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با پارچه و در نتيجه ايجاد ثبات شستشويي          تا كنون استفاده از رنگزاهاي راكتيو در صنعت نساجي به دليل پيوندهاي كووالانسي             1956سال  از
  بوده استپذير واكنشي ها ه با گروي راكتيويهازا سنتز رنگروي طي اين زمان هدف عمده مطالعات بردر. روند رو به افزايشي داشته است     ،  بالا
پـذيري آنقـدر زيـاد      به اندازه كافي براي تشكيل پيوند كووالانس با پارچه باشد و ثانيا ميـزان واكـنش          ها  هپذيري اين گرو    ميزان واكنش   اولا كه

ها در طي فرآيند رنگرزي و ورود آنهـا بـه محـيط زيـست سـبب      زا رنگآبكافتا، زير. ند رنگرزي گردد در طي فرآيزا رنگآبكافتنباشد كه سبب    
هـاي  زاتغييراتي در سـاختار رنگ    پذير    واكنشي  ها  هپذيري گرو  تا كنون براي ايجاد تعادل در ميزان واكنش        .شود ميمحيطي   ايجاد نگراني زيست  

، تعـداد   )و سولفاتو اتيـل سـولفون      كلرو كوئينوكزالين، فسفونيك اسيد    آزين، دي  دي آزين، تري(پذير   راكتيو از جمله تغيير در نوع گروه واكنش       
در بـين   . اعمال گرديـده اسـت  ساز رنگ و پذير واكنشي ها  هدهنده بين گرو    و نوع گروه اتصال    )يك عاملي و چند عاملي    (پذير   ي واكنش ها  هگرو
 دو عاملي  راكتيو و رنگزاهايهستندمونوكلروترآزين و وينيل سولفون داراي اهميت بيشتري        ي  ها  ه رنگزاهاي راكتيو، گرو   پذير ي واكنش ها  هگرو

 در اين مقاله، مروري از پيشرفت رنگزاهـاي راكتيـو سـنتز و تجـاري     .اند به صنعت معرفي شدهو سه عاملي تجاري با خصوصيت رنگرزي خوب  
با مروري . پذير موجود در رنگزاهاي راكتيو است ي واكنشها هقاله بيشتر بر روي گروشده از ابتدا تا به امروز گردآوري شده است و تمركز اين م    

  .توان متوجه شد كه هنوز هم در اين نوع رنگزاها فضا براي پيشرفت فراهم است بر مقالات و ثبت اختراعات مطالعه شده مي
 

 . راكتيويها هآزين، وينيل سولفون، گرو كلرو تريرنگزاي راكتيو، : ي كليديها هواژ
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Since 1956, the reactive dyes due to having covalent bonds with the fibre and possessing excellent fastness properties, have a wide 

textile industrial application. During this period, most of the investigations are focused on synthesis of reactive dyes with novel 

reactive groups which firstly, have sufficient reactivity to covalent bonding with the fibre and secondly, have not that high reactivity 

to hydrolyze the reactive dyes during the dyeing process. Since, hydrolyzed dye during the dyeing process in the house effluent 

causing environmental issues. Therefore, in order to balance the amount of reactive dyes reactivity to covalent bonding with fibre 

instead water, the structural modifications of reactive dye including change in the type of reactive groups (triazine, diazine, 

dichloroquinoxaline, phosphonic acid and sulphatoethylsulphone), the number of reactive groups (monofunctional and 

bifunctional) and the type of bridging groups which make the linkage between chromogen and reactive group, have been applied. 

Monochlrotriazine and vinylsulphone are most important reactive groups in reactive dyes and also commercial bi-functional and 

tri-functional reactive dyes with good dyeing properties have introduced to the textile industry. A comprehensive literature review 

on development of commercial and synthesis reactive dyes has been provided in this paper. This article concentrated on 

developments of reactive groups’ type. The evaluation of studied patents and papers prove that there is still room for progress in 

this type of dyes . J. Color Sci. Tech. 6(2012), 135-152© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
يل نها توانايي تشكآ ،از نام رنگزاهاي راكتيو مشخص استطور كه  همان

  قابليت  به دليل  دتوان موفقيت آنها مي  . پيوند شيميايي با پارچه را دارند     
سـلولزي، پـشم، نـايلون و       (ايجاد پيوند كوالانسي بين رنگـزا و پارچـه          

هاي رنگ شده    در نتيجه ايجاد ثبات شستشويي بالاي پارچه       و) ابريشم
ث محيطي باع  اما توجه روزافزون به مقررات زيست     ]. 1-3[مرتبط باشد   

شده است كه توجه بيشتري به مواد زايـد موجـود در پـساب رنگـرزي            
تـوان بـه     از جمله ايـن مـواد زايـد مـي         . پارچه با رنگزاهاي راكتيو شود    

هـاي قليـايي مـصرفي در رنگـرزي و همچنـين             هـا، محلـول    الكتروليت
كـه بايـد    .  شده در محلول رنگـي اشـاره كـرد         آبكافترنگزاهاي راكتيو   

زيست جلوگيري بـه عمـل    د اين مواد زايد به محيط الامكان از ورو   حتي
هر چند كه آلودگي اين مـواد بـسيار كمتـر از آلـودگي حاصـل از              . آيد

 ].4-9[باشند  رنگزاهاي آزوئيك خمي و گوگردي مي
 توسط شـركت آي     1956 راكتيو، براي اولين بار در سال      رنگزاهاي

از قبـل   .  به صـورت تجـاري وارد بـازار صـنعت رنـگ شـدند              1سي آي 
، محققين از وجود رنگزاهـايي كـه توانـايي تـشكيل پيونـد              1956سال

را داشـتند، آگـاه     ] 11[و پشمي   ] 10[ي سلولزي   ها  كوالانسي با پارچه  
در . شده بودند ولي اين رنگزاها به صورت تجاري وارد بازار نشده بودند           

هـاي بتـا      رنگزاهايي را كـه شـامل گـروه        3 و اسماچر  2، هنا 1948سال  

 به منظور   6 و رمازلان  5 بودند با نام تجاري رمالان     4يل سولفون سولفاتوات
ي پشمي به بازار معرفـي كردنـد، امـا در آن زمـان از               ها  رنگرزي پارچه 

تشكيل پيوند كوالانسي بين رنگزاهاي سنتز شده و پارچه پشمي مطلع 
نبودند، درنتيجه رنگزاهـاي سـنتز شـده بـه عنـوان رنگزاهـاي راكتيـو         

 8 و اسـتيفن   7 دو دانـشمند رتـي     1954در سال   . ]12[محسوب نشدند   

 بود،  9آزينبراي رنگرزي سلولز از رنگزايي كه داراي گروه دي كلروتري         
آزيـن در محـيط     كلروترياستفاده كردند و نتيجه گرفتند كه گروه دي       

كنــد و باعــث ثبــات قليــايي بــا ســلولز پيونــد كووالانــسي ايجــاد مــي
، اين رنگزاهـا بـا      ]13-15[شود   شستشويي بالا در سلولز رنگ شده مي      

كه اين  از آنجايي]. 16[  وارد بازار شدند10نام تجاري پروسيون ام اكس
)  دي كلرو تري آزينپذير هاي واكنش حاوي گروه(نوع رنگزاهاي راكتيو 

ي طـولاني در    هـا   پذيري بالايي برخوردار بودنـد و در فرآينـد         از واكنش 
 ــ  ــسيل آب واك ــروه هيدروك ــا گ ــايي ب ــتنش داده و محــيط قلي  آبكاف

 رنگزاهاي راكتيوي كه داراي گـروه       1957 شدند، در نتيجه در سال     مي

                                                                 
1- ICI  
2- Heyna 
3- Schumacher 
4- β-sulphatoethylsulphone 
5- Remalan 
6- Remazolan 
7- Rattee  
8- Stephen  
9- Dichlorotriazinyl  
10- Procion MX   

 بودند توسط شركت آي سي آي بـه       11منو كلرو تري آزين   پذير   واكنش
اين نوع رنگزاهـاي راكتيـو     پذير   هاي واكنش  گروه. بازار معرفي گرديدند  

كتيـو  پذيري كمتر ولي پايداري بيشتري نسبت به رنگزاهـاي را          واكنش
اين رنگزاهاي راكتيو با نام تجـاري       . حاوي دي كلرو تري آزين داشتند     

 در  13 در فرآيند رنگرزي و با نام تجـاري پروسـيون پـي            12پروسيون اچ 

 بدون آگاهي 14در آن زمان شركت سيبا. شوند فرآيند چاپ استفاده مي  
از توانايي رنگزاهاي حاوي گروه منوكلروتري آزيـن در تـشكيل پيونـد             

ي سلولزي، آنها را بـه عنـوان رنگزاهـاي مـستقيم     ها ي با پارچه  كوالانس
بنابراين در سال   . رساند ميي سلولزي به فروش     ها  جهت رنگرزي پارچه  

سـازي رنگزاهـاي    ي سـيبا و آي سـي آي در تجـاري         هـا    شركت 1957
بــه عنــوان (ي سـلولزي  هــا منـوكلروتري آزيــن بــراي رنگـرزي پارچــه  

، محققـين  1957در سـال   . ك شـدند  با هم شري  ) رنگزاهاي راكتيو گرم  

 اثبات كردنـد كـه رنگزاهـاي رمـالان كـه در سـال               15شركت هوخست 
ي بتـا  هـا  هگرو.  سنتز شده بودند از نوع رنگزاهاي راكتيو هستند        1948

