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 متوكسي پروپيل نفتاليميد بـه روش نيتروزيـل سـولفوريك    -9-آمينو-4آزوتاسيون  سنتز يك ماده رنگزاي اسيدي از طريق دي    تحقيقدر اين   

هـاي دسـتگاهي از    شـده و بـه روش   ماده رنگزاي سنتز شده خالص. آزونيوم حاصله با جي اسيد گزارش شده است        شدن نمك دي   اسيد و جفت  

 به كار بـرده شـده و خـواص رنگـرزي آن از     يآميد ماده براي رنگرزي الياف پلياين .  شناسايي گرديدUV-VIS و FTIR, 1HNMR, DSCقبيل 

ماده رنگزاي سـنتز شـده نـشان داده اسـت كـه قابليـت       . هاي رنگي مورد ارزيابي قرار گرفته است قبيل قابليت رنگرزي، خواص ثباتي و ويژگي  

ضمنا كالاهاي رنگرزي شده نشان دادند كه ماده        . كند آميد دارد و آن را به رنگ قرمز مايل به آبي رنگرزي مي             ليرنگرزي خوبي بر روي الياف پ     

  .  استيآميد رنگزاي سنتز شده داراي خواص ثباتي نسبتا قابل قبولي بر روي الياف پلي
 

  .اسيد، رنگرزي -آميد، جي ماده رنگزاي اسيدي، آزو، پلي :ي كليديها  واژه
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In this manuscript, synthesis of an acid dye by diazotization of 4-amino-9-metyoxypropyl naphthalimide with nitrosyl sulfuric 

acid and coupling with J-acid has been reported. The synthesized dye was purified and characterized by use of DSC, 1HNMR, 

FTIR and Uv-vis techniques. The synthesized dye was applied on polyamide fibers and its dyeing properties such as build up, 

fastness properties and color characteristics were investigated. The measured spectrophotometric attributes of dyed fibers 

showed that the synthesized dyestuff has a good build up and creates bluish red on polyamide fibers. In addition, assessment of 

fastness properties of dyed fibers showed that the synthesized dyestuff has relatively acceptable results on polyamide fibres. J. 

Color Sci. Tech. 6(2013), 369-376© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

ترين طبقه از مواد رنگزا هـستند        مواد رنگزاى آزو از لحاظ تجارتى مهم      

كه تقريباً بيش از نيمي از كل مجمـوع مـواد رنگـزاى توليـد شـده در                  

همچنين بيـشترين تعـداد از مـواد رنگـزاى          . دهند جهان را تشكيل مى   

بـه  . مطالعه شده و بيشترين حجم از مقالات مربوط به اين طبقه است            

اول اينكـه داراى قـدرت      . اى هـستند    دليل آنها داراى اهميت ويـژه      دو

اى سـاخته    دوم اينكـه آنهـا از مـواد واسـطه         . باشـند  رنگى زيـادى مـي    

شوند و دامنة وسيع ايـن مـواد واسـطه           شوند كه به آسانى تهيه مى      مى

رحـال   ه به]. 1 ،2[ هاى متنوع رنگ ايجاد شوند     گردد كه فام   سبب مي 

  . اكم توسط مواد رنگزاي آزو از زرد تا قرمز استهاي ح محدوده فام

هـا بـراي مـواد     اخيرا تحقيقات وسيعي براي افزايش محـدوده فـام     

ها از اجزاء دي آزو و جفـت   در اين بررسي . رنگزاي آزو انجام شده است    

. شونده هتروسيكليك در سنتز مواد رنگـزاي آزو اسـتفاده شـده اسـت             

   بـه عنـوان اجـزاء دي آزو و هـم         نفتاليميدها تركيباتي هستند كه هـم     

شونده در تهيه مواد رنگزايي با قدرت رنگي زيـاد،           به عنوان اجزاء جفت   

هاي قرمز مايل به آبي مورد اسـتفاده قـرار           درخشندگي بالا و ايجاد فام    

 هـاي طيفـي، خـواص شـيمي        بررسي سـنتز، ويژگـي    . ]3،  4[اند   گرفته

دهد كه آنها نـسبت     ن مي فيزيكي و رنگرزي اين گروه از مواد رنگزا نشا        

مواد رنگـزاي آزو نفتاليميـد   . ]5[به مواد رنگزاي آزو بنزن برتري دارند        

نسبت به مـواد رنگـزاي آزو بنـزن اثــر باتوكروميـك بيـشتري نـشان                 

هـاي آمينـو در ايـن سـري از        البته طبيعت و قرارگيري گروه    . دهند مي

اتوكروميـك  جابجـايي ب  . مواد رنگزا از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت         

