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 C.I. DIRECT BLUE 78 پروپيلن ايمين قدرت رنگي آن را در رنگرزي با مواد رنگزاي مستقيم اي با دندريمر پلي سازي پارچه پنبه پيش آماده

زمـان روي پارچـه    به طـور هـم   C.I. DIRECT RED 81 اين دندريمر و رنگزاي مستقيم استفاده از. دهد افزايش مي   C.I. DIRECT RED 81و

اي با  سازي پارچه پنبه  آماده پيش. كشي و مداوم مورد مطالعه قرار گرفت و رنگرزي به مقدار كمي بهبود يافت              هاي رنگرزي رمق   اي با روش   پنبه

يند رنگرزي نيز به صـورت مـداوم انجـام شـده اسـت باعـث       آبه كار گرفته شده و فر pad-dry روشدندريمر در شكل امولسيون دندريمر كه با 

بـه كـارگيري دنـدريمر بـه شـكل امولـسيون از             . گردد افزايش قدرت رنگي و حصول يكنواختي و همچنين بهبود ثبات نوري و شستشويي مي             

توزيع دندريمر روي سطح اليـاف پنبـه شـده و در نتيجـه باعـث جـذب            تشكيل تجمعات دندريمر جلوگيري كرده و باعث ايجاد يكنواختي در           

 .شود اي به صورت يكنواخت مي به كالاي پنبه C.I. DIRECT BLUE 78 و C.I. DIRECT RED 81 رنگزاهاي مستقيم
 

  .، حبس مولكوليمستقيمدندريمر، پنبه، رنگرزي، اصلاح سطحي، رنگزاهاي : ي كليديها  واژه
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Pre-treatment of cotton fabric by poly(propylene imine ) dendrimer enhanced its color strength using C.I DIRECT RED 81 and 

C.I. DIRECT BLUE 78. Application of this dendrimer and the direct dyes simultaneously on cotton fabric by exhaust as well as 

continuos dyeing method has been studied with slightly improved dyeing results. Pre-treatment of the cotton fabric with 

dendrimer in emulsion form using pad-dry method, followed by continuous dyeing, increased in color strength and level dyeing 

as well as light and wash fastness was achieved. The use of the dendrimer in emulsion form  prevents the aggregation of 

dendrimer. As a result, level dyeing with C.I. DIRECT RED 81 and C.I. DIRECT BLUE 78 dyes as well as satisfactory color 

strength has been noticed. J. Color Sci. Tech. 6(2012), 59-65© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
مثـل  (يونيـك   اي با مـواد رنگـزاي آن       افزايش برداشت رنگي پارچه پنبه    

 مختلـف توسـط بـسياري از        هاي  روشبا استفاده از    ) مستقيم و راكتيو  

هـا روي    ن تـلاش  جديدترين اي . محققين مورد بررسي قرار گرفته است     

ها  اي در محيط آبي با استفاده از نمك        سازي بار منفي الياف پنبه     خنثي

روي اصـلاح شـيميايي      بيـشتر    تحقيقات اخير . ]1[ متمركز شده است  

عامل به عنوان   استفاده از تركيبات آمونيوم چهار ظرفيتي       و  اف پنبه   الي

  . ]2[ شود ميرنگزاي آنيونيكي باعث جذب كاتيونيكي بوده كه 

ــالابردن غلظــت   در مطالعــه حاضــر هــدف اصــلي آزاد كــردن و ب

اي اسـت كـه بـا      سطح پارچـه پنبـه     هاي رنگزاي مستقيم روي    مولكول

هاي رنگزا روي سطح  ش غلظت مولكولتوجه به قانون اول فيك با افزاي  

براي حصول ايـن هـدف،   . ]3[ يابد ميالياف، سرعت نفوذ رنگزا افزايش      

پليمرهاي پرشاخه شناخته شده تحت عنـوان دنـدريمرها كـه قادرنـد             

تواننـد بـه عنـوان     مـي چندين مولكول رنگزا را در خـود حـبس كننـد      

رها نـه تنهـا گـروه       دندريم. ]4[ ي مواد رنگزا به كار برده شوند      ها  حامل