 16 ترانس 2 ،1سولفاتو اتيل سولفون در اين نوع رنگزاها متحمل حذف          
نيـل   وي پـذير   واكـنش شـوند و تبـديل بـه گـروه           مـي در حين رنگرزي    

اين واكـنش حـذفي در رنگـرزي پـشم در           ]. 17[ گردند مي 17سولفون
 و لـي در رنگـرزي سـلولز در محـيط قليـايي          =5pH-7دماي جوش و    

  .شود ميانجام 
تـري كلـرو    - 2،4،5پـذير   ي واكـنش ها هرنگزاهاي راكتيو حاوي گرو   

 بـه   1959 در سـال     20 و سندز  19  توسط شركت گي جي     18پيريميدينيل

 نسبت به حلقه تـري      21حلقه پيريميدين . رفي شدند بازار صنعت رنگ مع   
 4 و 2هـاي كلـر در موقعيـت      كمتري دارد ولـي اتـم   پذيري آزين واكنش 

در ]. 17[ حلقه پيريميدين در شرايط مناسب، توانـايي جـايگزيني دارنـد          

 توسـط   22 يك سري از رنگزاهاي راكتيـو بـا نـام پروسـينيل            1960سال  
 كه هـم خـصوصيات رنگزاهـاي     شركت آي سي آي به بازار معرفي شدند       
سلولز رنگ شده توسـط ايـن       . ديسپرس و هم راكتيو را به همراه داشتند       

 23وگمـن، ]. 16[ داراي خصوصيات شستـشويي بـالايي بـود          ها  نوع رنگزا 

 24كلروهيـدرين   پـذير    هـاي واكـنش    رنگزاهاي پروسينيل كه داراي گروه    

 بـاير    محققـين شـركت    1961 در سال    .]18-19[هستند را معرفي كرد     

                                                                 
11- Monochlorotriazinyl 
12- Procion H 
13- Procion P 
14- Ciba 
15- Hoechst 
16- 1,2-Trans elimination 
17- Vinylsulphone 
18- 2,4,5-Trichloropyrimidinyl 
19- Geigy 
20- Sandoz 
21- Pyrimidine 
22- Procinyl 
23-Wegmann 
24-Chlorohydrin 
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دي -2،3 پـذير  هاي واكـنش   ي راكتيو را كه شامل گروه     ها  يك سري رنگزا  
پـذيري   قـدرت واكـنش    بودند را به بازار معرفي كرد،      ١كلروكو ئينوكزالين 

 منـو و دي     پـذير  هـاي واكـنش    اين رنگزاها بين رنگزاهـاي حـاوي گـروه        
،  براي اولـين بـار     ٢ رنگزاهاي راكتيو چند عاملي    ].16[ كلروتري آزين بود  

 توسط شركت آي سي آيِ به صـنعت رنـگ معرفـي             1970در دهه سال    
 بودند و ٣منوكلروتري آزينپذير  اين رنگزاها داراي دو گروه واكنش . شدند

به دنبـال آن شـركت سـيبا    .  معرفي شدند٤با نام تجاري پروسيون اچ اي  
 ، يك سري رنگزاهايي را با نام تجـاري سـيباكرن ال            1990در دهه سال    

٥اس
 بودنـد را وارد  ٦ تري آزيـن  فلورو منوپذير اراي دو گروه واكنشكه د 

 توسـط  1980 در سـال  ٧رنگزاهاي راكتيو چند عاملي مختلـف   . بازار كرد 
 سنتز شـدند، ايـن      ٩ به نام تجاري سوميفيكس سوپرا     ٨شركت سوميتومو 

 منو كلرو تري آزيـن و سـولفاتو اتيـل         پذير رنگزاها داراي دو گروه واكنش    
رنگزاهـاي راكتيـو چنـد      1988شركت سيبا نيز در سـال       . سولفون بودند 

تـري  - فلـورو -4- وينيل سولفونيل اتيل آمينو-2عاملي مختلف را بر پايه      
 يــك ســري از ١١شــركت اور لايــت ســنتز كــرد و پــس از آن ١٠آزيــن 

 كـه قـدرت     ١٢رنگزاهاي راكتيو سه عاملي بـا نـام تجـاري اورزل اي دي            
از . بـود را معرفـي كـرد   % 90 حـد  تثبيت آنها بر روي پارچه سـلولزي در       
 رمازول بريلينـت رد اس بـي   توان به ديگر رنگزاهاي راكتيو سه عاملي مي   

 از شـركت بـي ا       ١٤ پروسيون اكس ال پلاس   از شركت هوخست و      ١٣بي
 و داي استار اشـاره كـرد، كـه بعـضي از آنهـا بـر پايـه تـريس               ١٥اس اف 

  لي كه شـامل دو رنگزاهاي راكتيو چهار عام . هستند١٦منوكلروتري آزين
  

 توسـط  1972 دي كلـرو تـري آزيـن بودنـد در سـال      پـذير  گروه واكنش 
دردهـه  ]. 20[آي سنتز شدند ولي هرگز تجاري نـشدند   آي سي شركت
 محققين شركت سيبا يك سري رنگزاهاي راكتيو چهار عاملي كـه   1980

پـذير   وينيـل سـولفون و دو گـروه واكـنش         پـذير    شامل دو گروه واكـنش    
و همچنـين در سـال      ] 21-23[ آزين بودند را سنتز كردنـد        منوكلروتري

يك سري از رنگزاهاي راكتيو     ١٧ محققين شركت پروكتور و گمبل     2002

دنـد  دي كلرو تري آزين بوپذير   واكنشچهار عاملي كه شامل دو گروه       
سـاز متـصل     بـه رنـگ    ١٨و توسط گروه اتصال دهنده سيستي آمـين       

بعضي از رنگزاهاي تجاري راكتيو      1جدول   ].24[شدند را معرفي كرد      مي
  .دهد مورد استفاده براي رنگرزي سلولز را نشان مي

                                                                 
1- 2,3-Dichloroquinoxaline 
2- Polyfunctional 
3- Bis-(monochloro)-triazine 
4- Procion HE 
5- Cibacron LS 
6- Bis-(monofluoro)-triazine 
7- Heterobifunctional 
8- Sumitomo 
9- Sumifix Supra 
10- Vinylsulphonylethylamino-4-fluoro-s-triazine group. 
11- Everlight 
12- Everzol ED 
13- Remazol Brilliant Red SBB 
14- Procion XL+ 
15- BASF 
16- Tris(monochloro)triazines 
17- Proctor and Gamble 
18- Cysteamine 

  

  .)هاي متصل دهنده گروهL:، رنگسازD:(سلولز بعضي از رنگزاهاي تجاري راكتيو مورد استفاده براي رنگرزي : 1جدول 

 پذير واكنشگروه  شركت نام تجاري ساختار رنگزا سال

1956 N N

N Cl

Cl

N
H

D

 

Procion MX ICI Dichlorotriazine 
(DCT) 

1957 N N

N Cl
N
H

D

NHR 

Procion H 
Cibacron E 

ICI 
Ciba 

Mono-chlorotrizine 
(MCT) 

1957 D S C
H

2

C
H

2

O SO
3
Na

O

O 

Remazol Hoechst Sulphatoethylsulphone/vinylsulphone 

1958 D S N
H

C
H

2

O

O

C
H

2

O SO
3
Na

  
Levafix J Bayer sulphatoethylsulphonamide 

1959 N

N

Cl

Cl

Cl

N
H

D

 

Reacton 
Drimarene Z & X 

Geigy 
Sandoz 

Trichloropyrimidine 
(TCP) 

1960 

 

C
H

O

CH
2

C
H

2

N
H

D

 

Procinyl ICI epoxy 
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  ادامه: 1جدول 

 پذير واكنشگروه  شركت نام تجاري ساختار رنگزا سال

1961 
N

N Cl

Cl

NHCOD

 

Levafix E Bayer Dichloroquinoxaline 
(DCQ) 

1963 
N

N

Cl

N
H

D

Cl

N
H

D S

N

Cl

 

Reatex (Francolor/ 
Elisiane) 4,5 chlorobenzothiazole 

1964 CH
2

C
H

CON
H

D

 
Procilan ICI chlorobenzothiazole 

1964 

N

N

O

Cl

Cl

NHCOCH
2
CH

2D

 

Primazin P BASF Dichloropyridazone 
(DCPD) 

1966 N

N SO
2
CH

3

CH
3

Cl

N
H

D

 

Levafix P Bayer Merhylsulphonyl pyrimidine(MSP) 

1967 N N

N L

N N

N

Cl Cl

D R

 

Procion Supra ICI Bis-MCT 

1968 N N

NN
H

D
OMe

Cl 

Cibacron pront Ciba mono chlorotriazine  
(MCT) 

1968 N

N Cl

Cl

NHCOD

 

Reactofil Geigy Dichlorpyrimidine 
(DCP) 

1970-
1971 

N

N F

F

N
H

D

Cl

 

Levafix EA 
Drimarene R/K 

Bayer 
Sandoz 

Difluorochloropyrimidine 
(DFCP) 

1972 N N

N L

N N

N

Cl Cl

D NH-D

 

Procion H-E ICI Bis-MCT 

1978 D

PO(OH)
2 

Procion T ICI Phosphonic acid 

1964 

N

N

O

Cl

Cl

NHCOCH
2
CH

2D

 

Primazin P BASF Dichloropyridazone 
(DCPD) 

1966 N

N SO
2
CH

3

CH
3

Cl

N
H

D

 

Levafix P Bayer Merhylsulphonyl pyrimidine(MSP) 

