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 98 و 90 در دو دمـاي  6 بـر روي اليـاف نـايلون    3 زرد  و1، قرمـز  3ديسپرس آبي  سه ماده رنگزاي غيريوني يدما در اين تحقيق جذب هم 

 دمـا دو حالتـه   كارآيي جـذب هـم  . دما نرنست مشاهده شد     در همه موارد انحراف مشخصي از جذب هم       . گراد مطالعه شده است    درجه سانتي 

(Dual-Mode)مشاهده شد كه در . بررسي شدباشد،  مي) نرنست(و انحلال ) رولانگمي(هاي مشخص  م جذب در مكانس كه مركب از دو مكاني

ثير عامل دما بـر  أعلاوه بر آن، نتايج ت. مقايسه با معادله جذب نرنست، معادله جذب دوحالته با نتايج تجربي از تطابق بالاتري برخوردار است             

 ـ  دما دوحالته نشان داد كه با افزايش دما حد اشباع ليف افزايش يافته و فضاي بيشتري در بستر ليف                  روي جذب هم   ه ي براي انحـلال رنگـزا ب

شود، هنوز هم سهم زيادي از جـذب از    نرنست ميساز و كاراگرچه وقوع چنين حالتي خود منجر به افزايش مقدار جذب طي         . آيد  وجود مي 

  .دهد ر رخ ميودما لانگمي هاي مشخص و به شكل هم طريق جذب در مكان
 

 .رو، نرنست، دوحالته، لانگميدما ، جذب هم6رنگزاي ديسپرس، نايلون  :هاي كليدي واژه
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Sorption isotherms of three nonionic disperse dyes, Blue 3, Red 1 and Yellow 3 on nylon 6 fibers were studied at 90 and 

98°C. A remarkable deviation from Nernst trend was obtained for all cases. Performance of Dual-Mode sorption model 

which is consisting of Langmuir mechanism for covering of initial curvature zone and Nernst model for the later nearly 

linear part was tested. Dual-Mode fitting was appeared to be in good agreement with experimental data. In addition, 

temperature effect on Dual-Model isotherm and on saturation point of fiber at two selected temperature was compared. The 

results showed the capacity of fiber for solution sorption is increased by increasing the temperature; however an important 

part of the total sorption was still followed as Langmuir isotherm. J. Color Sci. Tech. 4(2011), 223-231© Institute for Color 

Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

ترين مـاده اوليـه در    استر پرمصرف الياف نايلون بعد از الياف پنبه و پلي      

واسطه خصوصيات فيزيكي و    ه  اين الياف ب  . ]1[ باشد  صنعت نساجي مي  

در مقايسه با   . شوند  شان با مواد رنگزاي ديسپرس رنگرزي مي        شيميايي

ي مواد رنگزاي ديسپرس، مواد رنگزاي اسيدي مورد مـصرف در رنگـرز           

تـر     وسيع، شـيدهاي درخـشان و ثبـات   1الياف نايلون از محدوده رنگي 

استفاده از رنگزاهاي اسيدي براي رنگـرزي  . برند  مي عمومي خوبي بهره 

 شستـشويي خـوب، خطـر نـايكنواختي      الياف نايلون جهت كسب ثبات   

در . مراه دارد  ه ظاهر رنگي را در نتيجه مهاجرت ضعيف اين رنگزاها به         

مـواد  . ]2 ،3[ شـود    از مواد رنگزاي ديسپرس استفاده مي      چنين مواردي 

بار بوده و با حلاليـت بـسيار           رنگزاهاي بي   رنگزاي ديسپرس جزو دسته   

باشند به الياف آبگريـز مثـل     مي  محدودي كه در آب در دماي اتاق دارا       

علـت اسـتفاده از ايـن مـواد         . ]4[دهند  مي  نايلون تمايل به جذب نشان      

الياف نايلون، بخاطر قابليت بعضي از ايـن رنگزاهـا در          رنگزا در رنگرزي    

پوشانندگي نايكنواختي رنگـي حاصـل از تغييـرات در سـاختار پليمـر              

هاي يوني الياف تـشكيل دهنـده يـك     كه غلظت گروه  هنگامي. باشد  مي

منسوج به شكل پارچه از ليفي به ليف ديگـر و از نخـي بـه نـخ ديگـر                    

اي يوني ظاهر رنگي نـايكنواختي بنـام        تغيير كند، در رنگرزي با رنگزاه     

مشخـصه يـوني ليـف نـايلون بـر فرآينـد جـذب            . شود   حاصل مي  2رگه

  . ]1[ ثيري نداردأها ت رنگزاهاي غيريوني مانند ديسپرس

 بـا    رنگـرزي اليـاف آبگريـز      ساز و كار  مفاهيم متفاوتي در خصوص     

ز سايك معيار براي مطالعه     . ]5-7[رنگزاهاي ديسپرس ارائه شده است      

دمـا يـا     جذب يك ماده رنگزا بر روي يك ليف، بررسي شكل هـم         و كار 

كه سامانه  نحوه توزيع آن ماده رنگزا ميان ليف و حمام رنگرزي هنگامي

وجود يك ارتباط خطي    . ]8[ باشد  در حالت تعادل دمايي قرار دارد، مي      

از غلظت رنگزا در ليف و حمام رنگرزي، معمولاً نشان دهنده حلاليـت              

دهنـده وجـود      شكل پليمر و يك ارتباط غيرخطي نشان         در فاز بي   رنگزا

هـاي    جذب در سطوح داخلي و بصورت نشستن در محلساز و كار  يك  

بـراي اليـاف مـصنوعي ماننـد اليـاف نـايلون، انحـلال              .  است 3مشخص

 جذب ساز و كارعنوان ه شكل پليمر ليفي ب هاي رنگزا در فاز بي مولكول

كنند كـه رفتـار جـذب          از محققين ادعا مي    اي  عده. پذيرفته شده است  

 ،10[ كند   غيرخطي پيروي مي   ساز و كار  مواد رنگزاي ديسپرس از يك      

هـاي   سـت كـه جـذب روي مكـان         ا در اين فرضيه، اعتقاد بـر ايـن       . ]9

 پايـه و اصـلي جـذب    ساز و كارمشخصي در درون سطوح داخلي ليف،   

ل بـراي چنـين     يـك دلي ـ  . ]5[ گيرد  بر مي  مواد رنگزاي ديسپرس را در    

 يدمـا  هاي به اندازه كافي كوچـك، هـم         اي اينست كه در غلظت      فرضيه

جـذب مـواد    . داننـد    مـي  لانگميـور دمـاي     خطي را حالت خاصي از هم     

رنگزاي ديسپرس بـر روي اليـاف آبگريـز در نتيجـه تركيـب نيروهـاي             

                                                                 
1- Color gamut 

2- Barre 

3- Sitting 

ــسپرسيون  ــدروالس(دي ــي  ) وان ــصالات قطب ــدهاي  (و ات ــد پيون مانن

هـاي   در الياف نـايلون بـدليل عـدم حـضور گـروه           . باشد  مي) هيدروژني

نيروهــاي ) هــاي آروماتيــك ماننــد حلقــه(مناســب در ســاختار ليــف 

كننـد و      ضعيف عمل مي   هاي آبگريزي   كنش  ن يا همان برهم   ديسپرسيو

از طرفـي،  . تواننـد مهـم باشـند      استر چندان نمي    در مقايسه با ليف پلي    

آسـاني شكـسته    بـه اتصالات قطبي در آب اتـصالات محكمـي نبـوده و            

لذا امكان جذب كافي براي ليف نايلون بـا ايـن دسـته مـواد               . شوند  مي

هـاي شستـشويي    رنگزا وجود ندارد كه اين خود منجر به كـسب ثبـات      

 ـ     . شـود  پاييني براي آنها مي     نـسبتاً   واسـطه خاصـيت   ه  عـلاوه بـر آن، ب

 ليف نايلون، حلاليت رنگزاي ديسپرس در آن در مقايـسه بـا             آبدوستي

باشد كه اين خود كاهش غلظت در         استر كم مي    اف آبگريز مانند پلي   الي

 در ساز و كاردو . ]10 ،11[ مراه دارد هسطوح داخلي ساختار ليف را به

 برداشت مواد رنگزاي ديسپرس توسط ليف نـايلون مـورد توجـه اسـت             

]12[:  

شـكل و در      هاي مشخص واقع شده در مناطق بـي        اتصال در مكان   •

 ) جذبو كارساز (سطح بلورها 

  ) انحلالساز و كار(قرارگيري در فضاهاي خالي در بدنه پليمر  •

تعـادل  . ]5[ موازات هم وجود دارد   ه  در اين ارتباط دو نوع تعادل ب      

شكل  و فاز بي) حمام رنگرزي(اول بين رنگزاي حل شده در فاز محلول      

 پيروي 1مطابق رابطه ) نرنست(دما خطي  گردد كه از يك هم برقرار مي

  .كند مي

1
FM

S

C
K

C
=  )1(  

  

 CSشـكل و    غلظت رنگزا در فاز بي    CFM ثابت تقسيم،    K1در رابطه فوق    

تعادل دوم بين رنگـزاي موجـود در ليـف،          . غلظت رنگزا در حمام است    

شكل و تركيبات مولكولي حاصل از رنگـزاي          هاي جذب در فاز بي     مكان

 2توان طبـق رابطـه        يتعادل فوق را م   . باشد  جذب شده توسط ليف مي    

  .نشان داد

  

Dye Fiber Dye Fiber+ ←→ −  )2(  

 

 برابر است و حداكثر مقدار      CF با   Dye-Fiberدر تعادل فوق غلظت     

 ∞CF بين رنگزا و محل جـذب در ليـف برابـر بـا               1:1آن در يك نسبت     

 تعيين  CF∞- CFهاي جذب باقيمانده با كميت غلظت مكان. خواهد بود

 ـ     2 رابطـه    ثابت تعادل . گردد  مي  3صـورت رابطـه     ه   برحـسب غلظـت ب

  .شود تعريف مي

  

( )2
F

S F F

C
K

C C C∞

=
⋅ −

 )3(  
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 لانگميور كه مشابه معادله 4 رابطه CF برحسب 3چيدمان رابطه 

