
 

 تاثير عمليات كاتيوني كردن پنبه بر خواص رنگرزي آن با رنگزاهاي مستقيم
 

 ۲ مجيد منتظر ،  ۲رضا محمد علي مالك ،  ∗۱آمنه رحيمي
 کارشناس ارشد نساجی . ۱                     

 دانشگاه صنعتي امير كبير ، دانشکده نساجی عضو هيئت علمياستاديار و   . ۲                     
 

 :چکيده 
 بـچ در  – هيدروكسي پروپيل تري متيل آمـونيم كلرايـد بـه روش پـد            -٢ كلرو   – ٣در اين تحقيق ماده كاتيوني      

حضور هيدروكسيدسديم بر روي پنبه به كار برده شده و سپس پنبه كاتيوني  شده، بـا رنگزاهـاي مسـتقيم رنگـرزي شـده           
ستقيم، حتي بـدون حضـور نمـك در حمـام رنگـرزي، در نتيجـه             قابليت رنگپذيري  پنبه عمل شده، با  رنگزاهاي م         . است

همچنين عمل كردن پنبه با اين عامل  . افزايش جاذبه يوني بين رنگزا و ليف كاتيوني به طور قابل ملاحظه اي بهبود يافت              
 .كاتيوني ثبات شستشويي رنگزاهاي مستقيم را بدون كاهش ثبات نوري افزايش داده است

 
  پنبه،كاتيوني كردن، پنبه عمل شده، رنگرزي، رنگزاهاي مستقيم:يديواژگان كل          

 
  :مقدمه

ايـن اليـاف جـذب آب و رطوبـت     . الياف پنبه به علت ويژگيهاي مثبتي كه دارند در بين الياف طبيعي از اهميت خاصي بر خوردارنـد        
گيرنـد بـه علـت     الياف سلولزي وقتي در آب قرار مـي  . باشند  ميبازيافتي بالايي داشته، به علاوه از قابليت رنگرزي خيلي خوبي نيز برخوردار             

يونيزه شدن گروههاي هيدروكسيل از بار منفي برخوردار مي شوند، از آنجائيكه بيشتر رنگزاهاي مناسب براي رنگرزي اين الياف، رنگزاهـاي           
. گـردد   كشي رنگزا مـي  ن رنگزا و ليف باعث كاهش رمق  هستند، بنابراين نيروي دافعه الكتريكي بي     ) مثل رنگزاهاي مستقيم و راكتيو    (آنيوني  

نمك بار سطحي ليف را خنثـي  . شود  در حمام رنگرزي استفاده مي) كلريد سديم يا سولفات سديم(براي رفع اين مشكل از مقادير زياد نمك      
ليت، مقدار اضـافي رنگـزا بعـد از رنگـرزي در     با وجود استفاده از مقادير بالاي الكترو. شود  كرده و باعث افزايش جذب رنگزا بر سطح آن مي      

يكـي از  . دهـد  ماند كه رنگزاي باقيمانده در پساب به همراه غلظت بـالاي نمـك، آلـودگي زيسـت محيطـي را افـزايش مـي            پساب باقي مي  
سـديم سـيترات   جديدترين پژوهشهايي كه براي رفع مشكل نمك در رنگرزي پنبه انجام گرفته است ، جايگزيني نمك كلريدسـديم بـاتري    

(Trisodium Citrate)رنگزاهـاي راكتيـو،   (نگزاهـاي آنيـوني   ررنگرزي پنبه در حضور تري سديم سيترات ميزان رمق كشي . باشد  مي
همچنين از روشهاي ديگر . ]١ [ را نيز كاهش مي دهد(TDS)را افزايش داده و مقدار ذرات حل نشده در پساب  ) مستقيم و خمي محلول 

اين رنگزا با رنگزاهاي راكتيو معمولي از نظر گروههاي حـل شـونده   . دون حضور نمك استفاده از رنگزاي راكتيو كاتيوني است  رنگرزي پنبه ب  
استفاده از گروه پيريدينيم به عنوان گروه حل شونده كاتيوني به جاي گروههاي آنيوني به منظور تسـهيل رنگـرزي بـدون       . اش اختلاف دارد  

  .]٢[رنگزاست نمك پنبه سلولزي با اين 
اصلاح شيميايي پنبه به نحوي كه بتوان بدون نياز به مقادير بالاي الكتروليت خواص رنگپذيري آنرا بهبـود بخشـيد از مـدتها قبـل             