هـاي   شدن بين سيـستم    شود كه امكان مزدوج   بيشتر وقتي مشاهده مي   

از ديگر مزاياي مواد رنگزاي آزو . آمينو و آلكيل آمينو وجود داشته باشد

 ـ      تجمـع درون  دليـل  ه نفتاليميد بالا بودن نقطه ذوب آنهـا اسـت كـه ب

مـواد رنگـزاي آزو نفتاليميـد داراي ثبـات          .  آنهـا اسـت    يمولكولي بالا 

اسـتر هـستند و دمـاي        تصعيدي بالايي بـر روي اليـاف پلـي        حرارتي و   

  .]5[ تصعيد اوليه آنها زياد است

  در اكثر مواد رنگزاي آزو نفتاليميد سـنتز شـده آمينونفتاليميـدها           

اند، اما محققين يكسري عنوان اجزاء دي آزوته شده به كار برده شدهه ب

 ـ  استـخلاف يافتـه نفت ـ -9-هيدروكسي-4مشتـقات   عنـوان  ه  اليميد را ب

شونده در تهيه مواد رنگزاي نفتاليميد مـورد اسـتفاده قـرار             اجزاء جفت 

كـردن   آنها از طريق دي آزوته كردن مشتـقات آنـيلين و جفـت          . دادند

هيدروكسي نفتاليميدها به تركيبـات  -4آزونيوم حاصله با    هاي دي نمك

گزاي سنتز شده مواد رن. جديدي از مواد رنگزاي نفتاليميد دست يافتند

  .]6 [هاي خيلي درخشاني ايجاد كردندقدرت رنگي زيادي داشتند و فام

شونده مصرفي در ساخت مـواد       تاكنون بيشتر اجزا دي آزو و جفت      

رنگزاي آزو نفتاليميد داراي ساختارهاي غير قطبي بوده و مواد رنگزاي           

كار ه  باستر حاصل از آنها در رنگرزي الياف غيرآبدوست نظير الياف پلي      

 قصد داريم يك ماده رنگـزاي آبدوسـت         تحقيقما در اين    . اند برده شده 

جديدي بر پايه نفتاليميـد كـه قابليـت رنگـرزي اليـاف نـايلون را دارد          

براي اين منظور آسنفتين نيترودار شـده و محـصول بـا           . معرفي نماييم 

هاي پي در پي از قبيل اكسايش، ايميددار كردن،   انجام يكسري واكنش  

شدن به مـاده رنگـزا تبـديل شـده اسـت             كردن و جفت   حيا، دي آزوته  ا

 ـ        ). 1شكل  ( كـار  ه ماده رنگزاي سنتز شده براي رنگرزي الياف نـايلون ب

  .برده شده و خواص رنگرزي آن مورد بررسي قرار گرفته است
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  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

كرومـات  آسنفتين، اسيد نيتريك، اسيد استيك، اسيد سـولفوريك، دي  

 اسـيد،   -J متوكسي پروپيل،    -3سديم، هيدروكسيد سديم، كلريد قلع،      

اتيلن گليگول منو متيل اتر، نيتريت سديم، اتيل استات، نرمال هگزان،           

از شـركت   ) DMF( دي متيل فرماميد     -N،N، استن و    اسيد كلريدريك 

 استفاده شده در تمامي     TLCهاي  ورقه. آلدريچ و مرك تهيه شده است     

آميـد رنگـرزي    شركت مرك و پارچه پليKieselgel 60سنتزها از نوع 

  .بوده است) g Cm-2101 (، كشباف حلقوي پودي 6شده از نوع نايلون

  

  روش كار ـ2ـ2

  واسطهسنتز مواد ـ 1ـ2ـ2

 -9-نيتـرو -4انيدريد نفتاليك،   -8،1- نيترو -4 نيتروآسنفتين،   -5سنتز  

-متوكـسي پروپيـل    -9-آمينـو -4نفتاليميـد و    -8،1-متوكسي پروپيل   

  .]5، 7-9 [نفتاليميد قبلا در مقالات گزارش شده است-8،1

  