  .نمايد است، را حاصل مي
  

2

21

S
F F

S

K C
C C

K C
∞

⋅
= ⋅

+ ⋅
 )4(  

 

 (CTotal)، كل غلظت رنگزاي موجود روي ليف 4و 1 وابطبر اساس ر

  :ت بابرابر اس
  

2
1

21

S
Total FM F S F

S

K C
C C C K C C

K C
∞

⋅
= + = ⋅ + ⋅

+ ⋅
 )5 (  

  

 با اين فرض نوشته شده اسـت كـه جـذب مـواد رنگـزاي                5رابطه  

 جـذب در    سـاز و كـار    ديسپرس توسط ليف نايلون تركيب خطي از دو         

 فوق بـه مـدل جـذب        ساز و كار  . باشد  هاي مشخص و انحلال مي      مكان

  .]1 ،9 ،10 ،12 ،13[ )1شكل (دوحالته معرفي شده است 

 6 به رابطـه     5  است رابطه     >>1K2CSهاي خيلي كم كه       لظتدر غ 

  .شود تبديل مي

( )
1 2

1 2 1 2' ' "

Total S F S

S S S S

C K C C K C

K C K C K K C K C
∞= ⋅ + ⋅ ⋅ =

⋅ + ⋅ = + ⋅ = ⋅
  )6(  

  

  
  . ]1[) خط ممتد و پر رنگ( دوحالته جذبمدل  :1 شكل

  

توانـد حالـت    دماي جـذب نرنـست مـي    دهد كه هم اين رابطه نشان مي   

 وسـيع   هـاي   رغم بررسـي    علي. دماي جذب لانگميور باشد    خاصي از هم  

دماهـاي    روي جذب مواد رنگزاي ديسپرس توسط نايلون و معرفي هـم          

 رنگرزي  ساز و كار   و نرنست براي آنها،      لانگميورجذب مختلف از جمله     

از . ]8 ،14[ باشد  اين ليف با رنگزاهاي فوق هنوز موضوع مورد بحث مي         

 جـذب مـواد رنگـزاي       سـاز و كـار    جمله عواملي كـه منجـر بـه تغييـر           

توان به حلاليت رنگزا، دما،       شوند مي   وي الياف نايلون مي   ديسپرس بر ر  

  .]8 ،11 ،12[درصد بلوري ليف و غلظت ماده رنگزا اشاره نمود 

 جذب دو حالتـه  ساز و كار  هدف اصلي اين تحقيق، بررسي كارآيي       

 بـا   6ثير عامل دما بر آن و حد اشباع ليف در رنگرزي الياف نايلون              أو ت 

نتايج حاصل  . باشد رايط تعادل رنگرزي مي   مواد رنگزاي ديسپرس در ش    

   فوق با معادله كلاسيك جذب نرنست مقايسه شده      ساز و كار  از بررسي   

 معــادلات جــذب فــوق، روش بــرازش مقــادير ثابــتدر تعيــين . اســت

در بررسـي ارزش آمـاري معـادلات جـذب     . كار رفته است  ه  غيرخطي ب 

  خطــاد  و درصــ(R2)هــاي مربــع ضــريب همبــستگي  مــذكور از آمــاره

(Error %)استفاده شده است .  

 

   روش تجربيـ2

   موادـ1ـ2

در تحقيق حاضر از سه ماده رنگزاي ديـسپرس بـا مشخـصات گـزارش      

در . ، استفاده شـد   )تهيه شده از شركت سيبا، تهران      (1شده در جدول    

سازي بر روي آنهـا انجـام        استفاده از مواد رنگزاي فوق هيچگونه خالص      

 شامل نخ فيلامنتـي بـا نمـره         6 از جنس نايلون     هاي پارچه  نمونه. نشد

محـصول  ( منوفيلامنت بـا سـطح مقطـع گـرد           68 دنير مركب از     200

و بافته شده با ماشين گردباف، مورد استفاده قرار   ) شركت الياف، تهران  

 با درجه   (DMF)ساير مواد شيميايي ازجمله دي متيل فرماميد        . گرفت

 .گرفتندخلوص آزمايشگاهي مورد استفاده قرار

  

 . مشخصات مواد رنگزاي ديسپرس بكار رفته:1جدول 

 λλλλmax (nm) (g/mol)وزن مولكولي  نام عمومي شماره ساختار شيميايي نام تجاري

Cibaset Red 
2B 

  502  35,314  1ديسپرس قرمز   11110

Cibaset Yellow 
2GC  11855   400  31,269  3ديسپرس زرد  

Cibaset Blue 
F3R 

  640  33,296  3ي ديسپرس آب  61505
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   روش كارـ2ـ2

 گـرم قبـل از رنگـرزي، شـسته و تثبيـت             2,5 هاي پارچه با وزن     نمونه

 گـزارش   2اطلاعات مربوط به فرآيند شستشو در جدول        . ابعادي شدند 

  .]15[ شده است

  

  . اطلاعات مربوط به فرآيند شستشو:2جدول 

  )گرم بر ليتر(ماده شوينده 

عال نانيونيك محصول شركت  يك سطح ف- NIAساندوزين (

  )ساندوز

2 

  1  )گرم بر ليتر(كربنات سديم 

  30  )دقيقه(زمان 

 60  )گراد سانتي(دما 

 L:R(  20:1(نسبت حجم حمام به وزن كالا 

  