1967 N N

N L

N N

N

Cl Cl

D R

 

Procion Supra ICI Bis-MCT 
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  ادامه: 1جدول 

 پذير واكنشگروه  شركت نام تجاري ساختار رنگزا سال

1968 N N

NN
H

D
OMe

Cl 

Cibacron pront Ciba mono chlorotriazine  
(MCT) 

1978 N N

N
NR'RN

H
D

Cl 

Cibacron F Ciba- Geigy Monoflurotriazine 
(MFT) 

1981 N N

N
NH-D-SO

2
C

2
H

4
OSO

3
HN

H
D

Cl 

Kayacion Nippon 
Kayaku MCT/VS 

1981 N

N F

Cl

CH
3

N
H

D

 

Levafix PN Bayer Methylfluorochloro-pyrimidine (MFCP) 

1983 
N N

CN

Cl

Cl

N
H

D

 

Procion Red MX-
7B ICI Cyanodichloropyimidine 

(CDCP) 

1984 

N N

N
NH-L-SO

2
C

2
H

4
OSO

3
HN

H
D

Cl 

N N

N
NH-L-SO

2
C

2
H

4
OSO

3
HN

H
D

NHR 

Diamira S-N 
 
 
 

Remazol S-N 

Mitsubishi 
Kasei-
Hoechst 

MCT/VS 
VS 

1984 
N N

N
N
H

D NHR

N
+

CO
2

2-
 

Kayacelon React Nippon 
Kayaku 

Nicotinic acid 
Quaternary triazine 

(NAQ) 

1988 
N

N

N

N

R

R'

F

CH
2
=CH-SO

2
-NH

2

 

Cibacron C Ciba-Geigy MFT/VS 

1992 N N

N L

N N

N

Cl Cl

N
H

NH-DD

 

Procion H-EXL Zeneca Bis-MCT 

1994  Cibacron LS Ciba-Geigy Bis-MFT 
MCT/VS 

1996  Cibacron H Ciba-Geigy MCT/VS 

1996  Remazol RR DyStar MCT/VS 

1999  Procion XL+ BASF Bis-MCT + Tris MCT 

2000  Drimarene H-F Clariant Difluoropyrimidine(DFP) 
2001  Stanalan DyStar Modified VS 
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  ساختار رنگزاهاي راكتيو ـ 2
هـاي قابـل حـل در آب، گـروه           رنگزاهاي راكتيو داراي گـروه يـا گـروه        

هـاي    را بـه گـروه     پـذير   واكـنش هاي   كه گروه (دهنده   ساز و اتصال   رنگ
ها بر  هر كدام از اين گروه]. 26-27 [باشند مي )كند ميساز متصل  رنگ

ــر   روي خــصوصيات رنگــرزي و ثبــات شستــشويي رنگــزاي راكتيــو اث
 ].28-30[گذارد  مي

  

  هاي راكتيو گروه ـ1ـ2

همه رنگزاهاي راكتيو داراي حداقل يك گروه راكتيو الكتـرون دوسـت            
ي هـا   هباشند كه اين گروه توانـايي واكـنش بـا گـرو            مي) الكتروفيليك(

ي آمينـو انتهـايي   ها هاز جمله گرو  (پارچه  ) نوكلئوفيليك(ست  هسته دو 
ي راكتيـو بـر     هـا   هگـرو . را دارنـد  ) ي هيدروكسيل سلولز  ها  هنايلون گرو 

  . شوند اساس نوع واكنش آنها با پارچه به دو گروه تقسيم مي
ي هتروآروماتيـك بـا     ها  هگرو مانند   پذير  واكنشي  ها  هبعضي از گرو  

دهنـد، بعـضي     مي انجام   هسته دوستي يني  پارچه واكنشي از نوع جانش    
ي وينيل سولفون با پارچه واكنشي از       ها  همانند گرو  ها  هديگر از اين گرو   

  ].31[كنند  مي برقرار هسته دوستينوع افزايش 
رنگزاهـاي راكتيـو، كـه توسـط واكـنش          پذير در    ي واكنش ها  هگرو

، داراي  )1شـكل    (دهنـد  مـي  با پارچه واكنش     هسته دوستي جانشيني  
اي كه به اتم كربن حلقـه هتروسـيكل متـصل اسـت،              كننده گروه ترك 
كننده توسـط     با جايگزيني گروه ترك    هسته دوستي جانشيني  . هستند

گروه آنيوني سلولز و يا گروه يـوني هيدروكـسيل و يـا گـروه آمينـوي                 
كربني از حلقه كـه بـه آن        گروه هسته دوست به     . شود مينايلون انجام   
 بوده و داراي خصوصيت الكترون دوستي است        كننده متصل  گروه ترك 
كننـده    سپس با ناپايدار شدن سيستم گروه ترك       .]31[شود   ميمتصل  

پذير بر پايـه تـري آزينيـل         ي واكنش ها  هدر گرو . گردد مياز حلقه جدا    
كننـده   ي تـرك  هـا   ه است، اما گـرو    ، اكثرا اتم كلر   )X(كننده   گروه ترك 

متيـل سـولفون،     ،]32 [2يك اسيد ، سولفون 1ديگري نيز مانند فلوئورين   

 ].35[ شود مي استفاده 4و يا نيكوتينيل] 33-34 [3تري آلكيل آمين
 افزايشي  هسته دوستي تعدادي از رنگزاهاي راكتيو، توسط واكنش       

در اين نوع واكـنش قـسمت هـسته دوسـت     . دهند ميبا پارچه واكنش   
 وينيـل   يرپذ  واكنشكربن موجود در گروه     – دوگانه كربن  پيوندپارچه با   

پذير وينيل سولفون توسـط   گروه واكنش . كند ميسولفون پيوند بر قرار     
يي ماننـد اسـتر سـولفات كـه حلاليـت رنگـزا را هـم افـزايش            هـا   هگرو
سـولفاتو اتيـل     -به عنوان مثال گروه بتـا     . گردد ميدهند، محافظت    مي

                                                                 
1- Fluorine 
2- Sulphonic acids  
3- Trialkylamines 
4- Nicotinyl 
 
 

سولفون با حذف گروه سولفات در محيط قليايي و يا جوشيدن محلول            
 شـود  مي وينيل سولفون تبديل پذير به گروه واكنش=pH 5-7ر رنگي د

]35.[  
 

  رنگزاهاي راكتيو بر پايه گروه تري آزينـ 1ـ1ـ2

سيانوريك كلريد به   : رنگزاهاي راكتيو بر پايه كلرو تري آزين      )الف
دليل داشتن سه اتم كلر، مولكولي بسيار فعال است كه هر سه اتم كلر              

هـسته  يـت انجـام واكـنش جانـشيني         آن بسته به دمـاي واكـنش قابل       

هالوژني كـه   . ]6،  26[ ي هسته دوست پارچه دارند    ها  ه را با گرو   دوستي
متـصل  ) مانند پيريدين، پيريميدين و تري آزيـن      (به حلقه هتروسيكل    

كننده بهتري نسبت به هـالوژني كـه بـه حلقـه بنـزن              است، گروه ترك  
 داراي عنصر   هايي كه  خصوصيات هتروآروماتيك . باشد ميمتصل است،   

هاي  در سيستم. هاي بنزني تفاوت كلي دارند  نيتروژن هستند با سيستم   
هتروآرومــاتيكي نيتروژنــي، بــه دليــل وجــود گــروه الكتــرون كــشنده 

ي هـسته   هـا   ههاي ارتو و پارا حلقه امكان حمله گـرو         نيتروژن، در محل  
دوست وجود دارد و در نتيجه كربن موجـود در حلقـه داراي خاصـيت               

هاي نيتروژن در حلقه     افزايش تعداد اتم  . گردد مين دوستي قوي    الكترو
پـذيري رنگـزا نـسبت بـه پارچـه           هتروسيكليك باعث افزايش واكـنش    

پذيري  پذيري حلقه تري آزين بيشتر از واكنش بنابراين واكنش. شود مي
، گـروه دي كلـرو   پـذير  واكـنش ترين گروه  فعال. حلقه پيريميدين است 

ه بـه علـت كوچـك بـودن انـدازه مولكـولي       ك ـ ]36[ تري آزين اسـت 
بر روي الياف    ، جانشيني آنها نيز   پذير رنگزاهاي حاوي اين گروه واكنش    

  .سلولزي بيشتر است
   دمــاي رنگــرزي در حــدودهــا در رنگــرزي ســلولز بــا ايــن رنگــزا

°C 40-30 بـه علـت    . باشد كه به دماي رنگرزي سرد معروف است        مي
 محلول رنگي بـه مـدت   گهداري آنها درپذيري بالا اين رنگزاها ن   واكنش

  شـده و   آبكافـت پذير نيست، زيرا اين رنگزاها به سـرعت          طولاني امكان 
رنگـزاي غيـر    ( به هيدروكسي تري آزين      گروه دي كلرو تري آزين آنها     

 ].37[ شود ميتبديل ) راكتيو

  

N

N

N

N
H

Dye

Cl

Cl

N

N

N

N
H

Dye

Cl

Nu

Cl

N

N

N

N
H

Dye

Cl

Nu

Cl

Cell-O

+ Nu
-

-

+

Nu= 
-

  
 دي كلرو تري پذير واكنش در گروه هسته دوستيواكنش جانشيني  :1شكل 

 .) گروه هسته دوستx(آزين 
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لوژني هـستند،   هـا    هدر تركيبات هتروسيكل كه داراي چنـدين گـرو        
ي جانـشيني، در  هـا   هجايگزيني يك يا چندين اتم هالوژن بـا ديگـر گـرو           