   سنتز ماده رنگزاـ2ـ2ـ2

 ـ       20 گرم نيتريت سديم به آرامي و در طي          1,38 الن  دقيقـه بـه يـك ب

كـه دمـاي    طـوري ه  اسيد سولفوريك غليظ اضافه شد، بml15 حاوي 

ºCمخلوط واكنش از    
پس از آن بالن در حمام آب گـرم         .  تجاوز نكند  7 

.  افـزايش يافـت    ºC 65قرار گرفت و دماي محتويات آن بـه آرامـي تـا             

 سـرد و بـه آن       ºC 10رنگ داخل بالن تا دماي زير        محلول شفاف و بي   

نفتاليميد در طي بـيش  -8،1- متوكسي پروپيل-N-آمينو-4 گرم  5,68

 اسيد اسـتيك  ml10 به آرامي  به اين مخلوط .  دقيقه اضافه شد30از 

  تا واكـنش كامـل     آزوتاسيون به مدت سه ساعت    غليظ اضافه شد و دي    

  .ادامه يافت

 سـديم  ml5 اسـيد و   - گـرم جـي  5,3زن  به يك بشر مجهز به هم

 واكـنش خـوب همـزده شـده تـا           مخلوط. اضافه شد % 30هيدروكسيد  

پس از آن بشر در داخـل حمـام يـخ قـرار     . اسيد در آن حل شود   -جي

نمك دي آزونيوم بـه     .  برسد ºC 10گرفته تا دماي محتويات آن به زير        

پـس  . شونده اضافه شد    دقيقه به محلول جزء جفت     30آرامي و در طي     

لـول بـا    مح pHزده شـد،    دقيقه هم30از اينكه محتويات بشر به مدت 

 مخلـوط واكـنش      و  افزايش يافت  9به  % 30افزودن سديم هيدروكسيد    

 گرم نمك 1و به آن  زده شد  همºC10   ساعت در دماي زير3به مدت 

 گـرم شـد و سـپس تـا          ºC 70مخلوط واكنش ابتـدا تـا       . اضافه گرديد 

و صـاف   در پايان رسوب ماده رنگـزا       . دماي محيط سرد شد   رسيدن به   

 مـاده رنگـزا بـه روش كرومـاتوگرافي بـا            سازي   خالص آوري شد و   جمع

انجـام   . 2 :8: 1متانول بـه نـسبت      : كلروفرم:  از استيك اسيد   يمخلوط

را % 69,45 در حـدود     بـازدهي  گرم بـود كـه       7,8وزن محصول   . گرفت

 نــشان داد كــه در محــصول نهــايي مقــداري TLCنتيجــه . دادنــشان 

 شده اسـت بـا      ناخالصي كه به عنوان يك محصول جانبي است تشكيل        

 نـشان داد كـه   TLC محـصول خـالص شـد و     Preparative TLCروش

 وجـود   TLCمحصول نهايي خالص است و فقط يك لكه بر روي ورقـه             

  .دارد

 زيـر سنجي   هاي آن از روش طيف    براي شناسايي ماده رنگزا و واسطه     

 DRXاي   و رزونانس مغناطيس هستهPerkin Elmer شركت FTIRقرمز 

AVANCE 500MHZ: HNMR
.  اسـتفاده شـده اسـت   Bruker شركت 1

 BUCHIبراي تعيين نقطه ذوب محصولات از دستگاه تعيين نقطه ذوب 

Melting Point B-545   و آنـاليز حرارتـي DSC  شـركت Perkin Elmer 

مشخصات جذبي ماده رنگزاي سنتز شـده توسـط         . استفاده گرديده است  

  و(Double beam CECIL 9200) مرئي-بنفشفراتومتر ناحيه واسپكتروف

 ـ مشخصات انعكاسي كالاهاي رنگـرزي شـده   تومتر ووسـيله اسـپكتروف  ه ب

بـراي رنگـرزي   .  تعيين شـده اسـت  Grating Macbeth 7000Aانعكاسي 

وسيله ماده رنگزاي سنتز شده از دسـتگاه رنگـرزي          ه   ب يهاي نايلون پارچه

 هـاي رنگـرزي شـده توسـط       روتاداير استفاده شده و ثبات سايشي پارچه      

  .گيري شده استكراكومتر شركت نيك تكس اندازه

  

 ـ  بنفشفراسنجي   هاي طيف  تعيين ويژگي  ـ3ـ2ـ2  مرئـي مـاده     ـ

  رنگزا

هـاي   هـاي رنگـي مـاده رنگـزا در محلـول از روش             براي تعيين ويژگـي   

  بـراي ايـن كـار    . تومتري در ناحيه مرئي استفاده شده اسـت       واسپكتروف

g 0,2          ليتـر  از حـلال حـل شـد و            از ماده رنگزاي سنتز شده در يـك

از محلـول تهيـه     .  تهيه گرديد  mol/l 4- 10 × 3,745محلولي با غلظت    

جـم  ح برداشته و با آب به ml3  و 2، 1,5، 1، 0,6شده مقادير مختلف 

ml 10  جـذب و ضـريب      بيـشينه بدين ترتيب طول مـوج      .  رسانده شد 

 . دست آمده جذب مولار ب

  

