
  
 

 ۶رنگرزي چيپس نايلون
 

  ۳، محمد مرشد۲**، سيد حسين اميرشاهي۱*احسان دربهشتي

 

  نساجی، دانشگاه صنعتی اصفهانمهندسي دانشجوی کارشناسی ارشد .١
 دانشيار و عضو هيأت علمی دانشکده مهندسی نساجی، دانشگاه صنعتی اصفهان .٢
 عتی اصفهاندانشيار و عضو هيأت علمی دانشکده مهندسی نساجی، دانشگاه صن .٣

 
 :چکيده

 با استفاده از روش هاي متداول رنگرزي مورد مطالعه قرار گرفته و به بررسي                    ۶، رنگرزي چيپس نايلون       در اين مقاله  
نتايج حاصله از بررسي سرعت رنگرزي با استفاده از سه             . خصوصيات سينتيکي اين روش رنگرزي پرداخته شده است         

ايزوترم جذب رنگزاهاي مذکور بر روي      . اله گزارش و مورد بررسي قرار گرفته است        در اين مق   ۲:۱رنگزاي متال کمپلکس    
نتايج حاصله نشان مي دهند که ايزوترم جذب رنگزاهاي مذکور روي    .  نيز مورد مطالعه قرار گرفته است      ۶چيپس پلي آميد    

 . از نوع فرندليچ است ۶چيپس نايلون 
 

 ، سرعت رنگرزی، ايزوترم جذب فرندليچ۲:۱، رنگزای متال کمپلکس ۶ چيپس نايلون :واژگان کليدی             
 

 :مقدمه
بر خلاف ديگر الياف مصنوعي اگرچه الياف نايلون از آغاز توليدشان مشکل چنداني در يافتن رنگزاها و نحوه رنگرزي مناسب در رنگرزي                         

 تيره و مشکي، توليد کنندگان را به تهيه مواد خام رنگي   نداشتند ولي وجود مشکلاتي در کسب ثباتهاي عمومي بالا به خصوص در شيدهاي            
بطور کلي استفاده از سه روش تزريق رنگزا به درون مذاب پليمر در حين              .  ]۱-۴[و نهايتاٌ ذوب ريسي و توليد الياف رنگي تشويق مي نمود           

زاي محلول در آب به منظور توليد چيپس         پليمر يزاسيون ، پوشش دهي چيپس خام با ذرات پيگمنت رنگي و رنگرزي چيپس با مواد رنگ                   
از بين اين سه روش، رنگرزي چيپس بدليل مزايا و محاسن منحصر بفرد خود از جايگاه ويژه اي بر خوردار                     . رنگي نايلون گزارش شده است    

 اين  .ه است در حمام رنگرزي مائي تعريف شد      ) سفيد(رنگرزي كلاسيك چيپس خام     انجام   رنگرزي چيپس بصورت     اصطلاح. ]۲-۳[است
 چيپس  پلي استر     رنگرزي و براي  آلمان    هوخست  شرکت براي اولين بار توسط    روش كه يكي از مهمترين روشهاي رنگرزي جرمي مي باشد         

سپس شرکت دوپونت امريکا ايده     . بدليل مشکلات ناشي از رنگرزي در خصوص پليمر مذکور تداوم نيافت            ، لكن   مورد استفاده قرار گرفت   
 مجددا مطرح کرد و اين روش را راهي جهت توليد الياف رنگي با ويژگيهاي ۶۶ وبه ميزان کمتر براي نايلون   ۶ا براي نايلون  رنگرزي چيپس ر  

 .]۲-۳[منحصر بفرد و داراي خواص ثباتي بالا به ويژه در شيد هاي تيره معرفي نمود
 ، نياز به مواد تعاوني در حمام رنگرزيول مي توان به عدماز مزاياي عمده فرآيند رنگرزي در شکل چيپس نسبت به فرآيندهاي رنگرزي معم           