  .مانده در حلقه هتروسـيكلي مـوثر اسـت         هاي باقي  پذيري هالوژن  واكنش
دهنـده   جاي هالوژن، الكترون  به عنوان مثال، اگر گروه استخلاف شده به         

 گروه هـالوژن    پذيري  واكنشموجب كاهش   ) ي آمينو ها  همانند گرو ( باشد
ي آلكوكـسي يـا آريـل اوكـسي،         هـا   هجانـشيني گـرو   . شود ميمانده   باقي

ي آمينو كمتـر    ها  همانده را نسبت به گرو      گروه هالوژن باقي   پذيري  واكنش
كترون كشنده  لوژن ال  شده به جاي ها    فاگر گروه استخلا  . دهد ميكاهش  

 گـروه   پـذيري   واكـنش  موجـب افـزايش      د يا فلوئوري  باشد مانند گروه كلر   
پـذير   بنابراين رنگزايي كه داراي گروه واكـنش      . شود ميمانده   هالوژن باقي 

 تجـاري   دي كلرو تري آزين است و توسط كارخانه آي سـي آي بـا نـام   

 راكتيـو منـو   شـود از رنگزايـي كـه داراي گـروه     مـي  توليـد  1پروسيون ام 
رنگـرزي سـلولز    ]. 6،  12[ پـذيرتر اسـت    باشد واكـنش   ميكلروتري آزين   

گردد كه به    مي انجام   C 80°توسط رنگزاهاي منوكلروتري آزين در دماي       
  .]37[ شود مياين شرايط رنگرزي، رنگرزي داغ گفته 
 دي كلرو تري آزين، اتم كلر       پذير در رنگزاهاي حاوي گروه واكنش    

 نسبت به شرايط خنثي ناپايدارتر است كه علـت آن           در شرايط اسيدي  
   .پروتونه شدن نيتروژن موجود در حلقه هتروسيكليك است

 دي كلـرو تـري      پـذير   گروه واكنش  آبكافتاولين محصول ناشي از     
تري آزين اسـت كـه در        -5،  1،3 - هيدروكسي -4-كلرو-2آزين، گروه   

ا در شرايط اسيدي باشد، ام ميشرايط قليايي نسبت به سلولز غير فعال      
 ].38[ نسبت به آمينو و تيول موجود در نايلون و پشم فعال است

  a بـا  2در شـكل  (كننـده   كه اتم كربن متصل به گروه تـرك    زماني
ي هتروسـيكليك نيتروژنـي داراي بـار    ها هدر گرو) نامگذاري شده است 

جـايگزيني  . شـود  مـي  گروه راكتيو نيز بيشتر پذيري واكنشمثبت شود  
كه خاصيت الكترون دهندگي آنهـا كمتـر        ) 2شكل   ( Z يا   Rي  ها  هگرو

همچنـين اسـتفاده از   . شـود  ميتر شدن اتم كربن  باشد نيز باعث مثبت 
ي ترك كننده كه خاصيت الكترون كشندگي دارند مانند گـروه          ها  هگرو

 رنگـزا را    پـذيري   واكـنش توانـد    مـي ) 2سيباكرون اف (آمونيوم يا فلوئور    
   .]6[ افزايش دهد

N N

N

X

N

R

Z

a

  
 .پذير تري آزين گروه واكنش :2 شكل

                                                                 
1- Procion M 
2- Cibacron F 
 
 
 

 داراي  3رنگزاهايي مانند پروسيون اچ اي و يا دريمـارين اكـس ان             
دو گروه منو كلرو تري آزين هستند، كه توسط گروه آريـل يـا آلكيـل                

دهنده در   رنگزاهاي راكتيو كه گروه اتصال    . آمينو به هم متصل شده اند     
 است در مقايسه با آن دسته كه گروه اتـصال دهنـده             آنها آلكيل آمينو  

بـه عنـوان مثـال رنگـزاي        . آنها آريل آمينو است فعاليت كمتري دارند      
به دماي بالاتري براي رنگرزي     ) C 95-90°(راكتيو دريمارين اكس ان     

  .]37[ احتياج دارد) C 80°( پروسيون اچ اي نسبت به
 ـ      )ب رنگزاهـاي منوفلـوروتري     :نرنگزاهاي راكتيو بر پايه فلورو تري آزي

ــور داراي       ــروه فل ــشندگي گ ــرون ك ــيت الكت ــت خاص ــه عل ــن ب آزي
. ي بيشتري نسبت به رنگزاهاي منو كلرو تري آزين هستند       پذير  واكنش

تـوان بـه     مـي از جمله رنگزاهاي تجاري بـر پايـه منوفلـوروتري آزيـن،             

.  اشـاره كـرد   4ان -رنگزاهاي تجاري سـيباكرون اف و يـا لـوافيكس اي          
 است كه به رنگرزي     C 60-40°ي رنگرزي براي اين رنگزاها حدوداً       دما
سلولز رنگ شده توسط اين نوع رنگزاها داراي ثبات   . معروف است  5گرم

  . شستشويي بالايي است
 بيس منوفلورو تري آزين در سري رنگزاهاي        پذير ي واكنش ها  هگرو

 هـا   اايـن رنگـز   . مورد استفاده قـرار ميگيرنـد      تجاري سيباكرون ال اس   
داراي جانشيني بالا بر روي سلولز هستند و مقدار الكتروليـت مـصرفي       

در رنگرزي سـلولز  )  سولفات سديمg/dm350 به طور معمول كمتر از (
در ايـن نـوع رنگزاهـاي راكتيـو گـروه      . با اين نوع رنگزاها كمتـر اسـت      

 آلكيل آمينو اسـت كـه  باعـث          پذير، دهنده بين دو گروه واكنش     اتصال
در نتيجـه دمـاي رنگـرزي بـراي       . شـود  ميي رنگزا   پذير كنشكاهش وا 

  .]37 [ استC 70°سيباكرون ال اس در حدود  رنگزاي راكتيو

رنگزاهـاي  : تـري آزيـن   6تـايي  آمونيوم چهاررنگزاهاي راكتيو بر پايه  )ج

ر د 8با نام تجاري كاياسلون راكت    7راكتيو بر پايه بيس نيكوتينيك اسيد     
 رنگزاهاي .به بازار معرفي شدند ٩ يكونيپون ك توسط شركت1983سال 

به علـت خاصـيت الكتـرون        راكتيو بر پايه آمونيوم چهارگانه تري آزين      
از رنگزاهـاي منـو كلـرو تـري آزيـن       يياآمونيوم چهارت كشندگي گروه

  . ]39-41[ تر هستندپذير واكنش
-1،3،5 - كربوكسي پيريدينو  -3 پذير  واكنشاين رنگزاها داراي گروه     

10تري آزين 
هستند كه درحين انجام واكنش جانشيني هسته دوستي بـا   

تفـاوت ايـن    . كنـد  مـي  را ترك  پذير  واكنشپارچه، نيكوتينيك اسيد گروه     
 خنثي pHدر . استكننده   با منوكلرو تري آزين در نوع گروه ترك        ها  رنگزا

ــروژن موجــود در    ــي گســسته و نيت ــدار جزئ ــه مق ــك اســيد ب نيكوتيني
شـود و در نتيجـه توسـط جاذبـه           مـي ار مثبـت    نيكوتينيك اسيد داراي ب   

                                                                 
3- Drimarene XN  
4- Levafix E-N 
5- Warm dyeing 
6- Quaternary ammonium 
7- Bis-nicotinic acid quaternary ammonium 
8- Kayacelon React 
9- Nippon Kayaku 
10- 3’-Carboxypyridino-1,3,5-triazine 
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 نزديـك شـده و در انتهـا واكـنش           ١الكترواستاتيك به سـلولزيت آنيـوني     
تفـاوت اصـلي ايـن نـوع     ]. 42[پذيرد  جانشيني هسته دوستي صورت مي  

  ].25[ خنثي است pHها در تثبيتشان در   لرنگزاها با هالو هتروسيك
 پـذير  ي واكـنش  هـا   هرودر رنگرزي با رنگزاهاي راكتيو كه داراي گ ـ       

سيكل هستند محيط رنگرزي، قليايي در نظر گرفتـه         كلرو و فلورو هترو   
ي هيدروكسيل سلولز داراي بـار      ها  ه محيط، گرو  pHبا افزايش   . شود مي

منفي شده و در نتيجه شانس انجام واكنش جانشيني هـسته دوسـتي             
 رنگـزا    شـدن  آبكافتيابد و اين مسئله با       ميبين پارچه و رنگزا افزايش      
كه اگر رنگرزي در محيط خنثي انجام شـود   نيز همراه است در صورتي    

] 43[ و همكارانش اظهار داشتند      ٢كرافت .آيد مياين مشكل به وجود ن    
 باعث نزديك شدن رنگزا به سلولزي كـه         ٣تاييكه بار مثبت گروه چهار    
شود و از طرف ديگر افزايش دمـاي رنگـرزي           ميداراي بار منفي است،     

فزايش غلظت سلولزيت آنيوني شده كه در نتيجه سرعث واكنش باعث ا 
ــين رنگــزا وگــروه    ــين ســلولز و رنگــزا بيــشتر از ســرعت واكــنش ب ب

 واكنش بين  سازوكار] 44[و همكارانش  ٤لوئيس. هيدروكسيل آب است  
اين رنگزاها را با سلولز و تثبيت آنها را بر روي سـلولز بـه صـورت زيـر                   