  اده رنگزاي اسيدي رنگرزي الياف پلي آميد با مـ4ـ2ـ2

 شـوينده بـه     g/l 5آميد در حمـامي حـاوي       قبل از رنگرزي، الياف پلي    

  = 40:1L:Rگـراد بـا    درجـه سـانتي  80 دقيقـه در دمـاي   30مـدت  

براي تعيين قابليت رنگـرزي مـاده رنگـزاي اسـيدي          . شستشو داده شد  

آميد هشت غلظت از ماده رنگزا تهيه شده      سنتز شده بر روي الياف پلي     

ــه ــتيك  و ب ــيد اس ــراه اس ــا %3 هم ــرزي  = 40:1L:R ب ــراي رنگ    ب

 غلظـت مـواد   و 5–6 براي مـاده رنگـرزي بـين     pH .شدرفته گكار ه ب

 6 و 4، 3، 1،2، 0,7،  0,5،  0,3،  0,1رنگزاي مـصرفي عبـارت بودنـد از         

Cرنگرزي در دماي    . درصد
 آغاز شد و دمـاي محلـول رنگـرزي در           °20

.  افـزايش يافـت  ºC100 تـا  ºC/min  2 دقيقه با شيب حرارتـي 45طي 

رنگرزي به مدت يك ساعت در اين دما ادامه يافت و پس از آن، دماي                

ها آبكشي  شدن از حمام    كالاها پس از خارج     و  سرد شد  ºC 70حمام تا   

  .ندو خشك شد
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گيري ثبات رنگ ماده رنگزاي سنتز شده بـر روي            اندازه ـ5ـ2ـ2

  كالا

رنگرزي شده از روش اسـتاندارد      گيري ثبات نوري كالاهاي      براي اندازه 

BS 1006-1990 UK-TNهـاي رنگـرزي شـده در      پارچـه . استفاده شد

 سـاعت در    72گيري ثبات رنگ در برابـر نـور بـه مـدت              دستگاه اندازه 

هـاي نـور خـورده و     معرض نور قرار گرفته و اختلاف رنگ بين قـسمت         

  .خام با معيار آبي سنجش شده است

  

ي ماده رنگزاي سنتز شـده بـر         تعيين ثبات شستشوي   ـ6ـ2ـ2

  روي كالا

گيـري ثبـات شستـشويي كالاهـاي رنگـرزي شــده از روش       بـراي انـدازه  

در ايـن روش كالاهـاي   . اسـتفاده شـد     ISO 105 C06 C2Sاسـتاندارد 

رنگرزي شده به يك پارچه همراه از جنس پنبه و نايلون دوخته شد و در               

 g/l2  ،شـوينده  g/l5  پربـرات سـديم،   g/l1 دستگاه شستشو كه حـاوي  

  حجـم محلـول شستـشو     . كربنات سديم و آب است، قرار داده شده است        

 ml50دماي حمام شستشو در .  بود ºC60  30 تنظيم و كالاها به مـدت 

پس از پايـان شستـشو كالاهـا در حمـامي           . دقيقه در اين دما قرار گرفت     

به مدت  و دوبار و هر بار داده شد قرار ºC40  آب با دماي ml100 حاوي 

 خـشك شـده     يكالاهـا  ثبات شستـشويي     سپس.  شد يك دقيقه آبكشي  

  .توسط معيار خاكستري ارزيابي شد) گذاري تغيير رنگ و لكه(

  

 تعيين ثبات سايشي ماده رنگزاي سنتز شده بـر روي           ـ  7ـ2ـ2

  كالا

 در گيري ثبات رنگ در برابر سايش كالاهاي رنگـرزي شـده         براي اندازه 

 ISO 105-X12:1993(E)روش اســتاندارد ، از دو حالــت خــشك و تــر

 نيـوتني   9اي كه بـه يـك وزنـه          سايش با يك پارچه پنبه    . استفاده شد 

 و تعداد سـايش ده بـار رفـت و برگـشت و بـه              گرفت، انجام   بودمتصل  

  .در نظر گرفته شد cm10 فاصله 

   تعيين ثبات ماده رنگزاي سنتز شده در برابرعرق بدنـ8ـ2ـ2

 ISOت رنگ در برابر عرق بدن از روش استاندارد گيري ثبا براي اندازه

105–E04: 1994براي اينكار حمـامي حـاوي مـواد ذكـر     .  استفاده شد

جنس تار، نخ پنبه و     (  تهيه شد و كالا و پارچه همراه       1شده در جدول    

 30در دماي محيط به مدت      ) جنس پود، به ترتيب پشم، پنبه و نايلون       

هـا بـين دو صـفحه        سپس نمونه . يدور گرد  دقيقه در داخل حمام غوطه    

 پـرس   Kg 5گيري ثبات رنگ در برابر عرق بدن با وزنـه            دستگاه اندازه 

. ند قـرار داده شـد  ºC 37,2 ساعت در آون با دمـاي  4 و به مدت  ندشد

شدن بـا معيـار خاكـستري مـورد ارزيـابي قـرار              ها پس از خشك   نمونه

  .ندگرفت

  