 زيـادي  ي داخليها  حفرهانتهايي فعال زياد براي جذب رنگ دارند بلكه  

كـه در    طـوري  همـان  و   هاي اتصال دهنده داخلي داشته    در بين شاخه  

ي رنگـزا را در داخـل   هـا  تواننـد مولكـول   مـي شود  مي مشاهده 1شكل  

  .ساختارشان به تله بيندازند

  

  
  

  .ي رنگزا درون ساختار دندريمرها مولكولفيزيكي  حبس :1ل شك

  

  

اي   با ساختار شـاخه    ها  درشت مولكول دندريمرها دسته جديدي از     

تعداد زيـادي گـروه انتهـايي فعـال     و  بزرگ و يكنواخت، شكل متراكم

ي خارجي ها  مولكولپذيرايي  اي براي    فضاي بين شاخه   داراي   و هستند

و  1 دونالـد   توسـط  1980ري اولين بار در سال      اين مواد پليم  . باشند مي

  .] 1-3[ همكارانش كشف شد

 مولكـولي   جـرم ي مختلف، ابعـاد و      ها  به طور كلي دندريمرها نسل    

ي يـك   ها  شاخه. شود ميكنترل   متفاوتي دارند كه در طي فرآيند سنتز      

 دارد كـه روي خـواص دنـدريمرها         ساختار منظم و يكنواختي   دندريمر  

منحـصر  به دليل ساختمان مولكـولي      دندريمرها  . ستثيرگذار ا أبسيار ت 

فيزيكي و شيميايي خـوبي در مقايـسه بـا          به فردي كه دارند از خواص       

                                                                 
1- Donald Tomalia 

 

 

خـواص فيزيكـي و شـيميايي دنـدريمرها          دارندبرخوري خطي   ها  پليمر

، قابليــت جــذب هـا  پايـداري، ســازگاري بـا پلاســتيك   حلاليــت، مثـل 

سطحي وابسته به طبيعت پذيري و فعاليت  ي خارجي، امتزاج  ها  مولكول

  . ]4-6[ استآنها ي انتهايي ها گروه

ي آمينـو   هـا   حـاوي گـروه   ي پلي پروپيلين ايمـين كـه        دندريمرها

توانند پروتونه شده و بار مثبت به     ميدر شرايط اسيدي    هستند  انتهايي  

همچنـين  .  را دارند  ينگزاهاي آنيون  ر بنابراين امكان جذب  . خود بگيرند 

 ـ       تواننـد بـه     مـي ا  ه ـآني پروتونـه شـده،      دريمرهابه دليل بـار مثبـت دن

