزي اليـاف پلـي       و  تهيه شد  ) درصد 1و  

ها در انتهـاي رنگـرزي بـه      سابپگيري مقادير جذب     ارهاند. كار رفت  به

تومتري نشان داد كه مقدار ماده رنگزاي باقيمانـده در          وروش اسپكتروف 

 داراي كمترين مقدار اسـت  DTAB پساب رنگرزي ماده رنگزاي حاوي 

هـاي    در مقايسه با نمونه    DTABيعني ماده رنگزاي بيشتري در حضور       

گيـري   طـور نتيجـه   توان اين مي). 9 شكل(دوقلو جذب كالا شده است   

 مـاده رنگـزاي ديـسپرس در حـضور          پراكنشكرد كه قابليت انحلال و      

) DTAB(هاي دوقلو در مقايـسه بـا نمونـه مونـومري آنهـا               سطح فعال 

رو در فرآيند رنگرزي ماده رنگزاي بيشتري در فاز          بيشتر است و از اين    

طحي در محلـول،    با افزايش غلظـت مـواد فعـال س ـ        . ماند آبي باقي مي  

شود و ماده تمايل بيشتري براي قرارگيري      انحلال ماده رنگزا بيشتر مي    

نكته حائز اهميـت ديگـر در       . كند ميدر فاز آبي نسبت به فاز ليف پيدا         

كنش مواد فعال سطحي با رنگزا با افزايش دما          اينجا اين است كه برهم    

.  يابـد  مـي ش  شود و حلاليت مـاده رنگـزا در فـاز آبـي افـزاي              ميبيشتر  

بنابراين اسـتفاده از ايـن مـواد تـا غلظـت مشخـصي باعـث انحـلال و                   

 به فرآيند رنگرزي از ايـن       كهشوند   مي ماده رنگزا در محلول      پراكندگي

چنانچـه  . شـوند  مـي كنند و باعث يكنواختي رنگـرزي        ميطريق كمك   

تواند باعـث كـاهش جـذب        ميغلظت اين مواد بيش از حد اضافه شود         

  .بماند باقي آبي فاز در رنگزاي بيشتري   مادهكالا شود و روي بر رنگزا ماده
  

  شستشو در برابر گيري ثبات رنگ  اندازهـ7ـ3

گيـري ثبـات شستـشويي كالاهـاي رنگـرزي شـده از روش           براي اندازه 

  در ايــن روش كالاهــاي .  اســتفاده شــدISO 105C06C2S اســتاندارد
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  ).باشدحسب وزن كالا مي

  

،  نـايلون  ، استات،  پنبه  پشم، رنگرزي شده به يك پارچه همراه از جنس       

گيـري ثبـات     نتـايج حاصـل از انـدازه    . دوخته شـد   استر و اكريليك  پلي

 3ول   رنگزاي سنتزي در جـد     هشستشويي كالاهاي رنگرزي شده با ماد     

دريافـت كـه ثبـات    تـوان   بررسـي نتـايج مـي    بـا  .است نشان داده شده

در حضور ماده فعال سطحي كاتيوني كالاهاي رنگرزي شده   شستشويي  

از ثبـات بـالاتري     كالاهـاي رنگـرزي شـده        نسبت به ديگـر      14-4-14

 قابليـت حـل كننـدگي و        14-4-14رسـد    به نظر مـي   . برخوردار است 

 از ايـن  . باشد مي دارا   DTAB و   12-4-12 نسبت به را   بالاتري   پراكنش

 شده در حضور اين سـطح       پراكندهصورت حل شده يا     ه  رنگزا ب ماده  رو  

رنگـزاي  مـاده  دهـد و لـذا      مـي فعال تمايل بيشتري به فاز آبـي نـشان          

تواند عاملي براي افزايش  ميماند كه  ميكمتري روي سطح پارچه باقي     

  .هاي شستشويي و سايشي نهايي باشد ثبات

  .ماده رنگزا و مواد فعال سطحي% 1  در غلظت رنگرزي شده پلي استرثبات شستشويي كالاهاي :3جدول 

    ثبات شستشويي

  ماده فعال سطحي  (%)غلظت  پشم  پنبه  استات  نايلون  استرپلي  اكريليك

4-3  5  3  3  5  3-2  0,1  

4-3  5  3  3  5  3-2  0,5  

4  5  3  4-3  5  3  1  

DTAB 

4  5  3  4-3  5  3-2  0,1  

4  5  4-3  4  5  3  0,5  

4  5  4  4  5  3  1  

12-4 -12  

5-4  5  3  5-4  5  3  0,1  

5-4  5  4-3  5-4  5  3  0,5  

5-4  5  4-3  5-4  5  4-3  1  

14-4 -14  
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دهد و آن اينكه با افـزايش         نتيجه ديگري را نيز نشان مي      3جدول  

