
  

  
 

بررسی رفتار رنگینه های راکتیو در رنگرزی دو مرحله ای کالای پنبه ای به روش تثبیت 
 تر
 
 2 حسین توانایی- 1∗معصومه ولی زاده

 

  کارشناس ارشد گروه نساجی، دانشکده فنی، دانشگاه گیلان-1
  دانشیار دانشکده نساجی، دانشگاه صنعتی اصفهان-2

 
رچه پنبه ای توسط رنگینه های راکتیو با گروههای واکنشگر وینیل سولفون،           در این تحقیق نمونه های پا     : چکیده

(با محاسبه تابع نسبت انتشار به جذب        . منوکلروتری آزین، دی کلروتری آزین و تری کلرو پیریمیدین رنگرزی شداند      
K/S(                      غلظت قلیا  ، میزان رنگینه جذب شده در شرایط مختلف تثبیت که بر اساس تغییر سه عامل زمان، دما و

 K/Sرنگینه های راکتیو با توجه به نوع گروههای واکنشگر خود رویه های            . انتخاب شدند مورد بررسی قرار گرفت     
در برابر زمان و غلظت قلیای متفاوتی را نشان می دهند که می توان  آنها را به عنوان مشخصه ای برای هر دسته                        

ی رنگینه های راکتیو مورد مطالعه بازه مناسب دما، زمان و غلظت            با استفاده از رویه های حاصله برا     . درنظر گرفت 
 .قلیا جهت کسب بالاترین میزان جذب رنگینه پیشنهاد گردیده است

 
 K/Sرنگینه راکتیو، تثبیت تر، زمان، دما، غلظت قلیا، : واژه های کلیدی

 
Key Words: Reactive Dyestuffs, Wet Fixation, Time, Temperature, Alkali Concentration, 
K/S 
 

 مقدمه
 رنگینه های مستقیم، خمی و گوگردی عمده ترین رنگینه هایی بودند که جهت رنگرزی الیاف سلولزی به کار گرفته                 1962تا پیش از سال      

مده این کاستی را حل تولید رنگینه های راکتیو بخش ع    . این رنگینه ها از ثبات شستشویی و درخشندگی شید بالایی برخوردار نبودند          . می شدند
 .[١]رنگینه های راکتیو ضمن اینکه ثبات شستشویی بالایی داشتند از درخشندگی شید قابل قبولی نیز برخوردار بودند . کرد

 شکل گیری چنین پیوندی برای این رنگینه ها در          .مهمترین ویژگی رنگینه های راکتیو ایجاد پیوندکووالانسی بین رنگینه و لیف است            
 با رنگینه هایی نظیر رنگینه های مستقیم که توسط نیروهای ضعیفتری از قبیل جذب فیزیکی و عکس العمل مکانیکی درون لیف                        مقایسه

تقریبا همه  رنگینه های راکتیو از طریق فرآیندهای ارائه شده توسط              . [٢]نگه داشته می شوند، منجر به بهبود ثبات شستشویی می گردد          
Stephan   و Rattee    در شرایط قلیایی و با کنترل دما بسته به نوع و تعداد گروههای واکنشگر و در حضور الکترولیت با لیف پیوند                         ، یعنی

 .[٣] نیز وجود دارندProcionT و Calcobondالبته استثنائاتی از قبیل رنگینه . برقرار می نمایند
درعین حال این    . ه ای و دو مرحله ای امکانپذیر است      رنگرزی کالای سلولزی توسط رنگینه های راکتیو به روشهای مختلف یک مرحل            

 عامل دما، زمان    3در کلیه این روشها،      . رنگینه ها در سطح وسیعی جهت چاپ پارچه های پنبه ای و ویسکوز مورد استفاده قرار می گیرند                 
ان با دما و غلظت قلیا نیز باید کاملا مورد           ضمن اینکه اثرات توام زم    . وغلظت قلیا میزان جذب رنگینه را به شدت تحت تاثیر قرار می دهند            