يـا  سازي الياف سلولزي با عوامل كاتيوني مقدار نمك مورد نياز رنگرزي را كم كرده و     اند كه آماده    تحقيقات نشان داده  . مورد توجه بوده است   
با توجه به اينكه پنبه عمل شده با عوامل كاتيوني اتصالات الكترواستاتيكي با رنگزاهاي آنيوني برقرار مـي كنـد بـدين                . ]٣[كند    برطرف مي 

 بسياري از تحقيقات انجام شده براي بهبود قابليت رنگپذيري الياف سلولزي شامل     . يابد  ترتيب راندمان رنگرزي با رنگزاهاي آنيوني بهبود مي       

                                                        
∗ rahimi _a  @ yahoo.com پيام نگار: ، مسئول مکاتبات     
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ايجاد گروههاي  ،]٥[ وكلرو تري آزين ]٤[سازي پنبه با تركيبات چهار ظرفيتي آمونيم با عوامل فعال مختلف نظير گروههاي اپوكسي  آماده
 و همچنين پيوند زدن پنبـه بـا مونومرهـاي    ]١١[ TMM، برقراري اتصال عرضي با عوامل ضد چروك نظير        ]٦-١٠ [آمين بر روي سلولز   
در يكي از جديدترين تحقيقات انجام شده، يك تركيب فعال چهار ظرفيتي كه داراي . باشد  مي]١٢[ا اشعه ماوراء بنفش   كاتيوني فعال شده ب   

رمق كشي رنگزاهاي راكتيو بر روي پنبـه عمـل   .  پخت  بر روي پنبه به كار برده شد     -باقيمانده اكريل آميدي است سنتز شده و به روش پد         
ي بدون حضور نمك و قليا به طور كامل انجام شده و اين رنگزاها اتصالات كووالانسي زيادي با ليـف برقـرار          شده با اين عامل كاتيوني ، حت      

وينيل پيريدين بر روي سلولز ايجاد شده و سپس چهـار ظرفيتـي        -٢همچنين گزارش شده است كه وقتي پيوندهاي عرضي با          . ]١٣[كردند  
رمـق  (  انجام گيرد، اين امر منجر به افزايش رمق كشي رنگزا با رنگزاهاي مستقيم مي گردد  كردن آن با برميد آلكيل يا با اپي كلرو هيدرين         

 .  ]١٤[ ) درصد مي رسد٩٥-١٠٠كشي به حدود 
بچ بر روي پنبـه بـه   -متيل آمونيم كلرايد در حضور قليا به روش پد پروپيل تري   هيدروكسي ٢-كلرو-٣در اين تحقيق عامل كاتيوني      

 . واص رنگرزي پنبه عمل شده با رنگزاهاي  مستقيم بررسي گرديدسپس خ. كار برده شد
 

 تجربيات
 مواد مصرفي

 -٢ - كلـرو – ٣درصـد  ٦٥ محلول آبي . اي با بافت تافته كه عمليات آهارگيري و سفيدگري بر روي آن انجام گرفته بود پارچه پنبه
، هيدروكسيد سديم تهيـه  Fluka تهيه شده از شركت  C6H15Cl 2NOبه فرمول شيميايي ١متيل آمونيوم كلرايد تري هيدروكسي پروپيل

رنگزاهـاي مسـتقيم اسـتفاده شـده نيـز در        . MERCK ، اسيد استيك و سولفات سديم تهيه شده از شـركت             Panreacشده از شركت    
بات تر آنها در كالر ايندكس  بوده وعمليات بعدي مناسب كه براي بهبود ث Bاين رنگزاها متعلق به رنگزاهاي كلاس .  آورده شده اند١جدول

 . ذكر شده  استفاده از عوامل كاتيونيكي است
                                          

 رنگزاهاي استفاده شده)  ١( جدول                                                                        
CI generic name 
 

 نام تجاري سازنده

CI Direct   Yellow 106 Ciba Solophenyl Yellow ARL 
CI Direct Blue 189 Ciba Solophenyl Turquoise Blue GRL 
CI Direct Red 80 Ciba Solophenyl Red 3BL 

 
 

 اي پنبه پارچه سازي آماده
متيـل آمونيـوم كلرايـد     تري پروپيل هيدروكسي -٢ - كلرو- ٣ درصد  ٦٥ گرم بر ليتر محلول      ٣٥اي ابتدا به حمامي شامل      پارچه پنبه 