مقدار ماده فعال سطحي، ثبات شستشويي كالاي رنگرزي شده بهبـود           

بهبود نسبي ثبات هاي شستـشويي بـا افـزايش          . ستنسبي پيدا كرده ا   

دهد كه اين مـواد توانـايي        ميغلظت مواد فعال سطحي كاتيوني نشان       

 كردن و حل كردن مواد رنگزاي جذب شده سطحي را دارند و             پراكنده

هايي كه در حضور مقادير بيشتر از اين مواد فعال سطحي  از اينرو نمونه

هـا   اي جذب شده بر روي سطح پارچه    اند درصد مواد رنگز    رنگرزي شده 

 تصوره هاي سطح فعال رنگزاهاي جذب نشده را ب مايسلكمتر است و 

  .دارند مي و حل شده در داخل فاز آب نگه پراكنده
  

  گيري  نتيجهـ4

آزو ديسپرس نفتاليميدي  نتايج حاصل از انحلال يك ماده رنگزاي مونو   

و قلـو بـا يكـديگر      در حضور مواد فعال سطحي كـاتيوني مونـومري و د          

نشان داد كه مواد فعال سطحي دو قلو قادرند ماده رنگزاي سنتز شـده              

طيف جذب ماده رنگـزا و طـول        . را به مقدار بيشتري در آب حل كنند       

هـاي    جذب آن در حضور مـواد فعـال سـطحي در غلظـت             بيشينهموج  

هاي قطبي نظير     مشابه رفتار ماده رنگزا در حضور حلال       CMCبالاتر از   

هاي حاصل از اين تحقيق نشان داد كه بـا افـزايش          بررسي. انول است ات

زمان، دما، غلظت ماده فعال سطحي كاتيوني قابليت انحلال ماده رنگزا           

اسـتر بـا مـاده رنگـزاي         رنگـرزي اليـاف پلـي     . يابـد  در آب افزايش مـي    

نفتاليميدي در حضور مواد فعال سطحي كاتيونيك دو قلو نشان داد كه 

 نـسبت بـه نـوع دو قلـوي     DTABنگرزي شـده در حـضور      هاي ر  نمونه

يعني مواد فعال سطحي دوقلو     . اند كاتيونيك رنگ بيشتري جذب كرده    

 بيشتري را براي ماده رنگزا در فاز آبي حاصل         پراكنشقابليت انحلال و    

. انـد  كـشي شـده   اند و در فرآيند رنگرزي باعث كاهش جزئي رمق    نموده

ي رنگرزي شده در برابـر شستـشو نـشان          گيري ثبات رنگ كالاها    اندازه

داد كه كالاهاي رنگرزي شده در حضور مواد فعال سـطحي كاتيونيـك             

تـوان بـه حلاليـت       مياين امر را نيز     . دو قلو داراي ثبات بهتري هستند     

تـر مـواد رنگـزاي      بيشتر ماده رنگزا در حضور اين مواد و حذف راحـت          

  .سطحي موجود از روي سطح كالا نسبت داد

  

  
  

  ـ مراجع5
1. K. Holmberg, Novel surfactants: preparation, application 

biodegradability, 2nd Ed., Interscience Publishers. Inc., New 

York. 2003, 23-27. 

2. Y. P. Huang, T. K. Chen, L. C. Row, F. Chen, Effect of 

surface treatment and wetting behavior on fiber surface and 

resulted yarn property. Colloids Surf. A: 307(2007),108-115. 

3. C. Li, T. Liang, W. Lu, C. Tang, X. Hu, M. Cao, J. Liang, 

Improving the antistatic ability of polypropylene fibers by 

inner antistatic agent filled with carbon nanotubes. Compos. 

Sci. Technol. 64(2004), 2089-2096. 

4. A. M. Schwartz, J. W. Perry, J. Berch, Surface active agents 

and detergents, Interscience Publishers. Inc., New York. 

1958, 2-5. 

5. D. M. Nunn, The dyeing of synthetic-polymer and acetate 

fibres. The Dyers Company Publications Trust, 1979, 87, 

99-100. 

6. S. Heimann, Textile auxiliaries: dispersing agents. Rev. 

Prog. Coloration. 11(1981), 75-80. 
7. S. S. Shah, M. S. Khan, H. Ullah, M. A. Awan, 

Solubilization of amphiphilic hemicyanine dyes by a 

cationic surfactant, Cetyltrimethylammonium bromide. J. 