                                                 
 sh_valizadeh@yahoo.com:مسؤول مکاتبات، پیام نگار ∗

 



  

شناخت رفتار رنگینه به هنگام تغییر عوامل موثر بر سیستم رنگرزی تا کنون توجه محققین زیادی را به خود جلب                       . توجه قرار داشته باشند  
 . [١١-۴]عمده این مطالعات به منظور دستیابی به شرایط اپتیمم رنگرزی صورت گرفته است. نموده است

رنگینه ها از  . بررسی شده است  Pad-Dry-Wet Fixationدر تحقیق حاضر رفتار چهار دسته مهم از رنگینه های راکتیو در روش رنگرزی              
گروههای وینیل سولفون، منوکلروتری آزین، دی کلروتری آزین و تری کلروپیریمیدین انتخاب شدند و اثر تغییر عوامل زمان ، دما و غلظت قلیا                   

تثبیت بر جذب آنها روی پارچه پنبه ای مورد مطالعه قرار گرفته و برای هر دسته شرایطی که در آن بالاترین میزان جذب رنگینه                         در مرحله   
 .  قابل دستیابی است پیشنهاد شده است

 
 تجربی

 و دستگاهها مواد
رچه آهارگیری ، پخت و  سفیدگری شده         این پا .  انجام گرفت  gr/m2 108  پنبه ای با بافت تافته و وزن       100%آزمایشها روی پارچه     
  از گروه های وینیل سولفون، منوکلروتری آزین،           1رنگینه های راکتیو مورد استفاده در رنگرزی به ترتیب مندرج در جدول                    . بودند

نت غیریونی با   سایر مواد مورد استفاده را نمک کلرید سدیم، سود مرک و دترج               . دی کلروتری آزین و تری کلروپیریمیدین انتخاب شدند     
دستگاه پد  : دستگاههای مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از       . ساختمان آلکیل آریل پلی گلیکول اتر ساخت شرکت کیمیدارو تشکیل می دادند      

 ساخت شرکت    AHIBA1000 سوئیس، دستگاه رنگرزی دیجیتال آزمایشگاهی          Werner Mathis AGآزمایشگاهی ساخت شرکت     
DATA COLOR ه آون ساخت شرکت آزمون طب، دستگاه اسپکتروفتومتر انعکاسی         ، دستگاText Flash , Elrepho2000   ساخت شرکت 
DATA COLOR. 

 
 مشخصات رنگینه های راکتیو مورد استفاده در آزمایشها: 1جدول 

 شرکت سازنده اندیس رنگی نام تجاری رنگینه گروه واکنشگر شماره
1  Remazol Blue 28 C.I. Reactive Blue 28 Hoechst 
 Remazol Brilliant Red GD C.I. Reactive Red 63 Hoechst وینیل سولفون 2
3  Remazol Brilliant Green 6B C.I. Reactive Green 38 Hoechst 
4 Procion Red P-4BN C.I. Reactive Red 3:1 (18159) I.C.I 
5 

 منوکلروتری آزین
Cibacron Red 6B C.I. Reactive Red 218 Ciba-Giegy 

6 Procion Red MX-5B C.I. Reactive Blue 82 I.C.I 
7 

 دی کلروتری آزین
Procion Navy MX-RB C.I. Reactive Red 2 (18200) I.C.I 

8 Drimarene Red X-6BN C.I. Reactive Red 243 Sandoz 
9 

 تری کلروپیریمیدین
Drimarene Violet X-2RL C.I. Reactive Violet 6 Sandoz 

 
 روشها

محلول رنگینه به ترتیبی    . درصد توسط محلول رنگینه پد شدند     75نمونه های پنبه ای سفیدگری شده توسط دستگاه پد با پیک آپ برابر              
 C 115° دقیقه در آون   5سپس نمونه ها به مدت     .  وزن کالا رنگینه برروی آن انتقال یابد        1%آماده شده است که پس از پد کردن به میزان           