 كسب  بهعدم نياز    حمام رنگرزي و در نتيجه آلودگي کمتر محيط زيست،             L:Rرنگرزي پايين تر، پايين بودن نسبت      برخورداري از هزينه    
 .]۳-۴[ اشاره کرد و حصول خواص ثباتي عالي در ليف رنگي توليدي رايكنواختي كامل رنگي در چيپسهاي رنگرزي شده

   ehsan_391@yahoo.com: مسوؤل مکاتبات، پيام نگار*   
   دانشگاه صنعتي اميركبير تهران، دانشكده مهندسي نساجي: آدرس فعلي** 
 
 د  همانن٦ جهت توليدمحصول رنگي استفاده مي شود، در رنگرزي چيپس نايلون هابر خلاف روشهاي ديگر توليد چيپس رنگي كه از پيگمنت   

 و لذا مات بودن  ظاهر رنگي ليف که  بدليل  وقوع دسته رنگزاهاي محلول در آب مناسب استفاده مي شود  رنگرزي كلاسيك ازروش هاي 
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 پديده انتشار نور توسط ذرات پيگمنت در توليد ليف رنگي با استفاده از پيگمنتها رخ مي دهد در الياف رنگي توليدي به روش رنگرزي چيپس 
 از دسته رنگزاهاي    عمدتاٌ ،كسب ثباتهاي عمومي بالا به خصوص در شيدهاي تيره          به جهت    ۶يلون  در رنگرزي چيپس نا   .  شود حاصل نمي 

 ديسپرس و مستقيم     رنگزاهايبا بنيان آزو و آنتراكينون استفاده مي شود هرچند استفاده از               ۲:۱ كروم) كمپلكس فلزي (متال كمپلكس   
 خصوصيات مهم اين رنگزا ها پايداري بالا در دما و زمان طولاني ذوب ريسي، دارا بودن ثباتهاي               .شده است  نيز در مواردي پيشنهاد      انتخابي

 .]۳و۶-۵ [عمومي بالا و عدم تأثير روي قدرت مذاب پليمردر حين فرآيند ذوب ريسي مي باشد
با افزايش دما، زمان عمليات       .نجام داد ا) pH=٥حدود(  در محيط اسيدي ضعيف        ساعت ٤ و بمدت    cْ١٠٠رنگرزي را مي توان در دماي       

 ساعت  ٢ و بمدت    cْ١٣٠بهترين رمق كشي از حمام رنگرزي هنگامي حاصل مي شود كه رنگرزي تحت فشار و در دماي                    . كاهش مي يابد 
 .]۳و۶[ ساعت كاهش مي يابد١براي كسب شيدهاي روشن اين زمان تا حدود. صورت گيرد

 و محل ورود چيپسهاي رنگرزي شده به آن را          ۶ فرآيند ذوب ريسي نايلون      ۲شماتيک و شکل     خط فرآيند رنگرزي چيپس بصورت       ۱شکل
  .بصورت ساده نشان مي دهد

 
 و محل ورود چيپسهاي رنگرزي ۶ فرآيند ذوب ريسي نايلون-۲       شکل

 .]۱[شده به آن
 ].۴[ به صورت شماتيک۶ فرآيند رنگرزي چيپس نايلون-۱شکل

 
براي توضيح سرعت رنگرزي منحني هاي مختلفي . ع بررسي تغييرات غلظت رنگزا در درون ليف نسبت به زمان است       سرعت رنگرزي در واق   

مانند رسم مقدار رمق کشي در برابر زمان، رسم مقدار رنگزاي موجود روي کالا در برابر زمان و رسم مقدار رنگزاي نفوذ کرده در واحد زمان                           
(بعلاوه براي بيان سرعت از زمان نيمه رنگرزي         . تعادل در برابر زمان مورد استفاده قرار مي گيرند        به غلظت رنگزا درون کالا در حالت        

2
1t (

از مهمترين . نيز استفاده مي شودکه در واقع به زماني اشاره مي کند که نصف رنگزا در مقايسه با حالت تعادل توسط کالا جذب گرديده است             
 بر  t1/2روش تعيين . سرعت بصورت زمان نيمه رنگرزي آنست که بطور همزمان سرعت و تعادل مورد توجه قرار مي گيرد       ويژگي هاي بيان    