.  داراي بـار منفـي در حمـام رنگـرزي جـذب شـوند              رنگزاهاي آنيـوني  

ادير كمتر نمك   قاي با رنگزاهاي آنيوني با م      بنابراين رنگرزي الياف پنبه   

  .]7 ،8[ گيرد ميو با سرعت بيشتري انجام 

اف از جمله كاربردهاي ديگر دندريمرها، اصلاح خواص سطحي الي ـ        

پلي پروپيلن، بهبود خواص رنگزاهاي آلي بـا جلـوگيري از تخريـب در              

 و غيـره،     پرتـو فـرابنفش    برابر عوامل بيروني مخرب مثل نور، شستشو،      

بدوست در يك حلال غير قطبـي و اسـتخراج          آحل كردن يك رنگزاي     

توان اليـاف آب گريـزي مثـل پلـي         ميبه كمك دندريمرها    . رنگزا است 

. ي معمول غير قابل رنگرزي اند را رنگـرزي كـرد  ها پروپيلن كه با روش 

 ي پـر شـاخه    ها  تركيب مولكول رنگرزي پلي پروپيلن    ي  ها  يكي از روش  

افزودن پليمر پر شاخه به     . با پليمر اوليه در حين ريسندگي الياف است       

اي   در ريسندگي، برداشت رنگي را به طـور قابـل ملاحظـه            پروپيلن پلي

هـاي قطبـي توسـط پليمـر         يجـاد گـروه   دهد كه به دليـل ا      ميافزايش  

ــت  ــاخه اس ــي،    .]9[ پرش ــول رنگ ــزا از محل ــتخراج رنگ ــورد اس  در م

 بـا  يبـاز  -يهاي آمين نوع سوم جاذبه اسـيد       گروه هاي حاوي دندريمر

يـك  بـه طـور مثـال      . كنند ميي پايين برقرار    ها  pHرنگزاي اسيدي در    

ع سـوم    گـروه آمـين نـو      30 بـا    4نسل  با گروه انتهايي آميني     دندريمر  

 رنگـزا  عمل اسـتخراج .  مولكول رنگزا را جذب كند 30تواند بيش از     مي

 رنگـزاي جـذب شـده    ي بـالا ها  pHدر  محيط داشته و     pHبه  وابستگي  

ايـن روش در تـصفيه      ]. 10[تواند مجددا از دنـدريمر رهـايي يابـد           مي

عـلاوه بـر آن از تركيبـات        . ي نساجي بسيار حائز اهميت است     ها  پساب

اسـتر نيـز اسـتفاده       پذيري الياف پلي   ي بهبود خواص رنگ   دندرمري برا 

  ].11[شده است 

اي   مطالعه استفاده از دندريمر روي پارچه پنبه    تحقيقهدف از اين    

بـراي ايـن    . به منظور افزايش قدرت رنگي نمونه رنگـرزي شـده اسـت           

اي با دو رنگزاي مستقيم بـه روش رنگـرزي            منظور رنگرزي كالاي پنبه   

سـازي كـالاي    آمـاده  شي انجام شد و علاوه بـر آن پـيش  ك مداوم و رمق 

پروپيلن ايمـين نـسل دوم انجـام          اي نيز با امولسيون دندريمر پلي       پنبه

هاي نوري، سايـشي و       گرفت و قدرت رنگي، يكنواختي رنگرزي و ثبات       

  .شستشوي آن مورد بررسي قرار گرفت
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  بي تجربخش ـ2

   مواد ـ1ـ2

  ي مولكولي بـه ترتيـب     ها   با جرم  78بي   و آ  81 مستقيم قرمز    يهارنگزا

عنــوان رنگزاهــاي آزوي مــستقيم بــا درجــه بــه  g/mol 1055  و675 

پلي (دندريمر مورد استفاده . از شركت سيبا تهيه گرديدتجاري  خلوص  

 بـوده و مـشتقي از       G2يـك دنـدريمر نـسل دوم        ) PPIپروپيلن ايمين   

Am16 decanamide8  باشد و از شركت  ميDSMيداري شـده   هلند خر

ساختار شـيميايي رنگزاهـاي مـورد اسـتفاده و دنـدريمر در             . ]7[ است

  . ارائه شده است2شكل 

اي تـاري پـودي بـا بافـت سـرژه            در كليه آزمايشات از پارچه پنبه     

اين پارچه آهارگيري   . محصول كارخانجات نساجي بروجرد استفاده شد     

  .شده، سفيدگري شده و فاقد عامل سفيدكننده نوري است

، سـديم سـولفات و اوره بـا درجـه     استيك اسـيد ، آمونيوم سولفات 

، Invadin JFC Fumexol AS خلوص آزمايشگاهي از شـركت مـرك و   

Tinofix WS  و Irgasol NA از شركت سيبا تهيه شدند.  

  

  ـ روش كار2ـ2

سـازي و مـاده    آمـاده   دندريمر به عنوان يك عامل پـيش     تحقيقدر اين   

كشي و مداوم مورد استفاده      هاي رمق    روش تعاوني در حمام رنگرزي به    

هاي انتهايي آبدوست   گروه از نسل دوم است و   اين دندريمر . گرفتقرار  

  . شود هاي قطبي مثل آب حل مي بنابراين در حلال. دارد

 بـا   )R( انعكاس سـطحي   گيري مقادير   با اندازه  ها  قدرت رنگي نمونه  

  .ي شده است ارزيابX-Rite CA22تومتر واستفاده از اسپكتروف

ــابق    ــون مط ــپ زن ــوري از لام ــات ن ــي ثب ــراي بررس ــتانداردب   اس

ISO/R 105/V، part 2ثبات شستشويي و ثبـات سايـشي   .  استفاده شد

 و ISO/R 105/IVمطـابق اسـتاندارد   به ترتيب مطابق با اسـتانداردهاي  

ISO/R 105/IV ،part 18انجام گرفت   

كـشي و   هـاي رمـق   شبه منظور بررسي تأثير دندريمر، رنگرزي به رو   

اثر دندريمر به عنوان يـك مـاده        كشي،    در روش رمق  . مداوم انجام گرفت  

اي رنگرزي شده با رنگـزاي        پارچه پنبه  1تعاوني رنگرزي روي قدرت رنگي    

د بررسي قرار گرفت و نتايج با نمونه رنگرزي شـده            مور 81قرمز  مستقيم  

دستگاه رنگـرزي  ها در    همه رنگرزي . با روش رنگرزي متداول مقايسه شد     

  . انجام گرفت4 و 3 شكل نمودار مطابق Ahibaآزمايشگاهي 

                                                                 
   هاي مختلف انعكاس در طول موج R  ,K/S = (1-R)2/2R :قدرت رنگي ـ1

  