 ذکر شده است تثبیت      5 تا   2هر دسته از نمونه ها بر اساس رنگینه مورد استفاده تحت ماتریسی از شرایطی که در جداول                     . خشک شدند 
 C50 (  ،10°(دقیقه در آب گرم     1 دقیقه در آب  سرد،         1بعد از تثبیت، عملیات شستشو با قرار دادن  نمونه ها  به  ترتیب  به مدت                   . گردیدند

در . و در نهایت آبکشی  با آب سرد انجام شد          ) C 50°(دقیقه در آب گرم     50/1L/R=   ، 1 دترجنت با  gr/lit4محلول جوش حاوی    دقیقه در   
 AHIBA1000 ثانیه درون دستگاه رنگرزی      900تثبیت در زمانهای بالای     . کلیه مراحل رنگرزی، تثبیت و شستشو از آب نرم استفاده شد           

 . [١٢]ا بین دو تکه پارچه پنبه ای سفید قرار گرفته و توسط اتو خشک شدندپس از شستشو نمونه ه. صورت گرفت
 

 شرایط انتخابی برای رنگینه های گروه وینیل سولفون : 2جدول 
 ٣۶٠٠ ١٨٠٠ ٩٠٠ ٣۶٠ ١۵٠ ۶٠ ٣٠ ١۵ ٩ ۶ ٣ (sec)زمان  
      جوش ٨٠ ۶٠ ۴٠ )محیط(14 ٠ (C°)دما  

        ۶٠ ۴٠ ٢٠ ١٠  Be38(ml/lit)°غلظت سود



  

 
 شرایط انتخابی برای رنگینه های گروه منوکلروتری آزین و رنگینه های گروه تری کلروپیریمیدین : 3جدول

 ٢٨٨٠٠ ٢١۶٠٠ ١۴۴٠٠ ٧٢٠٠ ١٨٠٠ ٩٠٠ ٣۶٠ ١۵٠ ١۵ ۶٠ ٩ ٣ (sec)زمان  
        جوش ٧۵ ۵٠ )محیط(14 ٠ (C°)دما  

        ١٠٠ ٧۵ ٢۵ ۵٠ Be(ml/Lit)°٣٨غلظت سود
 

 یط انتخابی برای رنگینه های گروه دی  کلروتری آزین شرا: 4جدول
 ٣۶٠٠ ١٨٠٠ ٩٠٠ ٣۶٠ ١۵٠ ۶٠ ٣٠ ١۵ ٩ ۶ ٣ (sec)زمان  
       ٨٠ ۶٠ ۴٠ )محیط( 17 ٠ (C°)دما  

        ٢٠ ١٠ ۵ ۵/٢ Be (ml/lit)°٣٨غلظت سود
 

است، نمونه های پارچه سفید بدون پد شدن در شرایط         لازم  K/S جهت تهیه نمونه های استاندارد زمینه که عدد انعکاس آنها جهت محاسبه            
 .تثبیت قرار گرفتند

 
 K/Sمحاسبه 

به منظور بررسی میزان رنگینه ای که جذب کالا شده است، مقادیر انعکاس تمامی نمونه ها توسط اسپکتروفتومتر انعکاسی در                              
ی هر نمونه عدد طول موجی که در آن مینیمم انعکاس از سطح              با توجه به منحنی انعکاس    .  نانومتر اندازه گیری شد   700-400طول موجهای  

معین شده و عدد انعکاس آن مطابق با رابطه کیوبلکا و مانک جهت محاسبه مقدار نسبت                ) طول موج حاکم طیف انعکاسی    (نمونه بروز کرده    
 .[١٣] مورد استفاده قرار می گیرد(K/S)ضریب جذب به انتشار 

     : ه کیوبلکا و مانکرابط                      
2R

R)2(1
S
K −
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 نمونه استاندارد    K/S رنگینه باید    K/Sپارچه سفید و رنگینه است که به منظور تخمین           K/Sمحاسبه شده مربوط به مجموع       K/Sاعداد   
ه ای که جذب کالا شده است ارتباط      باقیمانده مربوط به رنگینه جذب شده خواهد بود که با غلظت رنگین              K/S.  کل کم شود   K/Sزمینه از   