  . در برابر عرق بدنگيري ثبات مواد مصرفي در اندازه:1جدول 

 قليايي اسيدي  و شرايطمواد مصرفي

 هيستيدن منو هيدروكلريد -ال

 )g/l(منوهيدرات 
0,5 0,5 

 g/l(  5 5(سديم كلريد 

سديم دي هيدروژن اورتو فسفات دي 

 )g/l( هيدروژن
- 5 

سديم دي هيدروژن اورتو فسفات دودكا 

 )g/l( هيدرات
5 - 

L.R 1: 50 1: 50 

pH 5,5 8 

  

  ـ نتايج و بحث3

  هاي آن   سنتز ماده رنگزا و واسطهـ1ـ3

نفتاليميدها تركيباتي هـستند كـه در واكنـشي كـه شـامل دو هـسته                

كننـده اسـت از انيدريـد        دوستي افزايشي با يك جايگزيني گروه تـرك       

  ).2شكل(شوند  ه مييها ته نفتاليك
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آمين در محـيط     پروپيل متوكسي-3انيدريد نفتاليك با    -1،8-نيترو-4

دهـد تـا تركيـب نفتاليميـد          واكـنش مـي    تقطير برگـشتي  الكلي و تحت    

قلع و اسـيد كلريـدريك در    اين ماده در حضور كلريد. مربوطه بدست آيد  

. شـود  نفتاليميد تبـديل مـي     پروپيل متوكسي -9-آمينو-4دماي جوش به    

سازي به روش نوبلور كـردن بـا اتـانول شناسـايي             الصمحصول پس از خ   

  قرمــــز حــــضور گــــروه آمينــــو نــــوع اول رازيرطيــــف . گرديــــد

.  نـشان داد cm-13406  و cm-13346 به صورت نوار دو تـايي در نـواحي   

cm-1هاي عاملي اين ماده در  ديگر گروه
 مربـوط بـه   cm-11676  و 1638 

   پروپيـل  متوكـسي  -9-آمينـو -4 .باشـند  نفتاليميد مـي   هاي كربونيل  گروه

سولفوريك اسيد حاصـل از اثـر نيتريـت سـديم بـر              نفتاليميد با نيتروزيل  

كـردن    حـل هدر ايـن واكـنش نحـو    . گـردد  آزوته مي  اسيد سولفوريك دي  

ايـن  . نيتريت سديم در اسيد سولفوريك از اهميت خاصي برخودار اسـت          

هاي رنگي توليـد  گيرد نبايد گاز   انجام مي  ºC 10 واكنش كه در دماي زير    

كـار بهتـر اسـت       بـراي ايـن   . شوند و يا محلول واكنش نبايد رنگي شـود        

  بـه اسـيد    ºC10سـديم بـه آرامـي و بـه تـدريچ در دمـاي زيـر                   نيتريت