N=NNaO
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  .]7[پروپيلن ايمين  و  دندريمر پلي 78 و آبي 81 قرمز ي مستقيمهارنگزاشيميايي  ساختار :2شكل 
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  .كشي در شرايط اسيدي  روش رنگرزي رمق:3شكل 
  

  
  .كشي در محيط خنثي  روش رنگرزي رمق:4شكل 

  

اي با محلول پد حاوي مواد  ي پنبهها پارچهدر روش رنگرزي مداوم 

 پـد  )ºC 25  محلـول  دمـاي -% 70با برداشـت    (1 در جدول    هذكر شد 

 دقيقـه   10ت  به مـد   ºC 110-100ي پد شده در دماي      ها  نمونه. شدند

  تثبيـت  ºC 102 دقيقـه بـا روش بخـار در          30خشك شده و به مـدت       

  .شدند
  

  . مواد مورد استفاده در محلول پد:1جدول 

نـــوع 

  ماده
  دندريمر

رنگــــزاي  

 مـــستقيم

  81قرمز 

 Invadin  اوره
JFC  

Fumexol 
AS 

غلظت   10,00  10,00  50,00  20,00  5,00
(g/l) -  20,00  50,00  10,00  10,00  

  

ي رنگرزي شده با سطح فعال كاتيونيك در حمامي شامل          اه  پارچه

 و سـپس آبكـشي      شـده  عمـل    ºC 50 دقيقـه در     15مواد زير به مدت     

  .گرفتنهايي انجام 

Tinofix WS          % 2,0    

 =  pH   5,5 – 6    استيك اسيد

در روش ديگري از رنگرزي مداوم، از امولسيون دندريمر به عنـوان           

اي بـا امولـسيون      ي پنبـه  هـا   نمونـه . زي استفاده شد  سا آماده ماده پيش 

ــدريمر  ــدول   دن ــده در ج ــر ش ــواد ذك ــاوي م ــول 2ح ــاي محل  در دم

بـا   (pad-dryبـا اسـتفاده از روش    L:G 30:1 وºC  25سازي آماده پيش

. ندسـازي شـد    آمـاده  پـيش ) ºC 100و خشك كردن در    % 70برداشت  

 را مخلوط كرده Irgasol NAبراي تهيه امولسيون دندريمر، ابتدا نفت و 

 زن كـه بـا هـم      سـپس در حـالي    . كنـيم  ن اضافه مـي   آو دندريمر را به     

كنيم تا يـك     ب را اضافه مي   آزنيم آرام آرام      محلول را هم مي    الكتريكي

  . به دست آيديكنواختمخلوط كاملا 

 در حمامي محتوي مواد ذكـر   pad-steamسپس رنگرزي به روش 

   .گرفت انجام 3شده در جدول 

 و بـار ديگـر بـا        81بار بـا رنگـزاي مـستقيم قرمـز           لول پد يك  مح

  . تهيه شدند78رنگزاهاي مستقيم آبي 
  

  . آبml 500 در امولسيون دندريمر مواد مورد استفاده در :2جدول 

 دندريمر  نوع ماده
(g/l)  

Irgasol NA 
(g/l) 

  نفت
(g/l)  

غلظت 
(g/l)  

5,00  20,00  475,00  

 2  ºC/min 

95   ºC 1  h 

 آبكشي نهايي

81رنگزاي قرمز   %  00/2  

30 ºC  

          دندريمر        % 0,5

2,00 g/l   آمونيوم سولفات   

X  ml/l      استيك اسيد    pH=5, L:G  30: 1   

h 1  

  g/l 20,00 سولفات سديم 

 g/l20,00 سولفات سديم 

ºC 95

 آبكشي نهايي

2 ºC/min 

81رنگزاي قرمز     2,00%  
 %0,50دندريمر            

L:G               30:1 

30 ºC  
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   .ر محلول پد مواد مورد استفاده د:3جدول 