در حالت تعادل تغييري در غلظت رنگزا در درون          . است) ∞C(مبناي بدست آوردن غلظت رنگزاي جذب شده توسط ليف در حالت تعادل               
 .]۷[ تعيين زمان تعادل روش طولاني و زمان بر مي باشدکالا و حمام رنگرزي صورت نمي پذيرد و لذا

. و ارتباط اين دو با يکديگر است و حمام رنگرزي ليفاز سوي ديگر هدف از رسم ايزوترم هاي جذب، مطالعه نحوه تغييرات غلظت رنگزا در  
در اين . ر جذب رنگزا روي کالا بسيار بالاست بر روي نايلون، در غلظتهاي پايين مقدا۲:۱رنگزاهاي متال کمپلکس     در بررسي ايزوترم جذب   

صعودي کمتري مي گردد و از معادله نرنست         درغلظتهاي بالا ايزوترم داراي روند    . ناحيه ايزوترم جذب از معادله لانگ ميور پيروي مي کند          

 



 شده بوده و در واقع از معادله         توان گفت شکل ايزوترم مورد نظر در حالت نهايي تلفيقي از دو شکل ياد                 در نتيجه مي  . پيروي مي کند  
 .]۷[فرندليچ پيروي مي کند که البته درغلظتهاي بسيار بالا اين معادله صادق نمي باشد

 پرداخته شده است و نتايج      ۶ به بحث در مورد سينتيک رنگرزي چيپس نايلون           ۲:۱در اين مقاله، با استفاده از مواد رنگزاي متال کمپلکس            
 .رنگرزي و ايزوترم جذب مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته اندحاصله از آزمايشات سرعت 

 :تجربيات
 :وسايل و مواد مورد استفاده •

 ۲:۱دي اکسيد تيتانيوم ساخت شرکت الياف تهران و رنگزاهاي متال کمپلکس      /% ۰۳ از نوع شفاف حاوي      ۶در اين تحقيق از چيپس نايلون       
 ساخت شرکت سوبيتومو استفاده      Lanyl Yellow GG و    Lanyl Red B،Lanyl Brilliant Blue BGبا اسامي تجاري     

جهت اندازه گيري مقاديرجذب پسابها      Varian ساخت شرکت    Carry 3همچنين از دستگاه اسپکتروفتومتر انتقالي با نام تجاري           . شد
 .استفاده گرديد

 :روش انجام آزمايش ها •
سپس محلولهايي با غلظتهاي    .  ده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گيري شد       در ابتدا طول موج حداکثر جذب هريک از سه رنگزا با استفا             

مختلف از اين رنگزاها تهيه و ميزان جذب آنها اندازه گيري گرديد و با استفاده از اطلاعات حاصله نمودار کاليبراسيون هر رنگزا رسم و                              
 .تعيين گرديد) ۱( لامبرت با استفاده از رابطه -معادله خط رگرسيوني طبق قانون بير

CA α=  )۱(  
 . غلظت محلول استCشيب خط و  α  مقدار جذب محلول وAکه در آن

.  ساعت صورت گرفت   ۴براي انجام آزمايشات سرعت رنگرزي، رنگرزي با سه رنگزاي ذکر شده بطور جداگانه در دماي جوش و مدت زمان                     
از .  کنترل گرديد  ۵ -۵,۵ حمام در محدوده     pH بر اساس وزن کالا بود و        ۱% و مقدار رنگزاي مصرفي      ۱:۳۰ برابر    L:R گرم و  ۲وزن کالا   

آنگاه نمونه گيري از    .  کليه محلول هاي رنگي قبل از ورود کالا نمونه گيري بعمل آمد و پس از آن کالا در دماي جوش وارد حمام شد                          
 دقيقه  ۲۰ دقيقه چهارم هر   ۱۲۰ دقيقه و در     ۱۰ دقيقه سوم هر   ۶۰ دقيقه و در     ۵ دقيق دوم هر     ۴۰ر   دقيقه، د  ۲ دقيقه اول هر     ۲۰پساب در   