 .[١٣‚١٤]مستقیم دارد 
 

 نتایج و بحث
لازم به ذکر است که با توجه به        .  را بر اساس تغییرات زمان، دما و غلظت قلیا نشان می دهند            K/S رویه های تغییرات    4 تا   1شکل های   

 در  Aستون  .  بیشتری برخوردار بوده اند در شکلها آورده شده اند       کثرت رویه های مورد مطالعه در این تحقیق تنها بخشی از آنها که از اهمیت              
 نیز مربوط   Bرویه های ستون   . و زمان تثبیت در غلظت قلیای ثابت می باشد         به صورت تابعی از تغییرات دما      K/Sهر شکل متعلق به تغییرات      

با بررسی این رویه ها می توان      . ای  ثابت قلیا می باشد     همین رنگینه ها بر اساس تغییرات زمان و دمای تثبیت در غلظته              K/Sبه تغییرات   
 :اطلاعات زیر را در مورد هر گروه کسب نمود

 

 رنگینه ها وینیل سولفون
در این گروه افزایش دما و غلظت قلیا موجب افزایش           .   بر اساس زمان، دما و غلظت قلیا شکل یک تابع نمایی را دارد                K/Sتغییرات   

اثر این دو عامل کاملا تحت تاثیر زمان تثبیت قرار دارد به گونه ای که افزودن زمان به بیش از مقداری معین                      . رددمیزان جذب رنگینه می گ   
باید توجه داشت که بالا رفتن دما و یا غلظت قلیا زمان             . نه تنها افزایش جذب رنگینه را موجب نمی گردد بلکه کاهش آنرا نیز به همراه دارد             

 . به حداکثر جذب رنگینه را کاهش می دهدمورد نیاز برای رسیدن 
در یک دمای ثابت با افزایش غلظت قلیا  نرخ افزایش شیب کاهش             . می گردد K/Sافزایش دما و غلظت قلیا سبب افزایش شیب صعود          

ین رفتاری در رویه های چن. این حالت در دماهای بالاتر تشدید می شود     . یافته و میزان جذب رنگینه در غلظتهای بالاتر به هم نزدیک می شود           
 با تغییر دما و زمان در غلظت ثابت بروز نکرده است بدین ترتیب می توان نتیجه گرفت غلظتهای مختلف قلیا با                         K/Sمربوط به تغییرات    

 تغییرات دمایی   در واقع می توان اظهار داشت که رنگینه های این گروه به         . افزایش دما اثرات مشابهی روی تثبیت رنگینه وینیل سولفونی دارد        
 .بیش از تغییر غلظت قلیا حساس هستند

 



  

  بر اساس زمان، غلظت قلیا و دمای تثبیت رنگینه های وینیل سولفونK/Sرویه های تغییرات : 1شکل
 :Bدما ثابت، زمان و غلظت قلیا متغیر  :Aغلظت قلیا ثابت، زمان و دما متغیر  
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در بالاترین دما نیز رنگینه های     . رنگینه های راکتیو وینیل سولفون آزمایشی در دمای محیط طی مدت یک ساعت افزایش جذب دارند                

در نهایت می توان برای رنگینه های این گروه بهترین شرایط          .  ثانیه به حداکثر جذب خود می رسند       360 تا   150مختلف این گروه در مدت      
 درجه بومه، طی    38 میلی لیتر بر لیتر سود      40 تا   20، با مصرف    C80° تا   60 جذب رنگینه در آن رخ می دهد در دمای           تثبیت را که ماکزیمم   

 .کسب نمود) بسته به دما و غلظت انتخابی( ثانیه 360 تا 150مدت 
 

 رنگینه های منوکلروتری آزین
. زایش دما و غلظت قلیا افزایش میزان جذب رنگینه را نشان می دهند           رنگینه های منوکلروتری آزین همانند رنگینه های وینیل سولفون با اف       