  نوع ماده
رنگزاي 

  مستقيم
 Invadin  اوره

JFC  
Fumexol 

AS  

غلظت 
(g/l)  

20,00  50,00  10,00  10,00  

  

  

  ـ نتايج و بحث3

  كشي روش رنگرزي رمق ـ1ـ3

اي با رنگزاي مستقيم  كشي بر روي كالاي پنبه در رنگرزي به روش رمق

كمك گرفتـه    خنثي و اسيدي     pHاز دندريمر به عنوان ماده تعاوني در        

اسـتفاده از    نشان داد كه     5 شكلقدرت رنگي كالاي رنگ شده در       . شد

 به طـور  81 قرمز دندريمر به عنوان يك ماده تعاوني و رنگزاي مستقيم    

ي هـا   زمان در رنگرزي اثر قابـل تـوجهي روي قـدرت رنگـي نمونـه               هم

رنگـرزي  همچنين مشاهدات بصري نشان داد كه       رنگرزي شده ندارد و     

شـدن دنـدريمر     رسد كه پروتونه   مي به نظر    .شود نمي حاصل   يكنواختي

درمحيط اسيدي باعث مصرف كمتر نمك و افزايش قدرت رنگي نمونه           

گـرزي در   رنشـود    مـي كـه مـشاهده      طـوري  اما همان . شود مياي   پنبه

شـدن   پروتونـه . كنـد  مـي  حاصل   تري ينيمحيط اسيدي قدرت رنگي پا    

و بنـابراين   كنـد  مياي ايجاد   ندهكن دندريمر در محيط اسيدي اثر بلوكه     

شـدن   در همـين زمـان حـبس      . يابـد  مـي تمايل رنگزا به ليـف كـاهش        

بنابراين عملا . افتد ميي دندريمر اتفاق ها ي رنگزا درون حفرهها مولكول

تواند جايگزين مناسبي براي نمك در رنگـرزي         مياستفاده از دندريمر ن   

  .كشي باشد به روش رمق
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 ي رنگرزي شدهها يير رنگ نمونهغ تبرو شرايط رنگرزي  اثر دندريمر :5 شكل

  .81 قرمز رنگزاي مستقيمبا كشي  رمقبه روش 

0

5

10

15

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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هاي رنگرزي   قدرت رنگي نمونهبردندريمر و زمان استفاده از  اثر :6شكل 

  .81 قرمز رنگزاي مستقيم با شده

  

 نشان داده شـده اسـت بـا اسـتفاده از         6ه در شكل    ك طوري همان

اي   تفاوت قابـل ملاحظـه     كشي  به روش رمق   دندريمر در حمام رنگرزي   

  .شود ميدر سرعت رنگرزي مشاهده ن

  

  روش رنگرزي مداوم ـ2ـ3

عنـوان  ه  به روش مداوم و استفاده از تركيبات دندريمري در حمام پد ب           

ستفاده از رنگزاي مستقيم انجام     ماده تعاوني بر روي كالاي پنبه اي با ا        

 نمـايش   7شـكل   شد و قدرت رنگي كالاي رنگ شده به ايـن روش در             

 حضور دندريمر در محلول پد اثـر        داده شده است و نتايج نشان داد كه       

  .نداردقابل توجهي روي قدرت رنگي 
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به روش استفاده ي شده ي رنگرزها نمونه قدرت رنگي بر  اثر دندريمر:7شكل 

  .81 قرمز رنگزاي مستقيمبا زمان دندريمر و رنگزا درمحلول پد  هم
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  .78 و آبي 81 و رنگرزي شده با رنگزاهاي قرمز سازي نشده با امولسيون دندريمر سازي شده و آماده آماده پيش پارچه *هاي   نتايج ثبات:4جدول 

  سايشي    شستشويي
  نوع رنگزا  نمونهنوع 

ثبات 

  خشك  تر   گذاري روي پنبه لكه  گذاري روي پشم لكه  تغيير رنگ  نوري

  4-5  2-3    2-3  4  3  3  81قرمز 
  سازي نشده پارچه آماده

  4-5  4-5    4  4  3  -  78آبي 

  4-5  3    2  3-4  3-4  3  81قرمز 
  سازي شده آماده پارچه پيش

  4-5  4-5    4-5  4-5  5  -  78آبي 

  . يكساني دارندها داراي عمق رنگي  همه نمونه ∗
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 نتايج برسازي  آماده  اثر امولسيون دندريمر به عنوان عامل پيش:8شكل 