)CHPTMAC (   درصد از بين دو غلطك پد عبور داده ١٠٠ گرم بر ليتر هيدروكسيد سديم خالص آغشته شده و سپس با برداشت تر    ١٥و
 ٢٤از بعـد  .  سـاعت در دمـاي محـيط قـرار داده شـدند     ٢٤و به مدت ) به صورت رل(ها بعد از پد شدن در پلاستيك پيچيده شده          پارچه. شد

سـازي و بعـد بـا آب     گرم بر ليتر اسيداسـتيك خنثـي  ١گراد آبكشي شده و سپس با محلول رقيق   درجه سانتي٤٠ها ابتدا با آب    ساعت  پارچه  
 .]١٦ [ به دست آمد٦٦/٧ نهايي پارچه معادل pH. ]١٥ [معمولي آبكشي شدند

 
  اي پنبه پارچه رنگرزي

رنگـرزي پارچـه   .  انجـام گرفـت  ٤٠:١ برابـر  (L.R)ا نسبت حجم حمام به وزن كالا      و ب  Ahibaتمام رنگرزيها با ماشين رنگرزي      
رنگـزا  %) ١ owf(اي عمل نشده با رنگزاهاي مستقيم بدين صورت انجام گرفت كه ابتدا كالا در دماي محيط وارد حمام رنگرزي شامل        پنبه

گراد حرارت داده شد،قبل از رسيدن به اين دما نمك  درجه سانتي ١٠٠گراد در دقيقه تا      درجه سانتي  ٥/١شده و سپس حمام رنگرزي با شيب        
به حمام رنگرزي افزوده شـد و  )  مقدار كل نمك مورد نياز خواهد بود٣/١مقدار نمك در هر بار      (گراد     درجه سانتي  ١٠٠ و   ٨٠،  ٦٠در دماهاي   

                                                        
١ (3-choro-2-hyroxypropyl)trimethylammonium chloride  
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گراد در دقيقـه تـا     درجه سانتي٥/٢ رنگرزي با شيب سپس حمام.  ساعت ديگر ادامه يافت ١گراد به مدت       درجه سانتي  ١٠٠رنگرزي در دماي  
گراد و سپس با آب معمولي آبكشـي شـد،     درجه سانتي٥٠در اين دما كالا از حمام خارج شده ابتدا با آب        . گراد سرد شد     درجه سانتي  ٦٠دماي

رنگـرزي بـا   .  گـرم بـر ليتـر بـود    ٤٠ و ٣۵ ،٣۰، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠ رنگـزا مقـدار   (owf %  )  ٨ و  ۵/۶، ۵، ۴، ۳، ۱،۲نمك به ترتيب براي 
 .رنگزاهاي مستقيم نمونه عمل شده، مشابه پنبه عمل نشده ولي بدون حضور نمك درحمام رنگرزي انجام گرفت

 
 اندازه گيري رمق كشي رنگزا 

 سـاخت  UV/VIS٦١٠٥گيري جذب پساب رنگرزيها توسط اسپكتروفتومتر جـذبي مـدل    ميزان برداشت رنگزا توسط كالا با اندازه    
)(جذب محلول رنگزا در طول موج ماكزيمم جذب رنگزا .  تعيين شدJENWAY شركت  maxλكشـي   گيري شـده و مقـدار رمـق     اندازه

 .]١٣[ محاسبه شده است١ توسط كالا از معادله (E)رنگزا 
 

%E = 100)1(
0

×−
A
A

        

 .نگرزي قبل و بعد از رنگرزي هستند به ترتيب جذب محلول حمام رA و A0كه 
 

 تعيين ثباتهاي رنگي
. ]١٧[ انجـام شـد  ISO 105 C03:1989براي ارزيابي ثبات نهايي رنگرزي هاي انجام شده، ثبات شستشويي مطابق استاندارد

 روي  نمونـه هـاي    و ميـزان لكـه گـذاري   (grey scale)مقادير تغيير رنگ نمونه هاي رنگرزي شده بعد از شستشو با مقياس خاكستري 
 انجـام  ISO 105-X12:1993ثبات سايشـي نيـز بـر طبـق اسـتاندارد      . همجنس و غير همجنس نيز با مقياس لكه گذاري ارزيابي شد

 نشاندهنده كمترين ثبـات  ١در مقياس خاكستري و لكه گذاري عدد   . تغيير رنگ بعد از سايش با مقياس خاكستري  ارزيابي شد          . ]١٧[گرفت
نمونه هـا بعـد از   . ]١٧[ انجام گرفتISO 105 B02:1994ثبات نوري بر طبق استاندارد  .  هنده بالاترين ثبات مي باشد نشاند٥و عدد 

