
    مطالعه سينتيكي اثر فنل در رنگرزي الياف اكريليك با رنگزاهاي بازيك
  ٢، مريم عليزاده٢ ، نرگس محبوبي١نوريمهدي 

 گروه نساجي ،دانشكده فني دانشگاه گيلان  عضو هيئت علمي و استاديار -١
 ،دانشكده فني دانشگاه گيلان دانش آموخته گروه نساجي- ٢                         

كيدهچ  
به اين منظور .  با رنگزاهاي بازيك مورد بررسي قرار گرفته است تاثـير فـنل در رنگـرزي الـياف اكريليك      

الياف اكريليك با دو رنگزاي بازيك به همراه فنل در دماهاي مختلف رنگرزي شده است و با اندازه گيري          
، نسبتي از ضريب   ) t 1/2( ، زمان نيمه رنگرزي ) K(هـاي اسـپكتروفتومتري ثابـت سرعت جذب رنگزا   

وجود فنل در حمام . انـدازه گيري شده اند ) E( و انـرژي اكتيواسـيون بـراي ضـريب نفـوذ            (D/r2)نفـوذ 
 ـرنگـرزي باعـث ا     زايش سـرعت جـذب و ضـريب نفـوذ رنگزا و كاهش انرژي اكتيواسيون و زمان نيمه              ف

 . شده استنتايج بدست آمده با توجه به نظريات موجود توجيه . رنگرزي گشته است
 

 الياف اكريليك ، رنگزاي بازيك ، فنل ، سينتيك رنگرزي: لغات كليدي

 
 

 مقدمه
مكانـيزم رنگـرزي الـياف اكريليك توسط رنگزاهاي بازيك بصورت يك فرآيند تعويض يون شناخته شده است كه در آن مرحله        

نفوذ . ] ۱ [به داخل توده الياف شناخته شده استنفوذ رنگزا از سطح و  تعيين  كننده سرعت رنگرزي جذب رنگزا روي سطح الياف           
 ،)Tg(در دماهاي كمتر از دماي تبديل شيشه اي    . رنگـزاي بازيك بداخل الياف اكريليك وابستگي شديدي به دماي رنگرزي دارد           

حرك زنجيرهاي نفوذ رنگزا بداخل الياف به سختي صورت مي گيرد اما در دماهاي بالاتر از دماي تبديل شيشه اي بدليل افزايش ت 
 نفوذ رنگزا بداخل الياف اكريليك بسادگي و با سرعت بالايي امكان پذير پليمر،) free volume(پلـيمري و افـزايش حجم آزاد   

  .] ۲ [مي گردد
براي مثال تغيير و كاهش در دماي . ] ۶-۲ [تاثير مواد شيميايي متفاوت بر روي الياف اكريليك توسط محققين بررسي شده است      

 و ]٧ [اينگاملز. ]۲ [ گزارش شده است و بنزيل الكل ل شيشـه اي الياف اكريليك در اثر حضور آنيلين، فنل، ارتو فنيل فنل تـبدي 
  رنگرزي الياف اكريليك در ] ۳ [ رنگرزي الياف اكريليك توسط مواد رنگزاي ديسپرس، و بوركينشاو      تاثـير فنل در      ] ٥ [ پاديـه   

رنگرزي الياف اكريليك در حضور حلالها نيز توسط دافي و     .  بـازيك را بررسـي كرده اند       حضـور ارتـو فنـيل فـنل بـا رنگـزاهاي           
 در رنگرزي ،تمامي اين محققين كاهش دماي تبديل شيشه اي و افزايش سرعت جذب رنگزا          .  بررسـي شـده است     ]  ۸[همكـاران 

ل بعنوان كرير و كاهش دهندة دماي تبديل در مقاله حاضر تاثير فن. در حضـور ايـن مـواد را گـزارش كرده اند        و  الـياف اكريلـيك     
 رنگرزي الياف اكريليك توسط مواد رنگزاي بازيك بررسي شده است و نتايج با     سينتيكيشيشـه اي بـر روي برخي از پارامترهاي          

 مقايسـه ثابـت سرعت رنگرزي و ضريب نفوذ و انرژي اكتيواسيون به هنگام حضور و عدم حضور فنل گزارش شده است و از آنجا   
 .امكان رنگرزي الياف اكريليك در دماهاي پايين تر نتيجه گيري شده است

 
 تجربيات   

 مواد
مواد رنگزاي بازيك .  انداستفاده شده تولـيد شـركت پلـي اكـريل اصـفهان مي باشند كه بصورت نخ ريسيده      بررسـي الـياف مـورد     

Maxilon Red M-RL(C.I.Basic Red51) و Maxilon BlueM-2G (C.I.Basic Blue124) از  
 .ساير مواد شيميايي از درجه آزمايشگاهي بوده اند. شركت سيبا تهيه شده اند

 
 
 

 رنگرزي



 دقيقه شسته شده اند و ١٥ آمونياك بمدت ١  cc/lit  و نانيونيك شوينده ٥/٠   g/lit بـا cْ٧٠نخهـا قـبل از رنگـرزي در دمـاي    
 گرمي توزين شده و در ٢سپس نخها بصورت كلافهاي . شده اند خشك   cْ٥٠سـپس بـا آب فـراوان آب كشي شده اند و در دماي               