سازي بقاياي احتمالي قليا، بـا       ها بعد از شستشو جهت خنثي       نمونه

 درصد به مـدت چنـد دقيقـه عمـل داده            1محلول رقيق اسيد استيك     

 ـ   سپس با قرار دادن نمونه    . شدند  دقيقـه در آب مقطـر       30مـدت   ه  ها ب

در هر مرحله، خـشك شـدن       . جوش، عمليات تثبيت ابعادي دنبال شد     

در ايـن تحقيـق     . ]2 ،3[ گرفـت   نمونه ها در محيط آزمايشگاه انجام مي      

ناحيه غلظت انتخاب شده از     . ابتدا يكسري رنگرزي در تعادل انجام شد      

، 0  غلظت يعنـي 12متشكل از )  نسبت به وزن كالا( درصد   10صفر تا   

تـرين   مناسب.  بود % 10 و 6،  4،  5,2،  2،  5,1،  1،  6,0،  3,0،  1,0،  05,0

دما جـذب اليـاف    دنبال آن بررسي همه شرايط دمايي براي رنگرزي و ب 

 C 98-90° در محـدوه بـين دماهـاي         C100° دماهـاي زيـر      6نايلون  

 در ايـن محـدوده صـورت    تشخيص داده شده است كه جذب مناسـبي       

بينـي     بـراي نـايلون جـذب مناسـبي پـيش          C 80°زير دماي   . گيرد  مي

گـراد بـراي       درجـه سـانتي    98 و   90بنـابراين دو دمـاي      . ]8[ شود  نمي

 با مواد رنگـزاي ديـسپرس انتخـاب         6بررسي رفتار جذب الياف نايلون      

كار رفته در فرآينـد رنگـرزي درج شـده          ه   شرايط ب  3در جدول   . شدند

نحوه . دهد  مراحل و منحني عمليات رنگرزي را نشان مي       2شكل  . تاس

  . تعيين زمان تعادل در بخش بعد بررسي شده است

  

 با مواد رنگزاي 6كار رفته در فرآيند رنگرزي ليف نايلون ه  شرايط ب:3جدول 

  .ديسپرس

 0-10 ) نسبت به وزن كالا،درصد(محدوده غلظت 

 L:R(  40:1(نسبت حجم محلول به وزن كالا 

  5,2  )گرم(وزن نمونه 

  4  )ساعت(زمان تعادل 

  98 و 90  )گراد سانتي( دما 

pH  5 

  

  . منحني مورد استفاده در رنگرزي:2شكل 

  

در رنگرزي با مواد رنگزاي ديـسپرس توجـه بـه چنـد نكتـه حـائز          

نيـستند   1هاي مواد رنگزاي ديسپرس در آب شفاف       محلول. اهميت بود 

سنجي منجر به خطـا      دليل انتشار نور، در آزمايشات جذب     ه  و همواره ب  

در اين ارتبـاط، بـراي دسترسـي بـه يـك      . گردند در تخمين غلظت مي 

محلول شفاف از يك مخلوط همگن متـشكل از دي متيـل فرماميـد و               

از طرفـي بـا توجـه بـه اينكـه در ايـن              .  استفاده شـد   1:3آب با نسبت    

شوند، لذا براي كنتـرل       هاي آمين آزاد مي    ان گروه مخلوط با گذشت زم   

 آن با استفاده از اسيد فـسفريك        pHتغييرات احتمالي در اين مخلوط،      

اسيد فـسفريك   . ]16 ،17[  ثابت گرديد  5,5 در مقدار ) يا ارتو فسفريك  (

 تـا  7 ذكر شده در روابط  ساز و كار  عنوان يك بافر عمل كرده و طي        ه  ب

 . نمايد هم مي محيط را فراpH كنترل 9

  

H3PO4(s)   + H2O(l) � H3O
+
(aq) + H2PO4

–
(aq)       Ka1= 7.5×10

−3 
   )7(  

 

H2PO4
–
(aq)+ H2O(l) � H3O

+
(aq) + HPO4

2–
(aq)       Ka2= 6.2×10

−8 
   )8(  

 

HPO4
2–

(aq)+ H2O(l) � H3O
+
(aq) +  PO4

3–
(aq)        Ka3= 2.14×10

−13 
   )9(  

  

لذا در  . باشد  برروي نايلون، ضعيف مي   ثبات تر رنگزاهاي ديسپرس     

  پايان رنگرزي براي خروج مواد رنگزاي سطحي، مرحله آبكشي طولاني         

در اين پـژوهش    . رنگ صورت پذيرفت    جهت دستيابي به يك پساب بي     

) Linitest(ها از يك دستگاه رنگرزي آزمايـشگاهي          براي رنگرزي نمونه  

مقـادير انتقـال و انعكـاس         گيـري   براي اندازه . قابل كنترل استفاده شد   

مـدل   UV-Visible تومتر انتقـالي  وطيفي بترتيب از دستگاه اسـپكتروف     

Cary 100 Scan محصول Varianتومتر انعكاسـي  و و دستگاه اسپكتروف

كـار  .  استفاده شدGretagMacbethمحصول  Color-Eye 7000Aمدل 

                                                                 
1- Transparent 

min
2 co 

Dyeing till  equilibrium time 

c40o 

c70o 
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 ـ   400-700تومتر انعكاسي در محـدوده كـاري        وبا اسپكتروف  ا  نـانومتر ب