 اختيار كردند و نمونه ا ي كه ٥و٤، ۲،۳ ساعت مقادير ٢٨و۱۲،١٦،٢٤بعد از  به ترتيب تغيير رنگ نمونه ها. ساعت بازديد شدند ٢٨و١٦،٢٤،۱۲
 .  معرفي شد‘ ٥بالا تر از ‘ر رنگ نداده بود با عنوان  ساعت هنوز تغيي٢٨بعد از 

 
 نتايج و بحث

  با پنبه سلولزي CHPTMACواكنش 
اين عامل .  براي اصلاح ليف استفاده شد(EPTMAC) اپوكسي پروپيل تري متيل آمونيم كلرايد – ٣و٢در اين تحقيق عامل كاتيوني 

  .]٤[)١واكنش (شود  جاد مي ايCHPTMACواكنش هيدروكسيد سديم با فعال در اثر 

 
EPTMAC٤[)  ٢واكنش (كند   با سلولز تحت شرايط قليايي اتصال اتري برقرار مي[ . 

 

 معادله ١
 

EPTMAC CHPTMAC 

 ٢ واكنش

 
 ١ واكنش
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 ايجاد مي شود كه با اتصال كووالانس به زنجيـر پليمـر متصـل         ١ بر روي پنبه مكانهاي كاتيوني     EPTMACدر نتيجه واكنش با     

 .مي شوند
 

 رنگرزي با رنگزاهاي مستقيم
براي پنبه عمل . باشد كنش بين رنگزاي مستقيم و پنبه عمل نشده اساساً وابسته به پيوندهاي هيدروژني و نيروهاي واندروالس مي            وا

كشي رنگزاي مسـتقيم بـر    آيد، بدين ترتيب رمق    نيروهاي جاذبه الكترواستاتيكي اضافي بين رنگزا و ليف به وجود مي           EPTMACشده با   
 ، حتي در غياب الكتروليت، نسبت به پنبه عمل نشده كه بـه روش معمـول رنگـرزي شـده ، افـزايش      EPTMACروي پنبه عمل شده با  

 نيـز  EPTMAC پنبه عمـل شـده بـا     (K/S)كشي،  قدرت رنگي دهند كه علاوه بر رمق  نشان مي٢بعلاوه نتايج جدول . نشان مي دهد
 . نسبت به پنبه عمل نشده افزايش يافته است

                           
 كشي و قدرت رنگي رنگزاهاي مستقيم مقادير رمق ) ٢(جدول                                              

 

K/S E(%) پنبه اي پارچه  
 

 )١% owf(رنگزا 

 EPTMAC١عمل شده با  ٧٥/٩٩ ٩٤/١٣

 ٢عمل نشده ٧٨/١٤ ٦٦/٤

 ٣عمل نشده ٥٤/٧٧ ٦٨/٨

Solophenyl Yellow ARL 

 EPTMAC١عمل شده با  ٧٣/٩٩ ٢١/١٤

 ٢عمل نشده ٨٨/١٠ ٤٣/١

 ٣عمل نشده ١/٨٧ ٣٦/٣

Solophenyl Turquoise Blue GRL 
 

 EPTMAC١عمل شده با  ٨٦/٩٩ ٣٥/١٤

 ٢عمل نشده ٦٧/٣١ ٤٧/٤

 ٣عمل نشده ٥٨/٨٨ ٣٤/٧

Solophenyl Red 3BL 

 
 رنگرزي شده بدون نمك ٢و١                     

  رنگرزي شده همراه نمك٣                                 
 

 خواص ثباتي رنگزاهاي مستقيم
 بهتـر از پنبـه عمـل    EPTMACدهند كه ثبات شستشويي رنگزاهاي مستقيم بر روي پنبه عمل شده با      نشان مي  ٣نتايج جدول   

 . ي و مكانهاي كاتيوني ليف عمل شده باشدتواند به علت برقراري اتصال قوي بين رنگزاي آنيون اين افزايش مي. باشد نشده مي
اي رنگرزي شـده در   هاي پنبه دهند كه پارچه  نشان مي٣گذاري نكرده اند ولي نتايج جدول  اي رنگرزي شده بر روي پشم لكه هاي پنبه  پارچه