Colloid Interface Sci. 186(1997), 382- 387. 
8. M. Takeuchi, Y. Moroi, Solubilization of n-alkylbenzenes 

into lithium 1-perfluoroundecanoate micelles. J. Colloid 

Interface Sci. 197(1998), 230-236. 
9. S. Ikeda, Y. Maruyama, Solubilization of a water-insoluble 

dye in aqueous sodium halide solutions of 

dodecylpyridinium halides: Effects of counterion species of 

ionic micelles. J. Colloid Interface Sci. 166(1994), 1-5. 

10. M. Bielska, A. Sobczynska, K. Prochaska, Dye-surfactant 

interaction in aqueous solutions. Dyes Pigm. 80(2009), 201-

205. 

11. T. S. Choi, Y. Shimizu, H. Shirai, K. Hamada. 

Solubilization of disperse dyes in cationic gemini surfactant 

micelles. Dyes Pigm. 45(2000), 145-150. 

12. T. S. Choi, Y. Shimizu, H. Shirai, K. Hamada, Disperse 

dyeing of polyester fiber using gemini surfactants 

containing ammonium cations as auxiliaries. Dyes Pigm. 

48(2001), 217-225. 

13. K. Wojcicchowski, Structure property relationships in azo 

disperse dyes derivatives of naphthalimide. Dyes Pigm. 

33(1997), 149-165. 
14. A. Khosravi, S. Moradian, K. Gharanjig, F. A. Taromi, 

Synthesis and spectroscopic studies of some naphthalimide 

based disperse azo dyestuffs for the dyeing of polyester 

fibres. Dyes Pigm. 69(2006), 79-92. 

15. M. Sadeghi-Kiakhani, K. Gharanjig, M. Arami, J. Mokhtari, 

N. M. Mahmoodi, Synthesis and characterization of novel 

monoazo naphthalimide disperse dyes containing carboxylic 

acid group with high-heat fastness properties. J. Chin. 

Chem. Soc. 55(2008), 1300-1307. 

16. K. Gharanjig, F. Ameri, F. S. Dadras, A. Khosravi, 

Synthesis and application of 3-(6-((4-ethyl -2-

hydroxyethyl)amino) phenyl)diazinyl)-1,3-dioxo-1H-benzo 

[de]isoquinolin-2-(3H)yl)propanoic acid as a disperse dye. 

J. Color Sci. Tech. 3(2010), 257-266 

17. K. Gharanjig, M. Arami, H. Bahrami, B. Movassagh, N. M. 

Mahmoodi, S. Rouhani, Synthesis, spectral properties and 

application of novel monoazo disperse dyes derived from 

N-ester-1,8-naphthalimide on polyester fibres. Dyes Pigm. 

76(2008), 684-689. 
18. R. Zana, M. Benrraou, R. Rueff, Alkanediyl-α,ω-

bis(dimethylalkylammonium bromide) surfactants (dimeric 

surfactants) Part 6. CMC of the ethanediyl-1,2-

bis(dimethylalkylammonium bromide) series. Langmuir. 

7(1991), 1072-1080. 
19. F. M. Menger, J. S. Keiper, V. Azov, Gemini surfactants 

with acetylenic spacers. Langmuir. 16(2000), 2062-2067. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  الدين قرنجيگ و همكاران كمال   64

  Journal of Color Science and Technology(2010)  )1389(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

20. K. Holmberg, B. Jonsson, B. Kronberg, B. Lindman, 

Surfactant and polymers in aqueous solution, 2nd Ed., John 

Wiley & Sons Ltd., Chichester. 2003, 95. 

21. S. Yamamoto, S. Kobashi, K. Tsutsui, Y. Sueishi, 

Spectroscopic studies of the interaction between methylene 

blue-naphthol orange complex and anionic and cationic 

surfactants. Spectrochim. Acta Part A: 66(2007), 302-306. 

22. H. Akbaş, C. Kartal, Spectrophotometric studies of anionic 

dye-cationic surfactant interactions in mixture of cationic 

and nonionic surfactants. Spectrochim. Acta Part A: 

61(2005), 961-966. 

23. P. F. Taver, Interactions between some anionic dyes and 

cationic surfactants with different alkyl chain length studied 

by the method of continuous variations. Dyes Pigm. 63 

(2004), 181-189. 

24. A. R. Tehrani- Bagha, H. Bahrami, B. Movassagh, M. 

Arami, F. M. Menger, Interactions of gemini cationic 

surfactants with anionic azo dyes and their inhibited effects 

on dyeability of cotton fabric. Dyes Pigm. 72(2007), 331-

338. 

25. S. M. Ghoreishi, M. S. Nooshabadi, Electromotive force 

studies about some dyes-cationic surfactants interactions in 

aqueous solutions. Dyes Pigm. 65(2005), 117-125. 

26. K. A. Jackson, Kinetic processes, Wiley-interscience Pub., 

(2004), 58- 62. 

 

www.SID.ir