در این گروه   . در این گروه افزایش زمان و غلظت قلیا تا حدی خاص سبب افزایش جذب شده و پس از آن رفتاری کاهشی نشان می دهد                         
 افزایش غلظت قلیا و دما سبب افزایش شیب صعود          .نیزرسیدن به حداکثر جذب در دماها و غلظتهای بالای قلیا به زمان کمتری احتیاج دارد              

K/S در عین حال در یک دمای ثابت با افزایش غلظت قلیا  نرخ افزایش شیب کاهش می یابد به گونه ای که در بالاترین غلظت                         . می گردد
 این گروه نیز با افزایش دما        بدین ترتیب می توان عنوان داشت که در       . قلیای انتخابی شیب صعود نسبت به غلظتهای پایینتر کمتر است           

در واقع می توان اظهار داشت که رنگینه های منوکلروتری آزین  به تغییرات            . غلظتهای مختلف قلیا اثرات مشابهی روی تثبیت رنگینه  دارند          
 .دمایی بیش از تغییر غلظت قلیا حساس هستند

 ساعت همچنان با روندی افزایشی تمایل به تثبیت داشته اما یرای            8رنگینه های این گروه در دمای پایین تر از دمای محیط پس از طی              
بر اساس رویه های مربوط به این گروه مناسبترین حالت برای           .  ثانیه زمان نیاز دارند    60رسیدن به ماکزیمم جذب در دمای جوش تنها به           

 . ثانیه است60 درجه بومه و زمان 38 میلی لیتر بر لیتر سود سورآور 75 تا  50کسب جذب رنگ بهینه دمای جوش، غلظت 
 

 
 
 
 



  

  بر اساس زمان، غلظت قلیا و دمای تثبیت رنگینه های منوکلروتری آزینK/Sرویه های تغییرات : 2شکل
 :Bدما ثابت، زمان و غلظت قلیا متغیر  :Aغلظت قلیا ثابت، زمان و دما متغیر  
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 رنگینه های دی کلروتری آزین

ینه می گردد ولی افزایش بیش از حد زمان سبب          در این گروه نیز افزایش دما و غلظت قلیا در زمانهای کوتاه موجب افزایش جذب رنگ                  
در کل باید عنوان نمود که به دلیل واکنش پذیری         . کاهش جذب می گردد که این رفتار در دماها و غلظتهای بالاتر قلیا سریعتر بروز می نماید              

 .بالای رنگینه های این گروه، تثبیت آنها به زمان و دمای بالا یا قلیای زیاد احتیاج ندارد
 

  بر اساس زمان، غلظت قلیا و دمای تثبیت رنگینه های دی کلروتری آزینK/Sرویه های تغییرات : 3شکل
 :Bدما ثابت، زمان و غلظت قلیا متغیر  :Aغلظت قلیا ثابت، زمان و دما متغیر  
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با توجه به شکل و شیب رویه های مربوط به این رنگینه ها می توان عنوان نمود که رنگینه های با گروه واکنشگر دی کلروتری آزین از                          

همانطور که مشاهده می شود  بالاترین  مقدار جذب این دو رنگینه              .ی نسبت به عوامل دما و غلظت قلیا برخوردارند         حساسیت تقریبا یکسان  
زمان تثبیت بستگی   .  درجه بومه بدست می آید    38میلی لیتر بر لیتر سودسوز آور     10 و با استفاده از      C40°دی کلروتری آزین در دمای محیط تا      

 . ثانیه می توان به نتیجه قابل قبولی دست یافت 150رد اما در اکثر حالات درزمانی کمتر از به رنگینه مورد استفاده دا



  

 رنگینه های تری کلروپیریمیدین
در این گروه نیز افزایش دما وغلظت قلیا تا          . رفتار رنگینه های این گروه شباهت بیشتری را با رنگینه های گروه منوکلروتری آزین دارد              

البته زمان وقوع این حالت بستگی به رنگینه مورد         . زایش جذب رنگینه شده و پس از آن کاهش جذب را به همراه دارد             زمانی خاص سبب اف   
روند . همچنینی مشاهده می شود که افزایش دما و غلظت قلیا به بیش از مقداری معین نیز سبب کاهش جذب رنگینه می شود                    . استفاده دارد 