كليــه . اي انجـام گرفـت    نـانومتري و بـا حـذف جــزء آينـه    10فواصـل  

محاسبات مربوط به پارامترهاي رنگي براي تعيين اختلاف رنگ، تحـت     

.  درجـه انجـام گرفـت      10 و مشاهده كننده     D65 منبع نوري استاندارد  

مقـدار رنگــزاي موجـود در منــسوج از طريــق تفاضـل مقــدار رنگــزاي    

  . ]18 ،19[ ي از مقدار رنگزاي اوليه تعيين شدمانده در حمام رنگرز باقي

  

 ـدر تحليـل خطـا   هاي آماري تطبيـق معـادلات    شاخصـ3ـ2   

  هاي ارزيابي اختلاف روش

عنوان يك جعبـه ابـزار نيرومنـد بـا دارا بـودن      ه  بDatafit 8.2افزار  نرم

سازي، با استفاده از يك روش حـدس و خطـا و         هايي در بهينه    لگوريتما

 معـادلات  مقـادير ثابـت  نيك برازش غيرخطـي در تعيـين   مبتني بر تك  

عـلاوه بـر آن بـراي قـضاوت در مـورد      . جذب مورد استفاده قرار گرفت   

هاي مختلـف و ارزيـابي خطاهـاي          دست آمده و مقايسه روش    ه  نتايج ب 

حاصل شده در مباحث ايـن تحقيـق يعنـي تخمـين غلظـت و تعيـين                 

ايج تجربي، علاوه بر آماره دما براي برازش به نت      مناسب ترين معادله هم   

 آمـاري     شـاخص  (R2)متداول و شناخته شده مربع ضريب همبـستگي         

  ).10رابطه  (كار گرفته شده نيز ب ]20[ (% Error) خطادرصد 

 

( )[ ]
100*

n/XX
%Error

Calculated

_

5.02

MeasuredCalculated

x 














−

= ∑  )10(  

  

، مقدار ميـانگين غلظـت بـراي يكـسري          Calculatedx،10در رابطه   

 مقــدار غلظــت Measuredx،)تخمــين زده شــده( شــده نقــاط محاســبه

 مقدار غلظت تخمين زده شده و       Calculatedx,)واقعي(گيري شده    اندازه

n   براي يـك تطـابق كامـل مقـدار آمـاره      . گيري است  تعداد نقاط اندازه

Error% برابر صفر و آماره R2 آيد دست ميه  ب1 برابر.  
  

  قت تكرارپذيري آزمايشات عمليات رنگرزي تعيين دـ4ـ2

 انتخاب شد   1براي تعيين دقت عمليات رنگرزي، رنگزاي ديسپرس قرمز         

. هايي با آن انجـام گرديـد         درصد رنگرزي  10 و   2و در دو غلظت متفاوت      

در هر غلظت، عمليات رنگرزي از مرحله توزين مقدار مـاده رنگـزا، تهيـه               

گيري مقادير انعكاس دو بـار       رحله اندازه محلول رنگزا تا پايان رنگرزي و م      

Εab∆(هاي رنگـرزي شـده     اختلاف رنگ بين نمونهتكرار گرديد و نهايتاً   
* (

ــا توجــه بــه خطــاي . غلظــت محاســبه شــد در هــر Εab∆=1,0ب
ــراي *  ب

گيري مقادير انعكاس، مقدار خطاي عمليات  تكرارپذيري دستگاه در اندازه   

دسـت  ه   ب 98,0 و   74,0 برابر با     درصد بترتيب  10 و   2رنگرزي در غلظت    

طور تقريـب   ه  رو مقدار حداكثر خطاي عمليات تكرارپذيري ب       از اين . آمد

Εab∆=1برابــر 
بــراي تعيــين دقــت تكرارپــذيري دســتگاه .  تعيــين شــد*

تومتر، ابتدا يـك نمونـه بـدون حركـت چنـد بـار بـا دسـتگاه                  واسپكتروف

Εab∆گيري شد و مقـدار        اندازه
نـه اول محاسـبه    هـر بـار نـسبت بـه نمو    *

Εab∆=0,1گرديد، ميانگين كل برابر با 
  . دست آمده  ب*

  