.  پنبه عمل نشده كمتر اسـت  ، نسبت بهEPTMACاند كه مقدار آن براي پنبه عمل شده با        گذاري كرده   حين شستشو تاحدي پنبه را لكه     
 .  نسبت به پنبة عمل نشده تغييري نداشته استEPTMACهمچنين  ثبات سايشي و نوري پنبة عمل شده با 

 
 

                                                        
 . ]١٥[   آزمايش لكه گذاري انجام شده با متيلن بلو ايجاد بارهاي مثبت بر روي كالاي پنبه اي كاتيوني شده را تاييد مي كند ١
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   نتايج ثبات رنگي و نوري پنبه رنگرزي شده با رنگزاهاي مستقيم٣جدول 

 
 گذاري لكه

 ثبات نوري

ثبات 
سايشي 
در حالت 
 پنبه پشم خشك

ثبات 
 )١ %owf(رنگزا  اي پارچه پنبه شستشويي

 Solophenyl Yellow ARL EPTMAC١عمل شده با  ٥ ٤ ٥ ٥ ٥بالاتر از 
  ٢عمل نشده  ٤ ٣-٤ ٥ ٥ ٥بالاتر از 

  ٣عمل نشده ٣-٤ ٢ ٥ ٥ ٥بالاتر از 

 Solophenyl Turquoise Blue GRL EPTMAC١عمل شده با  ٤-٥ ٤ ٥ ٥ ٥بالاتر از 
  ٢عمل نشده ٣ ٤ ٥ ٥ ٥بالاتر از 

  ٣عمل نشده ٣ ٢ ٥ ٥ ٥بالاتر از 

 Solophenyl Red 3BL EPTMAC١عمل شده با  ٥ ٤ ٥ ٥ ٥بالاتر از 
  ٢عمل نشده ٤ ٢ ٥ ٥ ٥بالاتر از 
  ٣عمل نشده ٤ ٢ ٥ ٥ ٥بالاتر از 

 
 رنگرزي شده بدون نمك  ٢و١               
 ه نمك رنگرزي شده همرا٣                            

 
 

 تأثير غلظت رنگزا 
 و پنبه عمـل نشـده، رنگرزيهـايي بـا     EPTMACبراي بررسي اثر غلظت رنگزاي مستقيم بر ميزان رنگپذيري پنبه عمل شده با              

 بـه  (K/S)رود كه قـدرت رنگـي    با افزايش غلظت رنگزا انتظار مي.  انجام گرفتSolophenyl Red 3BLغلظتهاي مختلف رنگزاي  
 ، افـزايش قـدرت رنگـي بـا اشـباع      EPTMACدر مورد پنبه عمل شده با . اد مولكولهاي رنگزا بر روي پنبه افزايش يابدعلت افزايش تعد  

 مكانهاي كاتيوني پنبه عمل شده وابسته به ]١٣[ (Lewis) و لوئيس ( Wang)طبق نظر وانگ . گردد  مكانهاي كاتيوني ليف محدود مي
 . ]١٣[اين مكانهاي كاتيوني در اثر جذب رنگزا بر روي ليف به تدريج اشباع مي شوند .  مي باشند غلظت عامل كاتيوني در حمام آماده سازي      

در حالي كه قدرت . يابد شود با افزايش غلظت رنگزا قدرت رنگي پنبه عمل شده و عمل نشده افزايش مي  مشاهده مي  ١همانطور كه از شكل     
 . تغيير چنداني نمي كند) به بالا% ٥ owfاز (نگزا  در غلظتهاي بالاي رEPTMACرنگي پنبه عمل شده با 
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  بر روي پنبه عمل شده و عمل نشده Solophenyl Red 3BL رنگزاي  Build up )١ ( شكل 
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 تأثير غلظت الكتروليت

رنگزاي آنيوني در اثـر جاذبـه الكترواسـتاتيكي بـا ايـن      .  مكانهاي كاتيوني محدود و مشخصي داردEPTMACپنبه عمل شده با     
شود،  از طرفي آنيونهاي سولفات نمك نيز نسبت به مكانهاي كاتيوني ليف تمايل دارند و بـدينترتيب بـا              هاي كاتيونيكي  جذب ليف مي     مكان

در اين شرايط افزايش نمك به حمام رنگـرزي سـبب تغييـر    .]١٣ [كنند   رقابت مي  آنيونهاي رنگزا براي جذب بر روي اين مكانهاي كاتيوني        
بـا افـزايش غلظـت نمـك بتـدريج مكانهـاي       . يابـد  كشي رنگزا كاهش مي شود و با افزودن نمك به حمام رنگرزي، رمق رنگپذيري ليف  مي 