 حمام ها بعد از هر نمونه گيري از پساب به همان ميزان آب با درجه حرارت                   L: Rبراي به حداقل رساندن اثر تغييرات در      .  انجام پذيرفت 
د از تهيه نمونه هاي لازم از پساب حمامهاي فوق، ميزان جذب آنها در طول موج حداکثر              بع. برابر با دماي حمام رنگرزي به حمام اضافه شد        

ميزان غلظت رنگزاي باقي مانده در حمام ها در هر بار نمونه گيري             ) ۱(سپس با استفاده از رابطه      . جذب براي هر سه رنگزا اندازه گيري شد       
، مقدار غلظت رنگزاي نفوذ کرده در کالا در          )E%(ه ترتيب مقادير درصد رمق کشي        ، ب )۴(تا  ) ۲(آنگاه با استفاده از روابط    . تعيين گرديد 

( به غلظت رنگزا در درون کالا در حالت تعادل             tزمان  
∞C

C t ( موجود در کالا بر حسب     رنگزاي و مقدار mg/g) fC (   براي هر رنگزا
 .گانه تعيين گرديد ونمودارهاي مربوطه رسم گرديدبطورجدا
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−

=  )۲(  

 . مقدار جذب پساب در زمانهاي ذکرشده استfA مقدار جذب محلول اوليه و 0Aکه در آن 

∞∞
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C
C tt  )۳(  

 غلظت رنگزاي جذب شده توسط ليف در زمان         m∞ به ميلي گرم بر گرم ليف و       tزاي جذب شده توسط ليف در زمان         غلظت رنگ  tmکه  
 .تعادل به ميلي گرم بر گرم ليف مي باشند

t0g
mg

f mm)(C −=  )۴(  
 . مي باشندt غلظت رنگزاي باقي مانده در حمام در زمان tm غلظت رنگزا در حمام در آغاز رنگرزي و0mکه در آن

براي تعيين زمان نيمه رنگرزي از روي نمودار        
∞C

C t   5.0مقدار،   در مقابل زمان
C
Ct =

∞

آمد و نهايتاً    بدست  تعيين و زمان متناظر با آن       

 .بدست آمد  kيمقدار ثابت سرعت يعن) ۵( طبق رابطه



tkCt =  )۵(  
 ساعت  ۲۴ بمدت   oC۱۰۰ غلظت مشخص و در دماي ثابت         ۸در آزمايشات مربوط به تعيين ايزوترم جذب، رنگرزي با رنگزاي قرمز در                

طبق روابط   ) mg/lit(ي مانده در حمام رنگرزي بر حسب        غلظت رنگزاي باق   ( sC و مقدار  (mg/g) بر حسب    fCصورت گرفت و مقدار   
) ثابت ايزوترم فرندليچ  ( Kمقدار  ) ۷(و  ) ۶(تعيين گرديد و نهايتاٌ طبق منحني هاي برازش شده برنتايج حاصله و مطابق روابط                 ) ۴(و  ) ۱(

 .محاسبه گرديد
x
sf ]C[K]C[ =  )۶(  

sf ]Clog[x)Klog(]Clog[ +=  )۷(  
 

  نتايج
 . مقادير زمان نيمه رنگرزي را براي سه رنگزاي مصرفي نشان مي دهند۱ منحني هاي سرعت رنگرزي و جدول ۳ تا ۱ هاي شماره شکل

 
  

 نمودار -۱                    شکل  در برابر زمانfC نمودار-۲ شکل            
∞C

C tدر برابر زمان  

  

  در برابر زمانE% نمودار -۳ شکل                                
 

 زمان نيمه رنگرزي براي سه رنگزاي بکار رفته: ۱جدول 
 

 
 
 
 

از آنجا   
 ۶ تا   ۴ر برابر مجذور زمان تا قبل از زمان نيمه رنگرزي از يک رابطه خطي پيروي مي نمايد در شکل هاي شماره                        که رسم غلظت رنگزا د    