 ).3شكل (نشان داده اند 
ي راكتيو بر پايه رنگـزاي      ها  فت و همكارانش يك سري از رنگزا      كرا

تري  تايي آمونيوم چهار پذير  واكنش كه حاوي گروه     120٥راكتيو  قرمز    
ي آمينـو   هـا   هاين نوع رنگزاها در نـوع گـرو       .  بودند را سنتز كردند    آزين

نيكوتونيـك اسـيد، ايـزو      (با هم متفاوت بودنـد      ) كننده ترك(چهارگانه  
و تـري متيـل      ٩، دابكـو  ٨پيريـدين  ،7، نيكوتين آميد  ٦سيدنوكوتونيك ا 

 سـلولز با بررسي خصوصيات رنگرزي اين نوع رنگزاهـا بـر روي            ). آمين
و  آيد ميدست  ه  ثي ب  خن pHمتوجه شدند كه بهترين درصد تثبيت در        

  ، تـري آزيـن    تـايي چهار آمونيـوم    پـذير  ي واكـنش  ها  ههمچنين در گرو  
  

 اسيد، ايزو نوكوتونيك اسيد و دابكـو        ي ترك كننده نيكوتونيك   ها  هگرو
 شـركت اورلايـت   2007در سـال   ].43[بهترين نتايج را نـشان دادنـد   

بودنـد را   تـايي چهارآمونيـوم  گـروه   رنگزاهاي راكتيو قرمزي كه حاوي
 به جاي گروه اسـتر      تاييدر اين رنگزاها، گروه آمونيوم چهار     . سنتز كرد 

خـصوصيات  . كـرد  مـي ظـت  سولفات گروه فعال وينيل سولفون را محاف     
  .]45 [ي سلولزي مناسب استها هرنگرزي اين رنگزا براي پارچ

 رنگزاهاي راكتيوي بر پايه منو كلرو تـري       2008همچنين در سال    
بودنــد و ) تــاييچهارآمونيــوم ( ي كــاتيونيهــا هآزيــن كــه داراي گــرو

ي هـا  هخصوصيات رنگرزي و ثبات شستشويي بـالايي را بـر روي پارچ ـ           
  ].46 ،47[ كردند سنتز شدند ميجاد نايلوني اي
  

  رنگزاهاي راكتيو بر پايه دي آزين ـ 2ـ1ـ2

 -1،2هـاي     سه نوع ايزومر بـه نـام       )2جدول   (در ساختار حلقه دي آزين    
و ] 49[١١)پيريميــدين(دي آزيــن -1،3، ]48 [١٠)پيريــدازين(دي آزيــن

ه كه اين ايزومرها ب  هنگامي].36[  وجود دارد١٢)پيرازين(دي آزين -1،4
  .هاي متفاوتي را ايجاد كنند توانند ساختار شوند مي حلقه بنزن متصل مي

                                                                 
1- Cellulosate anions 
2- Croft 
3- Quaternised 
4- Lewis 
5-CI Reactive Red 120  
6- Isonicotinic acid 
7- Nicotinamide 
8- pyridine 
9- DABCO 
10- 1,2-Diazine pyridazine 
11- 1,3-Diazine pyrimidine 
12- 1,4-Diazine pyrazine 

 .ساختار ايزومرهاي حلقه دي آزين:2جدول 

  نام ساختار مشتق شده با بنزن  ساختار مشتق شده با بنزن نام ايزومر

N
N

 
Cinnoline 

N
N

 
1,2 - diazine pyridazine 

N

N

 
Phthalazine 

N

N

 
1,3-diazine pyrimidine 

N

N

 
Quinazoline 

N

N

 
1,4-diazine pyrazine 

N

N

 
Quinoxaline 

N

N

NNHDye

NHR'

NR
3
+ Cl

N

N

NNHDye

NHR'

N
+
ROCell

N

N

NNHDye

NHR'

O Cell

H N
+
R Cl+

3

3

  
   . آمونيومكننده چهارتايي  حاوي گروه ترك تثبيت رنگزاهاي راكتيوسازوكار :3 شكل

 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  143   مروري بر رنگزاهاي راكتيو           

  Journal of Color Science and Technology(2012)  )1391(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

ترين ايزومر در حلقه دي آزين است كه به عنـوان            پيريميدين مهم 
گيـرد و    مـي  در رنگزاهاي تجاري مورد استفاده قـرار         پذير  واكنشگروه  

بـه دليـل اينكـه در    . ساختار آن به ساختار حلقه تري آزين شبيه است      
 و  4،  2ي  ها   بيشتر از موقعيت   5حلقه هتروسيكل، الكترون در موقعيت      

 قـادر بـه انجـام واكـنش         5موجود در موقعيت     است در نتيجه كربن      6
 جايگزين شود تا    5باشد و هالوژني كه در موقعيت        ميالكترون دوستي   

 پيريميدين مانند سيـستم     6 و   4،  2ي  ها  موقعيت. حدودي خنثي است  
آنهـا كمتـر   ي پـذير  واكـنش كنند با اين تفاوت كـه   ميتري آزين عمل   

  .است
 پيريميدين جاي دارد و 4 و 2ساز در موقعيت  در اين رنگزاها، رنگ

قرار گـرفتن   . گيرد مي آن يك گروه الكترون كشنده قرار        5در موقعيت   
شود كه واكنش  مي حلقه باعث 5اين گروه الكترون كشنده در موقعيت 

ات مشتق. انجام شود 6 و 4، 2ي ها  در موقعيتهسته دوستيجانشيني 
 و الكتـرون    هسته دوسـتي  پيريميديني قادر به انجام واكنش جانشيني       

كـه جانـشيني الكتـرون دوسـتي فقـط در            دوستي هستند، به طـوري    
پيوند پارچه با آن دسـته از رنگزاهـايي         . ]36[شود مي انجام   5موقعيت  

كه داراي دي آزين هستند، نسبت به آن دسته اي كه داراي تري آزين     
 . ]50[ست هستند، پايدارترا

عموما رنگزاهاي راكتيو پيريميديني مانند رنگزاهاي راكتيـو تـري          
 يها هسازي هستند كه به حلقه هتروسيكل توسط گرو آزين حاوي رنگ

=NR   يا=NH توان به  مياز جمله رنگزاهاي پيريميديني . متصل است
 :رنگزاهاي زير اشاره كرد

ذيري اين رنگزاها   پ واكنش: 1رنگزاهاي تري كلرو پيريميدينيل   )الف
ي سـلولزي در مقايـسه بـا رنگزاهـاي حـاوي گـروه              ها  هنسبت به پارچ  

 جانشيني بالايي دارنـد   منوكلروتري آزين كمتر است، وليپذير واكنش

 نيـز بـه كـار بـرده         2اين رنگزاها در فرآينـد چـاپ و پـد كـردن           . ]36[
 به عنـوان دمـاي رنگـرزي بـراي ايـن دسـته از               C 98°دماي. شوند مي
 توسـط شـركت     هـا   ايـن نـوع رنگـزا     . شـود  مـي اها در نظر گرفتـه      رنگز

4 با نام تجاري دريمـارين اكـس  3كلارينت
 شـود  مـي در بـازار اسـتفاده    

]37[ .  

 در ايـن نـوع      :5رنگزاهاي منو كلرو دي فلوئورو پيريميـدينيل      )ب
 گروه كلر به عنوان گروه الكتـرون كـشنده قـرار            5رنگزاها در موقعيت    

طـور  بـه  . شـود  مـي  4 تر شدن كربن شماره      پذير واكنشدارد كه باعث    
ي متوسط و ثبـات شستـشويي   پذير واكنش داراي  ها  كلي اين نوع رنگزا   

) در محيط اسيدي و بـازي (بالا هستند و پيوند بسيار پايداري با پارچه    
  دماي رنگرزي توسـط ايـن نـوع رنگزاهـا حـدود           ]. 49[ كنند ميايجاد  

                                                                 
1- Trichloropyrimidinyl  
2- padding 
3- Clariant   
4- Drimarene X 
5- Monochlorodifluoropyrimidinyl  

°C 60-40 توسـط   6تجـاري لـوافيكس اي آ     اين رنگزاها بـا نـام       .  است 

7شركت داي استار  
 توسط شركت كلارينت وارد بـازار       8و دريمارين كي   

  .]37، 51[ اند شده
  

   9رنگزاهاي بر پايه دي كلرو كويئنوكزالينـ 3ـ1ـ2

 دي كلـرو    پذير ي واكنش ها  هپذيري اين نوع رنگزاها نسبت به گرو       واكنش
در . يريميدين بيشتر است  پيريميدين، دي كلرو تري آزين و دي فلوئوروپ       
 پـذير  واكـنش سـاز و گـروه    اين نوع رنگزاها گروه اتصال دهنده بين رنـگ   

 شود مي آبكافت است كه اين گروه تحت شرايط اسيدي         10گروه آميديك 

 توسـط شـركت داي   11اين نوع رنگزاها با نام تجاري لـوافيكس اي        . ]50[
لو هتروسيكليك در   پيوند بين پارچه و رنگزاهاي ها     . شوند مياستار توليد   

  ].52[ هاي اسيدي است ي قليايي پايدار تر از محيطها محيط
  

   رنگزاهاي راكتيو بر پايه برومو آكريل آميدـ4ـ1ـ2

 و يـا    12، رنگزاهاي راكتيو بر پايه آلفا برومو آكريل آميـد         1966در سال 

 توسط شركت سيبا با نام تجـاري        13آلفا، بتا دي برومو پروپيونيل آميد     

ارد صنعت رنگ شدند اين نوع رنگزاها بـراي رنگـرزي پـشم              و 14لانازل
شـدند و داراي ثبـات شستـشويي و نـوري            مـي كلرينه شـده اسـتفاده      