   نتايج و بحثـ3

دما يك ماده رنگزا براي اطمينان از نفوذ كامل رنگزا            در بررسي جذب هم   

در ليف و جلوگيري از حصول رنگرزي سـطحي احتمـالي كـه منجـر بـه        

قعـي و   شـود، ضـروري اسـت تعـادل وا          كسب نتايج اشتباه در ارزيابي مي     

در اين خصوص تغييـرات     . تعيين دقيق زمان رسيدن به آن بررسي گردد       

 سـاعت در    12 و 8 ، 4،  2هـاي    مقدار رنگزاي موجود روي ليـف در زمـان        

 10(در بيشترين غلظت اسـتفاده شـده        ) C90°(تر    دماي كاربردي پايين  

نتايج حاصل ازتعيين زمان تعادل توسط روش جذب      . شد  ، بررسي   )درصد

 10 در غلظـت     4جدول   در   3ل براي رنگزاي ديسپرس آبي      سنجي محلو 

ه نتايج ب .  گرم بر ليتر بود گزارش شده است       2,5درصد كه معادل محلول     

 دقيقـه  240دهنـد كـه بعـد از زمـان       نشان مـي 4دست آمده در جدول    

 حاصـل  (Cf)تغييرات محسوسي در مقدار رنگزاي موجـود بـر روي ليـف         

تـر، مقـدار    ن از كسب زمان تعادل دقيـق      از طرفي براي اطمينا   . گردد  نمي

Εab∆اختلاف رنگ   
 متـوالي  هـاي   بين دو نمونه رنگـرزي شـده در زمـان      *

  .  گزارش شده است5نتايج در جدول . محاسبه گرديد

 نـشان   5نتايج به دست آمده در محاسبه اختلاف رنگ در جـدول            

Εab∆=0,97( دقيقـه    480 و   240دهـد كـه اخـتلاف بـين زمـان             مي
* (

به عنوان زمـان    )  ساعت 4( دقيقه   240لذا زمان .  كوچكي است  اختلاف

قابل ذكر است كه در مراجع مورد مطالعه        . تعادل مناسب تعيين گرديد   

دمـا رنگـرزي ليـف نـايلون بـا مـواد          دقيقه براي تعيين هـم     100زمان  

  . ]2 ،9[رنگزاي ديسپرس توصيه شده است 

لتـه بـا    نتايج حاصـل از بـرازش معـادلات جـذب نرنـست و دو حا              

استفاده از روش برازش غيرخطي براي هر سـه رنگـزاي ديـسپرس بـر               

 6 در جدول ºC 98  و90 استفاده شده در دو دماي 6روي ليف نايلون 

  .  ارائه شده است7و 

 هـاي  دم تطبيـق كامـل فرضـيات موجـود در نظريـه         با توجه به ع ـ   

معادلات جذب و رفتار واقعي مواد رنگزا در جذب بـر روي منـسوجات،       

ها مقـدار خطـا و انحـراف قابـل            همواره در استفاده از هر كدام از آماره       

گردد به طوري كـه دسـتيابي بـه مقـداري مطلـق              توجهي مشاهده مي  

 دور از    براي هر آمـاره كمـي     ) 1مقدار صفر يا    (آل    نزديك به مقدار ايده   

در هر حال، با مقايسه نسبي بين مقادير بـه دسـت آمـده              . انتظار است 

 حاكم اظهـار  ساز و كارتوان در مورد انتخاب  هاي موجود مي هبراي آمار 

 بـراي توابـع   7 و6با توجه به نتايج به دست آمده در جداول          . نظر نمود 

شود كه در هر دو شرايط دمـايي در           خطاي مورد استفاده، مشاهده مي    

محدوده غلظتي انتخاب شده رفتار جذب مـواد رنگـزاي ديـسپرس بـر             

به عبارتي در   . كند   دوحالته پيروي مي   ساز و كار  ز   ا 6روي الياف نايلون    

دهد و بـا افـزايش        هاي مشخص رخ مي    هاي كم، جذب در مكان      غلظت

مقادير خطاي گـزارش    . گيرد  صورت انحلال صورت مي   ه  غلظت جذب ب  
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هاي جـذب نرنـست را        دما  كارگيري هم ه  شده در جداول فوق، صحت ب       

براي سامانه  ) دوحالته (دما جذب پيشنهادي    صحت هم . كنند  يد نمي تأي

توان با انطباق نتايج حاصله با نتايج ذكـر شـده             رنگرزي ذكرشده را مي   

 دما بر روي    عاملنتايج اثر   . ]1 ،2 ،5 ،10[ در مراجع مورد تأييد قرار داد     

 و شكل 8 جذب و نوع معادله حاكم بر رفتار جذب در جدول  ساز و كار  

رنگزاي موجود در منسوج    ، مقدار   8در جدول   .  نشان داده شده است    3

(Cf)           از طريق تفاضل مقدار رنگزاي باقيمانده در حمام رنگرزي (Cb)  از 

بـا   Cbو  C0.  محاسـبه شـد  Cf = C0-Cb يعنـي  (C0)مقدار رنگزاي اوليه 

 لامبـرت   -تعيين مقدار جذب هـر محلـول و بـا اسـتفاده از مـدل بيـر                

  .ين زده شدندمتخ
  

  .3زمان براي رنگزاي ديسپرس آبي  تغييرات غلظت روي ليف با :4جدول 

  نمونه
زمان 

  )دقيقه(
  غلظت نظري
C0-theoretically (g/l)  

  غلظت محاسباتي
C0-experimentally (g/l)  

  باغلظت محلول پس
Cb (g/l) 

 غلظت روي ليف

Cf (mg/g)  

 درصد رنگزا روي ليف

0

100f

theoretically

C

C −

 
×  

 

 