تغييـرات  . كند در نتيجه اين ليف مشابه پنبه عمل نشده عمل مي كنـد  كاتيوني ليف اشغال شده و ليف خنثي شده و يا حتي بار منفي پيدا مي   
 ٢ در مقابـل غلظـت سـولفات سـديم درشـكل      EPTMACبر روي پنبه عمل شده بـا   Solophenyl Red 3BLكشي رنگزاي  رمق

جاييكـه در آن   (رنگزا، به علت عبور از حـد اشـباع ليـف عمـل شـده     % owf٤ شود در غلظت   همانطوركه مشاهده مي  . نشان داده شده است   
يـب رفتـار ايـن ليـف مشـابه ليـف عمـل نشـده          و بدين ترتمی شوندمكانهاي كاتيوني ليف توسط آنيونهاي موجود در حمام رنگرزي خنثي     

ولـي در مـورد همـين رنگـزا درغلظـت      . كشي افـزايش يافتـه اسـت     با افزايش غلظت نمك رمق    ) ٣شكل(مشابه پنبه عمل نشده      ).گردد  مي
owfدهد كشي با افزايش غلظت نمك كاهش نشان مي رنگزا رمق% ٢ . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 تأثير زمان رنگرزي 
       در ابتـداي رنگـرزي  .   نشـان داده شـده اسـت   ٤ در شـكل  EPTMACكشي پنبه عمل شـده بـا     رنگرزي بر رفتار رمق  اثر زمان 

به علت جاذبه الكترواستاتيكي قوي كه بين رنگزاي آنيوني و مكانهاي كاتيوني پنبه عمل شده ايجاد مي شود، رنگزا بـه            )  دقيقه نخست    ١٠(
كشـي رنگـزا    ديگـر تغييـري در رمـق   )  درجه سانتيگراد ١٠٠( سپس با ادامه رنگرزي در دماي ثابت        . طور كامل بر روي ليف جذب مي شود       

 . شود مشاهده نمي
 بررسـي  Na2SO4 گرم بر ليتـر  ١٠ در حضور Solophenyl Red 3BLرفتار رنگرزي پنبه عمل نشده در رنگرزي با رنگزاي 

كشي رنگزا بر روي پنبه عمل نشده نسبت به پنبه عمل شده كمتر است   رمق نشان مي دهند كه در ابتداي رنگرزي ٤نتايج شكل   . شده است 
كشي رنگزا بر روي پنبـه عمـل     دقيقه رنگرزي در جوش ميزان رمق٥٠در پايان  . يابد  و سپس به تدريج با افزايش زمان رنگرزي افزايش مي         

 .  درصد رسيده است٦٧نشده به حدود 

  كشي رنگزاي تأثير غلظت سولفات سديم بر رمق ) ٢(شكل 

Solophenyl Red 3BL              بر روي پنبه عمل شده  
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 رنگزاي كشي ير غلظت سولفات سديم بر رمقتأث )  ٣(شكل

Solophenyl Red 3BL   بر روي پنبه عمل نشده 
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 % )١ owf ( Solophenyl Red 3BLكشي رنگزاي    تأثير زمان رنگرزي بر رمق)٤(شكل 

 
 گيري  نتيجه

 مكانهاي مثبت بر روي  پنبه ايجاد مي (EPTMAC)متيل آمونيوم كلرايد      اپوكسي پروپيل تري   -٣-٢در اثر عمل كردن پنبه با       
در رنگرزي با رنگزاهاي  مستقيم، پنبة عمل شده بـا  . كند  تغيير ميبدين ترتيب رفتار رنگرزي پنبه عمل شده به طور قابل ملاحظه اي  . شود

EPTMAC همـراه  ( نسبت به پنبة عمل نشده كه مطـابق روش معمـول   )  حتي در غياب الكتروليت( كشي و قدرت رنگي بيشتري    رمق
اي عمل شده بهبود يافته ولي ثبـات  همچنين ثبات شستشويي رنگزاهاي مستقيم بر روي نمونه ه      . دهد  رنگرزي شده است نشان مي    ) نمك  

 نـوری وسايشـی را   ،با انجام رنگرزی با عمق های مختلف مـی تـوان ثباتهـای شستشـويی          . سايشي و نوري آنها  تغيير چنداني نكرده است        
 .بررسی و بعلاوه تکرارپذيری رنگرزی را نيز تحقيق نمود
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