اين رنگزاها براي رنگرزي ابريشم نيز استفاده       ]. 53-55[مطلوبي بودند   
 ].56-57[نتايج خوبي را نيز نشان داده است  گرديده و

  

  نيك اسيدي راكتيو بر پايه فسفوـ رنگزاها5ـ1ـ2

 شركت آي سي آي رنگزاي راكتيوي بـا نـام پروسـيون             1977در سال   

 كـردن   را به صنعت رنگ معرفي كرد كه كاربرد آن در چاپ و پد             15تي

 16ر آبزداواين نوع رنگزاها احتياج به يك كاتاليز. ي سلولزي بودها هپارچ

 زدا باعث  اين گروه آب  .  و يا سيانĤميد دارند    17مانند دي سيان دي آميد    

ــين گــروه فــسفونيت18ايجــاد واكــنش و تــشكيل اســتر  رنگــزا و 19 ب
 ايـن واكـنش     سـازوكار دو تئوري در مورد     . شود ميهيدروكسيل سلولز   

تئوري اول توسط رتي و همكارانش ارائـه شـده اسـت كـه              . وجود دارد 

                                                                 
6- Levafix EA 
7- DyStar 
8- Drimarene K 
9- Dichloroquinoxaline  
10- Amidic 
11- Levafix E 
12- Bromoacrylamide 
13- Dibromopropionylamide 
14- Lanasol 
15- Procion T  
16- Dehydrating 
17- Dicyandiamide 
18- Esterification 
19- Phosphonate  
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كنـد   ميتشكيل فسفونيك اسيد انيدريد را به عنوان ماده واسطه ثابت           
  .]58[ )4شكل(

 و همكـارانش ارائـه شـده اسـت كـه در             ١وسط گراهـام  تئوري دوم ت  
تئوري خود واكنش بين گروه فسفونيك اسيد رنگزا با سياناميد را همـراه             

 ]59[ با تـشكيل گـروه كـاتيوني همـرا بـا انيدريـد پيـشنهاد داده اسـت                 
  ).5شكل(

  

   رنگزاهاي راكتيو بر پايه سولفاتواتيل سولفونـ 6ـ1ـ2

ــو   ــن دســته از رنگزاهــاي راكتي ــدداراي اي ــد پيون ــال مانن ــه فع  دوگان
سـولفون در ابتـدا بـه صـورت بتاسـولفاتو      وينيل. سولفون هستند  وينيل
سولفون است، اما اين ماده در حين رنگرزي و در محيط بازي با از              اتيل

داراي گـــروه ) 1،2واكــنش حــذف   (دســت دادن اسيدســولفوريك   

 از رنگزاهـاي    ، اين نوع  )6شكل   (شود مي)  دوگانه پيوند(سولفون   وينيل
 هـسته دوسـت   با گروه     اضافي - هسته دوستي راكتيو از طريق واكنش     

   ).7 شكل( كندپارچه پيوند كووالانسي ايجاد مي
كـربن  - دوگانـه كـربن  پيونـد  وينيل سـولفون  پذير در گروه واكنش 

شود در اثر اين فرآينـد       ميتوسط گروه الكترون كشنده سولفون قطبي       
هـسته  واكنش   داراي بار مثبت شده و تواناي        كربن انتهايي باند دوگانه   

 وينيل سولفون نيـز     پذير گروه واكنش . كند مي را پيدا     اضافي - دوستي
دي آزين و تري آزين بـا سـلولز آنيـوني و           پذير   ي واكنش ها  همانند گرو 

  ].50، 60[دهد  ميهيدوكسيد يوني واكنش 
                                                                 
1 Graham 

  

P O

OH

OH

Dye NH
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OH OH
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فسفونيك اسيد انيدريد به ر پايه فسفونيك اسيد با سياناميد براي تشكيل پيوند كوالانسي بين سلولز و رنگزا همراه با تشكيل راكتيو ب واكنش رنگزاي :4شكل 
 .عنوان ماده واسط

  

 

P O

OH

OH

Dye NH
2

CN

NH
2

NH

O P OH

O

Dye

NH
2

NH
2

O P O

O

Dye

O Cell Dye P

OH

O

O Cell NH
2

CO NH
2

+

+
+ +

 

  .گروه كاتيوني اضافيرنگزا همراه با تشكيل راكتيو بر پايه فسفونيك اسيد  با سياناميد براي تشكيل پيوند كوالانسي بين سلولز و واكنش رنگزاي  :5شكل 

  

  

S

O

O

Dye C
H
2

C
H
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O SO
3
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NaOH
S

O

O

Dye CH CH
2

Na
2
SO

4
OH
2+ +

 
  .تبديل گروه سولفاتو اتيل سولفون به گروه وينيل سولفون :6شكل

  

  

S

O

O

Dye CH CH
2 S

O

O

Dye CH CH
2
Nu S

O

O

Dye CH
2
CH

2
Nu

OH
2

OH
δ − δ+ _ +:Nu- H+

+
-

  
 . رنگزاي راكتيو بر پايه وينيل سولفون اضافي-واكنش نوكلئوفيلي :7 شكل
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 سولفاتو پذير واكنشي ها هروكه بر پايه گ 1رنگزاهاي تجاري رمازول
. اتيل سولفون هستند، ثبات شستشويي و درصد تثبيـت بـالايي دارنـد            
پيوند تشكيل شده بين اين نوع رنگزاها بـا پارچـه در محـيط اسـيدي                

دمـاي  . پايدار است ولي در محيط بازي و در دماي بـالا پايـدار نيـست            
شـود   مـي فته   در نظر گر   C 60-40° در حدود    ها  رنگرزي اين نوع رنگزا   

]37.[  
 لوئيس و همكارانش، رنگزاي راكتيو كاتيوني برپايه        2003در سال   

وينيل سولفون را براي رنگرزي سلولز سنتز كردندكه با افزايش جاذبـه            
الكترواستاتيكي با پارچه سلولزي مقدار نمـك مـصرفي را نيـز كـاهش              

   .]61-62[ داد مي

  

  رنگزاها راكتيو چند عامليـ 2ـ2

ر اسـت كـه برخـي از رنگزاهـاي راكتيـو شـامل دو گــروه       لازم بـه ذك ـ 

اين امر سـبب افـزايش      .  هستند 3 و يا غيرهمسان   2 همسان پذير واكنش
شود و درانتهـا پارچـه    مي كوالانسي بين پارچه و رنگزا   پيوندهايتعداد  

  .]7 ،63-66[با كيفيت بالاتري رنگرزي خواهد شد 
 

  رنگزاهاي راكتيو دو عاملي ـ 1ـ2ـ2

زاها توسط شركت سوميتومو، به عنوان اولين گـروه رنگزاهـاي           اين رنگ 
سان بـا نـام تجـاري سـوميفيكس سـوپرا بـه              راكتيو دو عاملي غير هم    
از زمان معرفـي شـدن ايـن نـوع          . )8شكل   (صنعت رنگ معرفي شدند   

رنگزاها، توليدكنندگان زيادي ايـن رنگزاهـاي راكتيـو دو عـاملي غيـر              
  .]7 ،69-70[ اندسان را به بازار عرضه كرده هم

N

N

N
SO

3
Na

N

N

OH NH

Cl

N
H

SO
2
CH

2
CH

2
OSO

3
Na

SO
3
NaNaO

3
S  

  . 4سوميفيكس سوپرا قرمز ساختار :8 شكل

  

 سولفاتو اتيل سولفون و منوكلروتري آزين       پذير  واكنشهر دو گروه    
. بر روي مولكول رنگزا در تثبيت رنگزا بر روي پارچه نقش مهمي دارند            

                                                                 
1- Remazol 
2- Home-bifunctional 
3- Hetro-bifunctional 
4- Sumifix Supra Brilliant Red 2BF 
 
 
 
 
 

 وجود گيرد به همين دليل حتي با   مي انجام   C 60°كشي در دماي     رمق
 وينيل سـولفون    پذير  واكنشمنوكلروتري آزين، گروه     پذير  واكنشگروه  

 اين رنگزاهـا داراي  . ]7،  25[شود   ميرنگزا بيشتر بر روي پارچه تثبيت       
جانشيني متوسط بر روي پارچه، قدرت تثبيت بالا و ثبات شستـشويي            

  . خوبي هستند
 گـروه   از رنگزاهاي راكتيو دو عاملي ديگـر كـه از تركيـب دو نـوع              

ي هـا   هتوان از گرو   ميآيند   مي در يك مولكول رنگزا بوجود       پذير  واكنش
 : زير نام بردپذير واكنش

 ]71-73[  وينيل سولفون/وينيل سولفون •
  ]45 ،74[ منو كلروتري آزين/ منو كلروتري آزين •
  )10 و 9 هاي شكل] (75-79[ منو كلروتري آزين/ وينيل سولفون •
  ]80-82[  پيريميدينفلورو دي -2،4/وينيل سولفون •
 ]83[ كلرو پيريميدين-5 فلورودي -2،4/وينيل سولفون •
 ]84[  تري آزينفلورومنو / دي فلورو پيريميدين-2،4 •
 ]85-86[ منو هالوتري آزين/ كلروپيريميدين-5-فلورو-4 •
 )11شكل  (]87-89[استوكسي اتيل سولفون / منو كلروتري آزين •
 )12شكل ( ]90-91[ سيانوآمينو تري آزينيل/وينيل سولفون •
 ]92-93[منو هـالو تـري آزيـن      /وينيل سولفون يا هالو آكريل آميد      •