پس از آن مخلوط واكنش در يك حمام آب گرم          . سولفوريك اضافه گردد  

ــي ــه    م ــاي آن ب ــا دم ــود ت ــدºC 65ش ــدين.  برس ــول   ب ــب محل تريي

-9-آمينـو -4ي جافـزايش تـدري   . گردد اسيد آماده مي  سولفوريكنيتروزيل

ــرپروپيـــلمتوكـــسي ــاي زيـ ــد در دمـ ــول ºC 10 نفتاليميـ ــه محلـ  بـ

البته افـزايش   . گرددآزونيوم مي سبب ايجاد نمك دي    سولفوريكنيتروزيل

  . ضروري استpHاستيك به مخلوط واكنش جهت افزايش اسيد 

اسـيد انجـام   -ه بـا جـي  آزونيـوم حاصـل  شدن نمك دي   واكنش جفت 

 مخلـوط واكـنش و دمـا از اهميـت زيـادي             pHدر ايـن واكـنش      . گرديد

 واكنش در حـدود     pHدست آمد كه    ه  بهترين نتيجه وقتي ب   . برخودار بود 

سـازي مـاده     كلي واكنش پـس از خـالص  بازده. بود Cº١٠ و دما زير 9

 مادة رنگزاي سـنتز شـده از طريـق دسـتگاهي          . بود% 70رنگزا در حدود    

 نشان داد كه مادة رنگـزاي سـنتز شـده فقـط             DSCطيف  . شناسايي شد 

. داراي يك نوار تيز است كه نشاندهنده درجـه خلـوص بـالاي آن اسـت               

  .شود  ذوب ميºC 209,22 ضمنا مادة رنگزاي سنتز شده در دماي

 كششي را NH2 و  OH قرمز ماده رنگزاي سنتز شده حضورزيرطيف 

، cm-12932 شي آليفاتيك را در ناحـيه    كش cm-1 3429  ،C-H در ناحـيه 

C=Oهاي كربونيل را در   كششي گروهcm-1 1638 و cm-11676  و گـروه 

-1آزو كششي را در ناحيـه      
cm 1580    طيـف رزونـانس    . دهـد   نـشان مـي

مغناطيسي هسته نيز نشان داد كه ماده رنگزاي سـنتز شـده بـا سـاختار              

دار   دوتريـوم  DMSO در1HNMRطيـف  . شيميايي آن تطابق خوبي دارد

نـوار  : نشان داد كه ماده رنگزاي سنتز شده داراي مشخـصات زيـر اسـت             

، نـوار   ppm 1,93-1,91 در   3OCH2CH2CH2NCHچند شاخه مربوط به     

، نـوار  ppm 3,24-3,22 در  3CHO2CH2CH2NCHتك شاخه مربوط بـه      

  مربــــوط بــــه دو پروتــــون ppm 3,51-3,40ســــه شــــاخه در 

3OCH2CH2CH2NCH،2اخه مربـوط بـه    نوار سه شCHN در  ppm4,17 

، نـوار   ppm 5,08  در ناحيـه   OH–، نوار يكتايي متعلـق بـه گـروه          4,14-

، نوارهاي مربـوط بـه    ppm7,12  در ناحيه NH2– يكتايي مربوط به گروه

H-َ3 ، H-َ4 و H-َ6 در  ppm8,08-7,98  ــه ــوط ب ــوار مرب   در H-َ7، ن

ppm8,1 نوار مربوط به ،H-6 و H-5در   ppm8,53 نوار مربوط به ،H-2 

-ppm 9,07 در H-3 و يك نوار مربوط بـه  ppm8,65-8,59  در H-7و 

9,06 .  

  

 جذبي ماده رنگزا هاي طيف  ويژگيـ2ـ3

. ارتباط تنگاتنگي بين رنگ و ساختار شـيميايي مـواد رنگـزا وجـود دارد              

ساز، آكسوكروم، تعداد پيوندهاي مزدوج دوگانـه، قطبيـت          هاي رنگ  گروه

 مسطح بودن همگي در تعيين نوع رنگ يـك مـاده رنگـزا اثـر                مولكول و 

گيـري طـول مـوج     رنگ يك ماده رنگزا معمـولاً از طريـق انـدازه        . گذارند

 جذب، ضريب جذب مولار و عرض نـوار در نـصف ارتفـاع تعيـين         بيشينه

 جذب ماده رنگزا معمـولا فـام و   بيشينهدر اين راستا طول موج    . گردد مي

ضـمن اينكـه    . كنـد  رنگي آن را مـشخص مـي      ضريب جذب مولار قدرت     

. دهنـده درخـشندگي مـاده رنگـزا اسـت          عرض نوار در نصف ارتفاع نشان     

دهد كـه طـول       نشان مي  1هاي طيف جذبي ماده رنگزا در جدول         ويژگي

 است كه فام قرمـز  nm560  در حدود DMSO جذب آن در بيشينهموج 

گـزاي نفتاليميـد بـه    فام مـواد رن ). 3شكل  (دهد  مايل به آبي را نشان مي     

ساز آزو بستگي دارد و بـه        شده گروه رنگ   هاي غير مستقر مزدوج    الكترون

ــين ســاختارهاي  ــرژي ب در ). 1شــماي ( بــستگي دارد 2 و 1اخــتلاف ان

  ]. 7[اختلافات كمتر، اثر باتوكروميك از نوار جذبي حالت پايه بيشتر است
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  . DMSOبنفش ماده رنگزا در حلال فرا - طيف مرئي:3شكل

  

 از طريـق حـضور      1توزيع بالاتر انرژي پايداري ساختار دو قطبـي         

) جي اسيد (دهنده   و الكترون ) حلقه نفتاليني (گيرنده   يك گروه الكترون  

 .شود يابد و اين منتج به اثر باتوكروميك قابل توجهي مي افزايش مي

 نفتاليميـدها بـا     -8،1 جذب تركيبات    بيشينهبا مقايسه طول موج     

تـوان بـه ايـن واقعيـت پـي بـرد كـه اثـر                 ماده رنگزاي سنتز شده مـي     