  .رنگرزي

  

اي با امولسيون دندريمر                 سازي پارچه پنبه   آماده ثير پيش أ ت 8شكل  

 اي قدرت رنگي پارچه پنبه   . دهد مي رنگرزي به روش مداوم را نشان        در

اي بـالاتر از   سازي با امولسيون دندريمر به طور قابل ملاحظه     آماده پيش

ها نشان   مقايسه قدرت رنگي نمونه.نمونه پارچه عمل نشده مشابه است

 بهتـرين   اي با امولـسيون دنـدريمر      سازي پارچه پنبه   آماده پيشداد كه   

 نيـز بـه     78روش است و بنابراين اين روش براي رنگزاي مستقيم آبي           

 نتايج رضايت بخشي 81ر گرفته شد كه مشابه رنگزاي مستقيم قرمز  كا

  . را حاصل نمود

. ي رنگرزي شده نيز مورد ارزيابي قرار گرفت       ها  خواص ثباتي نمونه  

بـه   هـا  ي سايشي، شستشويي و تـر نمونـه      ها  ، ثبات 4با توجه به جدول     

 .يابد ميبهبود مقدار كمي 

 ه از امولسيون دنـدريمر استفادرسد كه رنگرزي به روش  ميبه نظر  

اسـتفاده  ي اجرا شده بـه روش       ها  عمق رنگي بالاتري نسبت به رنگرزي     

دهـد و يكنـواختي      مـي نـشان   زمان دندريمر و رنگزا در محلول پـد          هم

 هـا  نايكنواختي حاصل از رنگرزي نمونه  . شود ميي نيز حاصل    تر مطلوب

كن است به ممزمان دندريمر و رنگزا در محلول پد   استفاده هم به روش   

ي دندريمر در حمام رنگرزي باشد كه توسـط         ها  دليل تجمعات مولكول  

بـه كـارگيري امولـسيون      . ]10[ ديگر محققين نيـز بيـان شـده اسـت         

ي رنگـزا درون  ها و حبس مولكول دندريمر از تشكيل تجمعات دندريمر      

جلوگيري كرده و رنگرزي يكنواخت با قدرت رنگـي  ي دندريمر   ها  حفره

 .كند ميا حاصل بخشي ر رضايت

  

  گيري ـ نتيجه4

 در نسل دوم در رنگرزي بـه روش         ايميننقش دندريمر با گروه انتهايي      

اي بـا رنگـزاي مـستقيم در ايـن       كشي و مداوم بر روي كالاي پنبه      رمق

بـه كـارگيري دنـدريمر پلـي        نتايج نـشان داد كـه       .  بررسي شد  تحقيق

ي اثـر قابـل     كـش  ي رمـق  هـا   پروپيلن ايمين در حمام رنگرزي بـه روش       

 نداشته و رنگرزي يكنواختي نيـز       ها  اي روي قدرت رنگي نمونه     ملاحظه

ي رنگرزي شده در شرايط اسيدي ها قدرت رنگي نمونه. كند ميحاصل ن

دندريمر پروتونه شده در محيط اسيدي      . تر از شرايط خنثي است     پايين

كنـد و بنـابراين    مـي ي خود حـبس  ها ي رنگزا را درون حفره    ها  مولكول

پـروپيلن   به كارگيري دندريمر پلي   . يابد ميمايل رنگزا به الياف كاهش      ت

 اثـر كمـي روي قـدرت رنگـي          pad-steamايمين در رنگرزي بـه روش       

سـازي   آمـاده  اما زمانيكه نمونه با امولسيون دندريمر پيش       دارد   ها  نمونه

شـود و همچنـين      ميشود قدرت رنگي و يكنواختي مطلوبي حاصل         مي

  .شود ميدر خواص ثبات رنگي ايجاد نتغيير محسوسي 
  

  تشكر و قدرداني

 هلند در تهيه ماده دنـدريمري پلـي پـروپيلن ايمـين             DSMاز شركت   

  .شودمينسل دوم تشكر و قدرداني 
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