.  همانگونه که مشاهده مي گردد اين رابطه با انحراف کمي در هر سه رنگزا صادق بوده است                 ].  ۷[اين موضوع مورد بررسي قرار گرفته است      
 . درج گرديده اند۲را نشان مي دهند در جدول شماره ) k(سرعت محاسبه شيب خطوط رسم شده که ثابت 

Dye Lanyl Red B Lanyl Brill. Blue BG Lanyl Yellow GG 
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  در برابر مجذور زمان براي رنگزاي آبي Ct منحني-۴  شکل  در برابر مجذور زمان براي رنگزاي قرمز Ct منحني-۵شکل

 

 
  در برابر مجذور زمان براي رنگزاي زرد Ct منحني-۶شکل 

 
 براي سه رنگزاي مصرفي) ب خطشي(  مقادير ثابت سرعت -۲جدول

 
با توجه به    
نتايج 
حاصله از   
منحني 
هاي سرعت رنگرزي و نيز ثابت سرعت رنگرزي مي توان نتيجه گرفت که رنگزاي قرمز از سرعت بالاتري نسبت به دو رنگزاي ديگر                             

اگر چه اين امر در مورد رنگرزي کلاسيک الياف نايلون مي تواند به عنوان يک نکته منفي به حساب آيد، ولي در مورد                             .خوردار است بر
 .رنگرزي چيپس بدليل عدم نياز به کسب يکنواختي رنگي بالا بودن سرعت رنگرزي يک ويژگي مثبت شمرده مي شود

 
 

 .نشان داده شده است) ثابت ايزوترم (K فرم لگاريتمي آن به همراه مقدار ۸رمز و در شکل  نيز ايزوترم جذب رنگزاي ق۷در شکل شماره 
 

Dye Lanyl Red B Lanyl Brill. Blue BG Lanyl Yellow GG 

 ١٢/١ ١٣/١ ١/٣ )k(سرعتثابت 
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  ايزوترم جذب رنگزاي قرمز–۷شکل  شکل لگاريتمي ايزوترم جذب رنگزاي قرمز-۸شکل

زديک بوده و با استفاده از       مشاهده مي گردد ايزوترم جذب رنگزاي مذکور به شکل محسوسي به معادله فرندليچ ن               ۷همانگونه که در شکل     
 .به سادگي ميسر است) K(امکان محاسبه ثابت ايزوترم ) ۸شکل (شکل لگاريتمي آن 

علت کسب ايزوترم جذب فرندليچ به نحوه جذب و نگهداري رنگزا توسط چيپس نايلوني مربوط مي گردد زيرا در جذب ماده رنگزاي متال                          
رنگزا دخالت دارندکه علت آن به بزرگ         ني وهيدروژني، نيروهاي واندروالس نيز در جذب        توسط کالا علاوه بر نيروهاي يو       ۲:۱کمپلکس  

 .بودن اندازه مولکول رنگزاي متال کمپلکس بر مي گردد
 

 نتيجه گيري نهايي
د که رنگرزي    مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده ش       ۲:۱ با استفاده از رنگزاهاي متال کمپلکس        ۶در اين مقاله امکان رنگرزي چيپس نايلون        

نتايج حاصله از اندازه گيري سرعت رنگرزي و ايزوترم جذب نشان دهنده شباهت هاي               .  اين پليمر در چنين شکلي به سادگي ميسر است         
بسيار بين رنگرزي چيپس و ليف پلي آميدي است اگرچه آزمايشاتي که در حال انجام هستند تفاوت هايي را از حيث سرعت نفوذ در دو                              

نتايج اين تحقيق نشان    .   نشان مي دهند که به دليل محدوديت در حجم گزارش از مقايسه اين دو روش خودداري شده است                    حالت مذکور 
 . به سادگي ميسر استpH بدون نياز به هيچ ماده تعاوني و تنها با تنظيم ۶مي دهند که جذب ماده رنگزا توسط چيپس پلي آميد 
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R2 = 0.9031

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Cs(g/lit)

Cf
(m

g
/g

)

 log Cf = 0.8 log Cs + 0.0243

  K=1.1                                      
                      R2 = 0.910

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

logCs

lo
gC

f

( m
g

/ g )

sd