هاي باتوكروميك قابل توجهي در ماده رنگزاي سنتز شده نسبت به پايه    

رنـگ مـاده رنگـزاي سـنتز شـده از           . اليميد بوجود آمده است   نفت-8،1

دهنده اضـافي بـر روي جـزء جفـت      هاي الكترون طريق قرار دادن گروه 

گيرنده بر روي جزء نمك دي آزونيوم بـه         هاي الكترون شونده و يا گروه   

لازم به توضيح است كـه  ]. 5، 6[ كند هاي بالاتر ميل پيدا ميطول موج 

اسـتخلاف   -N-آمينو-4 براي تركيبات مشابه      جذب بيشينهطول موج   

ــه ــدوده  -8،1يافت ــد در مح ــرار داردnm  420-400نفتاليمي ــر .  ق اث

ــه حــضور گــروه  هــاي باتوكروميــك مــاده رنگــزاي آزو ســنتز شــده ب

دهنده قوي هيدروكسي در مكان ارتـو نـسبت بـه پيونـد آزو و           الكترون

كه قبلاً نيز    ريطو همان. شودنسبت داده مي   5گروه آمينو در موقعيت     

شـونده و    دهنده قوي در جـزء جفـت       هاي الكترون ذكر شد حضور گروه   

كــشنده در جــزء نمــك دي آزونيــوم ســبب اثــر هــاي الكتــرونگــروه

هـاي الكتـرون    حضور گـروه  ]. 8،  9[ شود باتوكروميك قابل توجهي مي   

هاي نفتاليميد براي ايجاد اين اثـر باتوكروميـك         در حلقه  C=O كشنده

  ].10[ تكافي اس

براي بررسي اثر سولواتوكروميسم ماده رنگزاي اسيدي سنتز شـده          

 جـذب هـر يـك از آنهـا در          بيـشينه هاي مختلف، طول مـوج      در حلال 

درجـه قطبيـت    ). 2جدول  (هاي با قطبيت متفاوت بدست آمدند       حلال

نتـايج نـشان   . DMSO > DMF >Acetone: سـت از  اهـا عبـارت  حلال

هـا  جذب ماده رنگزا بـا  قطبيـت حـلال          بيشينهدهد كه طول موج     مي

 DMF و از    DMFبراي مثال با تغيير حلال از استن به         . يابد افزايش مي 

 nm45   و15 جذب ماده رنگزا به ترتيببيشينه، طول موج DMSOبه 

 در مـورد تركيبـات آزو       ساير محققين اين نتايج با كار     . ابدي افزايش مي 

يير حلال از حالت قطبي كمتر      با تغ ]. 11-13[ نفتاليميد مطابقت دارد  

  .شود به حالت قطبي بيشتر اثر سولواتوكروميسم مثبت مشاهده مي

  

  .هاي طيف جذبي ماده رنگزا ويژگي:2جدول 

 DMSO  

DMF 

λλλλmax 

(nm) 

Acetone 

λλλλmax 
(nm) 

λmax  
(nm) 

єmax 
(l/mol.cm) 

∆λ1/2 

(nm)   

560 28676 130 525 515 

  

  گـزاي سـنتز شـده در حـدود        ضريب جـذب مـولار بـراي مـادة رن         

lmol-1cm-1 28676     دهد مـاده رنگـزا داراي قـدرت        مي است كه نشان

  قدرت رنگي مواد رنگـزاي تجـارتي در حـدود     . رنگي نسبتاً زيادي است   

lmol-1cm-1 104
قدرت رنگي زياد ماده رنگزا به حضور گـروه   .  است �2

هـاي  شـونده و بـه حـضور گـروه         آزوتـه عنوان جـزء دي   ه  نفتاليميدي ب 

شـونده نـسبت     بر روي جزء جفتOH و  NH2دهنده قوي مثل     الكترون

هاي كربونيل از يك طرف  كشندگي گروهخاصيت الكترون. شودداده مي

هـاي آمينـو و هيدروكـسي در طـرف           دهندگي گروه  و خاصيت الكترون  

ديگر مولكول سبب افزايش احتمال جذب فوتون توسط مولكول مـاده           

  .گرددرنگزا مي

∆λ1/2         يك معيار متداول براي ارزيابي درخشندگي فام مـواد رنگـزا

هـاي  كمتـري هـستند فـام   λ1/2∆ مواد رنگزايي كه داراي مقـدار  . است
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و مواد رنگزايي كه داراي مقـدار    ) اثر هيپركروميك (تري دارند   درخشان

∆λ1/2   15[ )اثر هيپوكروميـك  (هاي كدرتري دارند     بالاتري هستند فام، 

دهد كه مـاده رنگـزا داراي       ها نشان مي  ل از بررسي  نتايج حاص ]. 7،  14

افزايش اندازه مولكولي مـاده رنگـزا بخـاطر         . درخشندگي خوبي نيست  

شونده سبب شـده اسـت كـه         عنوان جزء جفت  ه  استفاده از جي اسيد ب    

  .جذب ناخواسته افزايش يافته و درخشندگي كاهش يابد

  