 )13شكل (
 )14شكل ( ]94[ هالو آكريلو آنيلين/وينيل سولفون •
 )15شكل (]95-96[ هالو آكريلو آميد/وينيل سولفون •
 )16شكل (]97[آزينيل  سولفون آميدو تري/وينيل سولفون •
 )17شكل  (سولفونآلكيل وينيل / تري آزين فلورومنو •
  
 

N N
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N
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3
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3
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2
-CH=CH

2

HN SO
2
-CH

2
-CH

2
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3
H

Fluorine or chlorine 

-sulphatoethyl sulphone arylamino or
vinyl sulphone arylamino group 

β

-sulphatoethyl sulphone arylamino or
vinyl sulphone arylamino group 

β

Fluorine or chlorine 

X Y

n is 1 or 2 

  
منو /  وينيل سولفونسان  راكتيو دو عاملي غير همرنگزاهاي :9شكل 

  .كلروتري آزين
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3
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2
_

3
-SO

2
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2
-CH

2
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0
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1
CH=CH
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Hal

CH-CH
2
-Hal

Hal

OH
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3
H
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3
HNH

2

N

N

R1 is hydrogen C1-C2 alkyl, C1-C2  alkoxy C2-C4 alkanoylamino, ureido, halogen or sulfo.

X is fluorine or chlorine 
V is a radical of the formula  

Y is leaving group.

X is or 

D is a radical of the formulas

R4
R3

R2

R2 is methyl or carboxyl and 

R3 is hydroxyl or amino

R4 is hydrogen C1-C2 alkyl, C1-C2 alkoxy C2-C4 alkanoylamino, ureido, halogen or sulfo

β-hydroxyethylsulfonyl or a radical of the formul -SO2-Z.  

منو كلروتري / وينيل سولفونسان رنگزاهاي راكتيو دو عاملي غير هم :10شكل 

  .آزين
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 منو كلروتري سان  راكتيو دو عاملي غير همرنگزاهاي :11شكل 

 .استوكسي اتيل سولفون/آزين
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2
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2
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OH NH
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3
S SO

3
H

N

N

N

NH-CN

N
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سيانوآمينو / وينيل سولفونسان رنگزاهاي راكتيو دو عاملي غير هم :12شكل 

  .تري آزينيل
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2
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3
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x is fluorine or chlorine 
x1 is the radical of 

V is a radical of formula

or 

or 

R is hydrogen, C1-C4 alkyl, alkoxy, alkanoylamino, ureido or halogen.     

هالو  وينيل سولفون يا سان رنگزاهاي راكتيو دو عاملي غير هم :13شكل 

  .منو هالو تري آزين/آكريل آميد
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x is the radical of Z is a radical of formula

or or 

 

هالو آكريلو /  وينيل سولفونسان رنگزاهاي راكتيو دو عاملي غير هم:14 شكل

  .آنيلين

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  147   مروري بر رنگزاهاي راكتيو           

  Journal of Color Science and Technology(2012)  )1391(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 
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x is the radical of Y is a radical of formula

or or 

R is hydrogen or unsubstituted or substituted alkyl
R1 is NH2 or OH

R2 is methyl or carboxyl 
R3 is halogen, carboxyl, alkyl, alkoxy, alkylamino.  

هالو آكريلو /  وينيل سولفونسان رنگزاهاي راكتيو دو عاملي غير هم :15ل شك

  .آميد

  
 

N

N

N

NH

SO
2

Y

N

z

Rz

N
H

SO
2
-CH

2
-CH

2
-OSO

3
H

Z is a radical of a monoazo, disazo, or polyazo dyes or of a heavy metal complex azo dyestuff derived.
Y is a radical of methyl, ethyl or phenyl group.
Rz is a hydrogen atom or an alkyl group (methyl, ethyl).

سولفون / وينيل سولفونسان  رنگزاهاي راكتيو دو عاملي  غير هم :16 شكل

  .آميدو تري آزينيل

  
  

N N

N
NH

F

NHRSO
2
Y

Dye

R=Aliphatic group
Y= C2H4OSO3Na / CH=CH2 

 تري آزين و  فلورومنو(سان  رنگزاهاي راكتيو دو عاملي  غير هم :17 شكل

  .)آلكيل وينيل سولفون

 

  رنگزاها راكتيو سه عامليـ 2ـ2ـ2

، شركت هوخـست رنگـزاي راكتيـو سـه          1975براي اولين بار در سال      

را به صـنعت    ) 18 شكل (1عاملي را با نام تجاري رمازول رد اس بي بي         
رنگزاهـاي راكتيـو سـه عـاملي بـراي كـاربرد در             . ]17[رنگ ارائه نمود  

2فرآيندهاي رنگرزي طولاني
در صد تثبيـت   .)19شكل  (اند توليد شده 

درصـد بـوده و ايـن نـوع          90اين نوع رنگزاها بر روي سلولز در حـدود          
 با نام تجاري اورزول اي دي و پروسيون اكس ال 1997رنگزاها در سال

هاي اورلايـت و داي اسـتار وارد صـنعت          به ترتيب توسط شركت    پلاس
ــلاس داراي ســه گــروه  . رنــگ شــدند رنگــزاي پروســيون اكــس ال پ

  ].98[است منوكلروتري آزين پذير  واكنش
  

NaO
3
S SO

3
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N

N

H

SO
3
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NaO
3
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N

H
N

NN

Cl

N(CH
2
CH

2
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2
CH

2
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2
Cl)

2

  

  .رمازول رد اس بي بي رنگزاهاي راكتيو سه عاملي :18شكل 

  
 

 توسـط يـك   پذير واكنشي ها  هدر رنگزاهاي راكتيو سه عاملي، گرو     
به طور مثال در اختراعي كه . شوند ميگروه اتصال دهنده به هم متصل 

 ارائـه شـده اسـت رنگـزاي     1996آي سي آي در سـال   توسط شركت

باشـد كـه ماننـد يـك گـروه           مـي  3معرفي شده داراي گـروه پيپـرازين      
  .]99[ كند ميدهنده دو گروه تري آزين را به هم متصل  اتصال
  

N N

NNHDye

X

N N

N

N

N

Y

Y'

X, Y and Y' = labile atoms or groups   

  . شركت آي اس آيرنگزاهاي راكتيو سه عاملي :19 شكل

  

  

                                                                 
1- Remazol Red SBB 
2- long liquor dyeing 
3- Piperazine 
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رنگزاهاي راكتيو سه عاملي را كـه در آن         1995شركت باير در سال   
زينيـل بـه هـم      دو رنگزاي راكتيو مشابه توسط يك گروه كلـرو تـري آ           

شركت باير ادعا كـرد كـه ايـن    . ]100[شدند، را معرفي كرد  ميمتصل 
  .]99[ي و در صد تثبيت بالايي هستند پذير واكنشرنگزاها داراي 

از رنگزاهاي راكتيو سه عاملي ديگر كه از تركيـب سـه نـوع گـروه                
ي هـا   هتوان از گرو   ميآيند   ميدر يك مولكول رنگزا بوجود       پذير  واكنش
  :زير نام برد  پذير شواكن

 ]101[منو كلروتري آزين /وينيل سولفون/ برموآكريل آميد •
  ]102[تري هالوتري آزين  •
منو كلروتري آزيـن    /كلرواتيل سولفون /سولفاتو اتيل سولفون   •

]103[  
 وينيـل سـولفون   /منو فلـورو تـري آزيـن      /منو كلروتري آزين   •

]104، 100[  
ــن  • ــري آزيـ ــو كلروتـ ــولفون /منـ ــل سـ ــولفاتو اتيـ دي /سـ

 ]100 ،105[ لوروكلروپريميدينف
 ]106[ وينيل سولفون/منو هالوتري آزين/وينيل سولفون •

  

  رنگزاها راكتيو چهار عاملي ـ 3ـ2ـ2

قيمــت رنگزاهــاي راكتيــو چهــار عــاملي بــالا اســت و اصــولا رنگــرزي 
شـركت پروتكـل و گمبـل در سـال          . كننـد  مييكنواختي را نيز ايجاد ن    

 پـذير  واكنشي ها هگرو ي كه در آنها، رنگزاهاي راكتيو چهار عامل   2002
 متصل ساز رنگكلروتري آزين توسط گروه اتصال دهنده سيستامين به       

در اين رنگزاهـا دو     . )20شكل   ( را به ثبت رسانده است     ]107[اند   شده
ي سيستامين كه از قبـل بـه    ها  هگروه دي كلرو تري آزين به آمينو گرو       

  .  شوند مياند متصل  گروه دي كلرو تري آزين رنگزا متصل شده
 را  راكتيو چهـار عـاملي  رنگزاي  شركت آي سي آي1981در سال 

 در .]108[ معرفي كرد كه بر پايه رنگزاي تجاري پروسيون ام اكس بود  
ي دي آمـين    هـا   هاين نوع رنگزاهاي راكتيو چهار عاملي، در ابتـدا گـرو          

وتيلن ب ـ-1،4 ، ٢پروپيلن دي آمين-1،3 و 1،2 ، ١مانند اتيلن دي آمين  
 ٥دي آمين سيكلو هگزان  -1،4 يا   ٤هگزيلن دي آمين  -1،5 ،   ٣دي آمين 
 دي كلرو تري آزين رنگزاي تجاري پروسـيون         پذير  واكنشي  ها  هبا گرو 