1 120  2,50  2,51  0,79 68,40  68,40 

2  240  2,50  2,51  0,72  71,20 71,20  

3 480 2,50  2,51  0,72  71,20  71,20  

4  720  2,50  2,51  0,73  70,80  70,80  
  

 .3اختلاف رنگ محاسبه شده بين دو زمان متوالي براي رنگزاي ديسپرس آبي : 5جدول 

  نمونه
زمان 

  )دقيقه(
b* a* L*  

) *ΕΕΕΕab∆∆∆∆(اختلاف رنگ 

  بين دو زمان متوالي

1 120  34,17- 8,45 22,14 0  

2  240  31,01-  7,70  22,04  3,24  

3 480 30,09-  7,39  21,98  0,97  

4  720  29,25-  7,30 21,50  0,97  
  

نتايج حاصل از برازش معادلات جذب نرنست و دوحالته با استفاده از روش غيرخطي براي جذب سه رنگزاي ديسپرس استفاده شده بر روي ليف نايلون : 6جدول 

  .ºC 90  در دماي6

  دوحالته  نرنست
  رنگزانام 

R2
 

Error %  K1  
(l/g) 

R2
 

Error %  K1 
(l/g) 

K2 

(l/mmol) CF∞∞∞∞ (mmol/g)  

  2017/0  3,3619  0,0220  2,42  0,9985  0,1119  52,17  0,3324  3ديسپرس آبي 

  0,3065  7,3961  0,0110  3,51  0,9976  0,1093  80,55  0,2256  3ديسپرس زرد 

  0,1420  34,2882  0,0184  4,46  0,9954  0,0752  74,06  0,2512  1ديسپرس قرمز 
  

نتايج حاصل از برازش معادلات جذب نرنست و دوحالته با استفاده از روش غيرخطي براي جذب سه رنگزاي ديسپرس استفاده شده بر روي ليف نايلون : 7جدول 

  .ºC 98 در 6

  دوحالته  نرنست
  نام رنگزا

R2
 

Error %  K1  
(l/g) 

R2
 

Error %  K1 
(l/g) 

K2 

(l/mmol) CF∞∞∞∞ (mmol/g) 

  0,1862  4,2579  0,0467  0,93  0,9998  0,1533  48,85  0,5965  3ديسپرس آبي 

  0,1752  15,8286  0,0788  9,41  0,9853  0,2056  56,81  0,4684  3ديسپرس زرد 

ديسپرس قرمز 

1  
0,2833  65,47  0,1969  0,9968  4,33  0,0660  25,5535  0,1634  
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  شده برمبناي مقدار موجود روي ليف  مقدار رنگزاي جذب:8جدول 

(Cf (mmol/g))در شرايط دمايي متفاوت .  

ººººC 90  ººººC 98   رنگزا  
Cf (mmol/g)  Cf (mmol/g)  

ديسپرس 

  3آبي 
0,2366  0,2586  

ديسپرس 

  1قرمز 
0,1958  0,2583  

ديسپرس 

  3زرد 
0,2638  0,3045  

 