این گروه نیز مبین حساسیت بیشتر آنها به عامل دما نسبت به غلظت قلیا است و در دماهای بالاتر                        تغییرات شیب در مورد رنگینه های       
 .غلظتهای مختلف قلیا تاثیر نسبتا یکسانی روی جذب رنگینه دارند

 

  بر اساس زمان، غلظت قلیا و دمای تثبیت رنگینه های تری کلروپیریمیدینK/Sرویه های تغییرات : 4شکل
 :B،زمان و غلظت قلیا متغیر دما ثابت  :Aغلظت قلیا ثابت، زمان و دما متغیر  
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اما رسیدن به ماکزیمم    .  ساعت همچنان در حال افزایش است      8راندمان رنگی این رنگینه ها در دماهای کمتر از دمای محیط تا زمان               

 با توجه به رویه های مربوط به رنگینه های این گروه می توان بهترین           .  ثانیه زمان نیاز دارد    150 تا   60جذب رنگینه در دمای جوش تنها به         
 150 تا   30 درجه بومه، بسته به نوع رنگینه طی         38 میلی لیتر بر لیتر سود سوز آور       75 تا   50 با مصرف    C75°حالت جذب را در دمای حدود         

 .ثانیه کسب نمود
 نتیجه گیری

ای مستقل زمان،   نتایج این پژوهش حاکی از آن است که میزان جذب رنگینه های راکتیو مورد مطالعه به صورت تابعی نمایی با متغیره                      
تثبیت رنگینه روی کالا با افزایش دما و غلظت قلیا در مرحله تثبیت تا زمان مشخصی افزایش  یافته و پس از این                         . دما و غلظت قلیا است    

دین البته با توجه به نتایج کسب شده در گروههای منوکلرو تری آزین دی کلروتری آزین و تری کلروپیریمی                 . زمان رو به کاهش می گذارد     
می توان عنوان نمود که افزایش بیش از اندازه غلظت قلیا یا دما نیز می تواند کاهش جذب رنگینه هایی راکتیو و حتی تغییر شید آنها را به                             

از بررسیها نشان می دهد که رنگینه های وینیل سولفون، منوکلرو تری آزین و تری کلروپیریمیدین به تغییرات دمایی بیش                 . همراه داشته باشد  
بهترین . تغییرات غلظت قلیا حساس هستند اما رنگینه های دی کلروتری آزین از حساسیت تقریبا یکسانی نسبت به این دو عامل برخوردارند                   

 . می باشد5شرایط جهت کسب حداکثر راندمان رنگی در رنگرزی دومرحله ای با روش تثبیت تر به ترتیب مندرج در جدول 
 

 ت رنگینه های راکتیو مورد مطالعه در رنگرزی دومرحله ای با روش تثبیت ترشرایط بهینه تثبی: 5جدول 
  دما  )Be 38°سود (غلظت قلیا زمان

sec60-150 ml/lit40 -20 °C60 تا °C80 وینیل سولفون 
sec60 ml/lit75-50 منوکلروتری آزین جوش 
sec150≈ ml/lit10 -5   دمای محیط تا°C40 دی کلروتری آزین 
Sec30-150 ml/lit75-50 °C75≈ تری کلروپیریمیدین 

 



  

این نتایج با میزان واکنش پذیری رنگینه های انتخابی تناسب داشته و به چاپ دومرحله ای کالای پنبه ای توسط رنگینه های راکتیو نیز                      
صورت یک تابع نمایی ریاضی مدلسازی      بر اساس نتایج این مطالعه می توان رفتار جذبی رنگینه های راکتیو آرمایشی را به              . قابل تعمیم است  

نتایج این بخش از مطالعات در      . در این تابع زمان، دما وغلظت قلیا در مرحله تثبیت به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته می شوند                 . نمود
 . منتشر شده استIranian Journal of Polymer  (Nov.Dec-2003)مجله
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