   خواص ثباتيـ3ـ3

دهد كه ماده    ي رنگرزي شده نشان مي    گيري خواص ثباتي كالاها    اندازه

آميـد داراي ثبـات شستـشويي        رنگزاي سنتز شده بر روي اليـاف پلـي        

 و درجـه  5درجه تغيير رنـگ كـالاي شستـشو داده شـده     . خوبي است 

آميـد رنگـرزي شـده در حالـت      ثبات سايـشي پلـي  .  است4گذاري   لكه

اي  است و اين بدان معني است كـه مـاده رنگـز     5خشك و تر از درجه      

. آميد در برابر سايش كـاملا مقـاوم اسـت          سنتز شده بر روي الياف پلي     

درجـه  (بهرحال ماده رنگزاي سنتز شده ثبات نوري نسبتا ضعيفي دارد    

آميـد ثبـات خـوبي در         ماده رنگزاي سنتز شده بر روي كالاي پلـي         .)3

درجه ثبات در برابر عرق بدن در محيط اسيدي و          . برابر عرق بدن دارد   

  .4 و 5-4: به ترتيب عبارتند ازقليايي 

  

  آميد رنگرزي شدهمشخصات طيفي پليـ 4ـ3

سـنجي   وسيله دستگاه رنگ  ه  هاي رنگي كالاهاي رنگرزي شده ب      ويژگي

 براي هر يـك     K/Sو   L*، a*  ،b*  ،c*  ،hانعكاسي تعيين شدند و مقادير      

دسـت  ه   ب o10 با زاويه مشاهده     D65ها در زير منبع نوري       از طول موج  

دهـد كـه     آميد رنگـرزي شـده نـشان مـي         مشخصات طيفي پلي  . ندآمد

).  3جـدول  (كالاهاي رنگرزي شده در محدوه قرمز تا آبـي قـرار دارنـد     

 نشان دهنده فام قرمز مايـل بـه آبـي           *a و مثبت بودن     *bمنفي بودن   

 مـاده رنگـزا،   همچنين با افزايش غلظت. هاي رنگرزي شده استنمونه

ميـزان خلـوص   . يابدها كاهش ميوي نمونهر) *L(ميزان روشنايي رنگ 

ماده رنگزا بر روي كالا افزايش % 7ها نيز تا غلظت روي نمونه) *C(رنگ

  .يابد  كاهش مي*C يافته و بعد از آن

  .آميد رنگرزي شده با ماده رنگزاي اسيديسنجي پليهاي رنگداده: 3 جدول

ماده 

 (%) رنگزا
L* a* b* C h° 

0,1 56,53 7,52 14,22- 16,09 297,85 

0,3 44,89 9,59 15,37- 18,12 301,98 

0,5 36,56 11,38 15,46- 19,20 306,34 

0,7 32,69 11,46 15,62- 19,37 306,27 

1 26,89 11,86 14,47- 18,71 309,32 

2 20,31 11,37 10,57- 15,53 317,10 

4 15,86 7,63 5,78- 9,58 322,85 

6 11,53 7,52 2,22- 7,84 337,85 

  

  گيري ـ نتيجه4

  شـدن  آزوتـه  ك ماده رنگزاي اسـيدي بـر پايـه نفتاليميـد از طريـق دي              ي

شدن نمك دي آزونيـوم       متوكسي پروپيل نفتاليميد و جفت     -9-آمينو-4

  هـاي رنگـي و خـواص رنگـرزي        ويژگـي . اسـيد تهيـه شـد     حاصله با جي  

هـاي   سـازي و شناسـايي بـه روش        ماده رنگزاي سنتز شده پس از خالص      

نتايج نشان داد كه ماده رنگزاي سنتز       . گاهي مورد ارزيابي قرار گرفت    دست

 بيشينه داراي طول موج     DMSO دارد و در     يشده قدرت رنگي قابل قبول    

ــي اســت nm560 جــذب  ــه آب ــل ب ــز ماي ــام قرم ــاده.  و ف ــين م   همچن

آميد را به رنگ قرمز     رنگزاي سنتز شده نشان داد كه قادر است الياف پلي         

  نگـرزي كنـد و داراي ثبـات شستـشويي خـوبي بـر روي              مايل به آبـي ر    

قابليت رنگرزي خوب، ثبات شستشويي و سايشي عالي و         . اين الياف است  

  ثبات خوب در برابر عـرق بـدن در محـيط اسـيدي و قليـايي از مزايـايي       

ماده رنگزاي سنتز شده بوده و داشتن ثبات نـوري ضـعيف از معايـب آن              

  .است
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