دهد و در ادامه گروه آمين بـا دو گـروه سـيانوريك     ميام اكس واكنش  
 آورد ميوجود ه دهد و رنگزاي راكتيو چهار عاملي را ب ميكلريد واكنش  

مساله قابل توجه در اين رنگزاهـا، پايـداري آنهـا در برابـر              . )21 شكل(
  .شستشوي اسيدي است

ــال  ــتار در س ــركت داي اس ــنتز  1998 ش ــه س ــي در زمين  اختراع
 منـو   پـذير   واكـنش رنگزاهاي راكتيو چهار عاملي كـه شـامل دو گـروه            

، 110[ فلوروتري آزين و دو گروه وينيل سـولفون بودنـد را ثبـت كـرد              
نيز رنگزاهاي راكتيو كه شامل دو گـروه   ين شركت سيباو همچن ]109

منو كلرو تري آزين و دو گروه وينيل سولفون بودنـد را معرفـي كـرده                
 .]111[ است

 پـذير   واكـنش ي  هـا   هطور كه در بالا توضـيح داده شـد، گـرو           همان
گيرنـد، كـه درجـه      مـي متعددي در رنگزاهاي راكتيو مورد استفاده قرار      

ي هـا   هي گـرو  پـذير   واكـنش .  هـم متفـاوت اسـت      ي آنها با  پذير  واكنش
  كننــده متفــاوت بــوده  بــسته بــه ناپايــداري گــروه تــركپــذير واكـنش 

ناپايدار باشد در نتيجه كننده بيشتر  كه هر چه قدر گروه ترك طوريه ب
  ]. 112، 113[ تر است  فعال،پذير واكنشگروه 

                                                                 
1- Ethylenediamine 
2- 1,2 and 1,3-Propelyene diamine 
3- 1,4-Butylenediamine 
4- 1,6-Hexylenediamine 
5- 1,4-Diamine cyclohexane  
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 .دهنده سيستي آمين  كلرو تري آزين داراي گروه اتصالراكتيو چهار عامليروش سنتز براي رنگزاهاي  :20 شكل
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  . كلرو تري آزينساختار عمومي رنگزاي راكتيو چهار عاملي :21شكل 

 

ي ي رنگزاهاي راكتيوي را سنتز كرد كه توانا ١ هردينا 1998در سال   
گزاهــا بــه دليــل ايــن نــوع رن. كــردن اليــاف پــشمي را داشــتند رنــگ
ي اپوكسي موجود در ساختارشـان مـورد توجـه          ها  هي گرو پذير  واكنش

 و همكـارانش  ٢، كينگوها منگ   به دنبال كار هردينا    ]114[ قرار گرفتند 
را بـه    ٣ هيدروكسي آنتراكوئينـون دي گليـسيديل اتـر       -1،2رنگزاهاي  

ه عنوان رنگزاي راكتيوي معرفي كردند، كه گروه اپوكسي در آنها با گرو      
 پيونـد   هـسته دوسـتي   آمينوي موجود در نايلون توسط واكنش اضافي        

  . ]115[ كند ميكوالانسي برقرار 

  

   رنگزاهاي راكتيو پذيري واكنشـ 3ـ2

 متفـاوت هـستند و داراي       پـذير   واكـنش ي  ها  هدر رنگزاهاي راكتيو گرو   
باشند و عمومـا     ميي متفاوتي   پذير  واكنشساختار شيميايي و خاصيت     

يشان به سه گروه رنگزاهايي بـا رنگـرزي      پذير  واكنشيت  بر اساس خاص  
ــذير واكــنش( ســرد ــالاپ ــذير واكــنش(گــرم ) ي ب و داغ  )ي متوســطپ

در حـال حاضـر     . )3جـدول    (شـوند  مـي ناميده  ) ي پايين پذير  واكنش(
  . بسياري از رنگزاها از نوع رنگرزي گرم هستند

يين و  ي بالا در دمايي پـا     پذير  واكنش با خاصيت    پذير  واكنشگروه  
كربنـات بـراي     همراه با قلياي ضعيف مانند سديم كربنات و سديم بـي          

 دي كلـرو    پذير  واكنشي  ها  همانند گرو (شود   ميرنگرزي سلولز استفاده    
ي هـا   هو در گـرو   ) غيره پيريميدينيل و    فلوروتري آزين و منو كلرو دي       

ي كمتـري ولـي داراي      پـذير   واكـنش  كـه داراي خاصـيت       پذير  واكنش
لاتري هستند، در دماي بالاتر و همراه با قليا براي رنگـرزي          ي با نجانشي

ي فلـورو تـري   ها هو گرو پروسيون اچ اي مانند(شود  ميسلولز استفاده 
تواننـد در   مـي ي پايين پذير واكنش با خاصيت پذير  واكنشگروه  ). آزين

تثبيت سلولز شوند ) oC  130-110حدود(محيط خنثي با افزايش دما 
شود  ميه آنها رنگزاهاي راكتيوي با رنگرزي داغ گفته و به همين علت ب

  ). منو كلرو تري آزينفلورو پذير واكنشي ها همانند گرو(
گوناگوني در رنگزاهاي راكتيو مورد اسـتفاده   پذير واكنشي  ها  هگرو
. ي آنهـا بـا هـم متفـاوت هـستند          پذير  واكنشگيرند كه درجه     ميقرار  

سته بــه ناپايــداري گــروه  بــپــذير واكــنشي هــا هي گــروپــذير واكــنش
كننـده   كننده متفاوت اسـت، بنـابراين هـر چـه قـدر گـروه تـرك                ترك

  . شود ميتر پذير واكنش نيز پذير واكنشناپايدارتر باشد گروه 
و pH ي رنگزا كمتر باشـد،  پذير واكنشبه طور خلاصه هر چه قدر 

دماي مورد نيـاز بـراي رنگـرزي و تثبيـت آن بـر روي پارچـه بيـشتر                   
 مورد  پذير  واكنشي  ها  هي بعضي از گرو   پذير  واكنشجدول زير   . شود مي

  .دهد مياستفاده در رنگزاهاي راكتيو را به طور خلاصه نشان 
                                                                 
1 Hrdina 
2 Qinghua Meng 
3 1,2-Dihydroxy anthraquinone diglycidyl ether 

  

   . مورد استفاده در رنگزاهاي راكتيو تجاريپذير واكنشي ها هگرو يپذير واكنش :3جدول 

 )C°(ي دماي مورد نياز در رنگرز يپذير واكنش نام تجاري پذير واكنشگروه 

Dichlorotriazine Procion MX 25-40  بالا 

Procion H 
Monochlorotriazine 

Cibacron 
 80-85 پايين

Monofluorotriazine Cibacron F 40-60 متوسط 

dichloroquinoxaline Levafix E 50-70 پايين 

Drimarene K 
Difluorochloropyrimidine 

Levafix EA 
 30-50 بالا-متوسط

Vinylsulphone Remazol 40-60 متوسط 

Trichloropyrimidine Drimarene X 80-95 پايين 

Bis-nicotinyltriazine Kayacelon react 100-130 متوسط بالا  
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  گيري  نتيجهـ 3

تلاش اين مقاله در گردآوري تحقيقات انجام شـده بـر روي رنگزاهـاي              
ايجاد پيوند كوالانسي بـا      قابليت  به دليل  رنگزاهاي راكتيو . راكتيو است 

و ايجاد ثبات شستشويي بـالا،      ) سلولزي، پشم، نايلون و ابريشم    (پارچه  
از طرفي، توجه روز افـزون بـه        . جذابيت بالايي در صنعت نساجي دارند     

مقررات زيست محيطي باعث شده است كه توجه بيشتري به مواد زايد         
از جمله ايـن    . اكتيو شود موجود در پساب رنگرزي پارچه با رنگزاهاي ر       

هـاي قليـايي مـصرفي       ، محلـول  هـا   تـوان بـه الكتروليـت      مـي مواد زايد   
 شده در محلـول رنگـي       آبكافتدررنگرزي و همچنين رنگزاهاي راكتيو      

زيـست   الامكان از ورود اين مواد زايد به محيط        اشاره كرد، كه بايد حتي    

ي سـنتز   هـدف عمـده مطالعـات بـرا      بنابر ايـن  . جلوگيري به عمل آيد   
 ميـزان  اولا بوده اسـت كـه      يپذير  واكنشي  ها  ه با گرو  ي راكتيو هازارنگ

  كافي  براي تشكيل پيوند كووالانس با پارچه      ها  هي اين گرو  پذير  واكنش
جهت (كه نياز رنگرز را به مواد الكتروليت كاهش دهد           طوريه  ، ب باشد

اشد كـه    آنقدر زياد نب    رنگزا يپذير  واكنش و ثانيا ميزان     )رنگرزي سلولز 
 تاكنون براي ايجاد ايـن  . در طي فرآيند رنگرزي گردد   آن آبكافتسبب  

 رنگزاهاي راكتيو، با تغير در نوع و تعداد         يپذير  واكنشتعادل در ميزان    
بـا  . انـد  ، رنگزاهاي راكتيـو متفـاوتي سـنتز شـده        پذير  واكنشي  ها  هگرو

هنوز توان نتيجه گرفت كه  ميشده،  مروري بر مقالات و اختراعات ثبت
  . هم در اين نوع رنگزاها فضا براي پيشرفت و تحقيق فراهم است
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