جـذب  گردد كه با افزايش دما، مقـدار           مشاهده مي  8از نتايج جدول    

، 3همچنين در شـكل     . يابد  براي هر سه رنگزا در نقطه تعادل افزايش مي        

  و90دما جذب براي سه رنگزاي ديسپرس اسـتفاده شـده در              منحني هم 

ºC 98   روند تغييرات جذب رنگزا توسط ليف       .  رسم شده است(Cf)  براي 

. كند  دما دوحالته پيروي مي     هر سه رنگزا در هر دو دما از شكل جذب هم          

شود كه نواحي ابتدايي منحني رونـدي مـشابه بـا             عبارتي مشاهده مي  به  

  .دما نرنست دارد  و نواحي بالايي تغييراتي خطي مانند هملانگميور

دهند كه بـا افـزايش دمـا حـد             نشان مي  3 و شكل    8نتايج جدول   

شـود كـه فـضاي        بنابراين استنباط مـي   . اشباع ليف افزايش يافته است    

وقـوع چنـين    . آيد  راي انحلال رنگزا بوجود مي    بيشتري در بستر ليفي ب    

 انحـلال   سـاز و كـار    حالتي خود منجر به افـزايش مقـدار جـذب طـي             

تواند نقاط مشخص در دسترس را نيز زيـاد           همچنين گرما مي  . شود  مي

  براي بررسي اثـر فـوق،     . نمايد و به هم دماي لانگميور نيز كمك نمايد        

   در دو دمــايK2 و  K1نــسبت ثوابــت معادلــه جــذب دوحالتــه يعنــي

افـزايش در  ). 9جـدول  ( براي هر سه رنگزا محاسبه شـد         ºC 98 و   90

ــسبت 1 ن 2K K ــشان مــي ــوارد ن ــزايش دمــا در كليــه م ــا اف   دهــد  ب

از كـل   ) لانگميـور (هاي مشخص     جذب در مكان   ساز و كار  درصد سهم   

از و سدر عوض اين كاهش در مقدار جذب از طريق     .  است  كاهش يافته 

علاوه بر آن، مقدار نسبت ثوابت . جبران شده است) نرنست( انحلال كار

ــه  ــراي نمونـ ــا بـ ــست در دو دمـ ــي  نرنـ ــسپرس آبـ ــزاي ديـ    3 رنگـ

)2,1223 = 1( 98) 1( 90)Temp TempK K= ــت ) = ــر حال ــوردر براب  لانگمي

)1,2665 =( 98) ( 90)L Temp L TempK K= ــشتري ) = ــزايش بيـــ از افـــ

  .برخوردار بوده است

اثر متغير دمـا در     . ي نيز براي رنگزاهاي ديگر حاصل شد      نتايج مشابه 

باشـد   تـر مـي    محـسوس  1رفتار و نتايج جذب رنگـزاي ديـسپرس قرمـز           

علت آن اين است كه در اين رنگزا با افزايش دمـا  ). ـ ب3همچنين شكل (

هـاي مـشخص       جذب در مكان   ساز و كار  برخلاف دو رنگزاي ديگر، سهم      

، افـزايش  3 و زرد 3اي دو رنگزاي آبـي      كاهش يافته است در حالي كه بر      

منجـر  ) با دو نسبت متفاوت و كـم       (ساز و كار  در دما به افزايش در هردو       

  .شده است

 
  

 تأثير دما بر ميزان جذب مواد رنگزاي ديسپرس استفاده شده در :3شكل 

، 3رنگزاي ديسپرس آبي ـ  الف، 6ايط تعادل بر روي الياف نايلون شر

  .3 ج ـ رنگزاي ديسپرس زرد 1قرمز ب ـ رنگزاي ديسپرس 
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  .6گراد بر روي ليف نايلون   درجه سانتي98 و 90براي مواد رنگزاي ديسپرس بكار رفته در دو دماي ) لانگميورنرنست و ( نسبت ثوابت معادله جذب دوحالته :9جدول 

  )گراد سانتي(دما 
  

90  98  90  98  90  98  

  1ز قرم  3زرد   3آبي  ماده رنگزاي ديسپرس

  0,022  0,04669  0,011  0,0788  0,01848  0,066  (K1)ثابت نرنست 

  3,3619  4,2579  7,3961  15,8286  34,2882  25,5535  (K2) لانگميورثابت 

  لانگميورنسبت ثابت نرنست به 

( )1 2K K  
0,0065  0,011  0,0015  0,005  0,00053  0,0026  

  

  

شود كـه هنـوز هـم سـهم      ميرغم نتايج حاصل شده، مشاهده   علي

 در مقايسه بـا نرنـست بخـود         لانگميوردما    زيادي از جذب را بخش هم     

بندي كلي از نتايج ارائه شده اينگونه        در يك جمع  . اختصاص داده است  

 جذب كلاسـيك و متـداول بـراي مـواد           ساز و كار  شود كه    برداشت مي 

د شـده  پيـشنها ) نرنست(رنگزاي ديسپرس بر روي ليف نايلون، انحلال     

كـه ماهيـت رنگـزاي مـورد اسـتفاده و شـرايط              حال درصـورتي  . است

بـا   1همچـون وقـوع پديـده فـوق رنگـرزي        (كار گرفته شده    ه  رنگرزي ب 

هايي از جمله    بدليل حضور گروه  قابليت جذب بيشتري    ) افزايش غلظت 

 را از  چه در ليف و چـه در رنگـزا،  OH-و  NH2–  هاي قطبي مثل گروه

ــصالات  ــشكيل اتـ ــق تـ ــد طريـ ــه ماننـ ــي و ثانويـ ــدهاي قطبـ   پيونـ

 فراهم نمايند، ضروري اسـت چگـونگي جـذب          گريز  آبهاي    كنش همبر

در چنـين شـرايطي     . اي تحليل شـود      جداگانه ساز و كار  رنگزا طي يك    

 مركب مانند دوحالته منجـر بـه كـسب كمتـرين        ساز و كار  حضور يك   

  . ]1 ،8 ،10[ گردد  مينظريمقدار خطا بين نتايج تجربي و 

 

  گيري  نتيجهـ4

 جذب دو حالته كه مركـب از        ساز و كار  نتايج اين تحقيق نشان داد كه       

باشد در توجيه     هاي مشخص و انحلال مي       جذب در مكان   ساز و كار  دو  

 با مواد رنگزاي ديسپرس در شرايط تعادل   6رفتار رنگرزي الياف نايلون     

ساز  بر روي در بررسي اثر دما. دمايي، از كارآيي بالاتري برخوردار است   

 جذب پيشنهاد شده، مشاهده شد كه مقدار جذب براي هـر سـه              و كار 

از نتـايج حاصـل شـده اسـتنباط        . يابد  رنگزا در نقطه تعادل افزايش مي     

گرديد كه با افزايش دما حد اشباع ليف افزايش يافته و فضاي بيشتري             

 وقوع چنـين حـالتي    . آيد  وجود مي ه  در بستر ليفي براي انحلال رنگزا ب      

. شـود    انحـلال مـي    سـاز و كـار    خود منجر به افزايش مقدار جذب طي        

 سـاز و كـار  همچنين نتايج حاصل از افزايش در دما نشان داد كه سهم        

 است و در عوض ايـن        هاي مشخص از كل كاهش يافته      جذب در مكان  

  .گردد  انحلال جبران ميساز و كاركاهش در مقدار جذب از طريق 

                                                                 
1- Over-dyeing 
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