 .رنگرزي استفاده شده اند
به اين ترتيب كه ابتدا در داخل بالن آب . رنگـرزي در داخـل بالـن دو دهانـه مجهـز به همزن مغناطيسي و مبرد انجام شده است          

 ٤٠مقدار آب مورد استفاده .  درصد اضافه شده است ٥٠مقطر و رنگزا و اسيداستيك و در صورت لزوم مقدار معيني از محلول فنل               
 lit/g١٠ و فنل lit/cc٥/٠ ٩٨%، اسيداستيك)٥/٠ lit/g( وزن كالا ٢%، رنگزا ) گـرم از الـياف  ٢ بـراي   cc٨٠(برابـر وزن الـياف      

 بالن اضافه نخهاي اكريليكي به داخل ) cْ٩٥  و ٨٥، ٧٥، ٦٥(پـس از تنظـيم دمـاي داخـل بالن به دماي مورد نظر     . بـوده اسـت  
 از محلول داخل ١ cc تا ٢/٠در طول رنگرزي در زمانهاي مورد مطالعه . شـده انـد و رنگـرزي به مدت زمان لازم ادامه يافته است     

 .بالن جهت تعيين غلظت رنگزا خارج شده است
 اندازه گيري غلظت رنگزا 

ابتدا اندازه گيريهاي .  اسـتفاده شـده است  vis-uv cintra 10جهـت انـدازه گـيري غلظـت رنگـزا از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر        
nmاسـپكتروفتومتري بر روي محلولهاي با غلظتهاي متفاوت انجام شده است تا خط كاليبراسيون براي رنگزاي آبي در طول موج       

 بدست آيد و سپس جذب محلولهاي خارج شده از حمامهاي رنگرزي در طول ٥٢٤ nm قرمـز در طول موج  زاي و بـراي رنگ ـ   ٦٢٤
 .هاي ذكر شده و در نهايت غلظت رنگزا در داخل محلولها بدست آمده استموج

 
 نتايج و بحث

 مطالعه سرعت رنگرزي
به اين منظور سرعت . مطالعـه سرعت جذب مواد رنگزا در دماي ثابت، اطلاعاتي را راجع به سينتيك رنگرزي آشكار خواهد نمود            

جـه سـانتيگراد در شـرايط متداول رنگرزي و در حضور فنل بعنوان     در٩٥ و ٨٥، ٧٥، ٦٥جـذب دو رنگـزاي بـازيك در دماهـاي      
 (K)ثابت سرعت رنگرزي .  نشان داده شده است۴الي  ۱   هاينفوذ دهنده رنگزا مطالعه گرديده است و نتايج بدست آمده در شكل  

 :آمده استدر مقابل جذر زمان مطابق رابطه زير بدست ) tرنگزاي جذب شده روي الياف در زمان  (Ctاز رسم 
                                                                             Ct=kt1/2   

كه آن نيز (t1/2)   مقادير ثابت سرعت بدست آمده از نتايج رنگرزي در دماهاي مختلف به همراه زمان نيمه رنگرزي ۱و درجدول
 .ف مي باشد درج شده استمعياري از سرعت رنگرزي و نفوذ رنگزا بداخل اليا

 نشـان مـيدهد كـه بـا افـزايش دماي رنگرزي ثابت سرعت رنگرزي افزايش چشمگيري نشان ميدهد كه قابل              ١نـتايج جـدول     
 ١ اما بررسي بيشتر اعداد ثابت سرعت ارائه شده در جدول ] ۳ [ پـيش بينـي بوده و مطابق با گزارشات موجود در مقالات مي باشد      

براي بررسي بيشتر اين موضوع . د ثابت سرعت جذب رنگزا به دما و وجود فنل در حمام رنگرزي مي باشد       نشـانگر وابسـتگي شدي    
 .  مقادير ثابت سرعت جذب رنگزا در مقابل دما در حضور و بدون حضور فنل رسم شده است٦ و ٥  هايدر شكل

جذب افزايش مي يابد اما براي هر دو مورد  در حمام رنگرزي، ثابت سرعت     فنل نشـان ميدهـند كه در اثر وجود          ٦ و   ٥شـكلهاي   
 ۳[ شناخته شده است(Td) دمـاي معيني براي افزايش ناگهاني سرعت رنگرزي وجود دارد كه تحت عنوان دماي تبديل رنگرزي 

 در  دمايي خواهد بود كهTd ] ۲ [بـا توجه به وابستگي تحرك زنجيرهاي پليمري و مقدار حجم آزاد توده پليمري الياف به دما              .]
 مي تواند معياري Td در واقع. آن تحرك زنجيرهاي پليمري در حدي است كه رنگزا مي تواند به راحتي به داخل الياف نفوذ نمايد

محل برخورد   مي توان از رسم مماسي بر منحني و تععينTd براي محاسبه . ] ۳ [الياف نيز باشد)  Tg(از دمـاي تبديل شيشه اي  
 استخراج شده براي دو Tdمقادير .  نشان داده شده است استفاده نمود٦ و  ٥انگونـه كه در شكل      ايـن ممـاس بـا محـور دمـا هم          

 . درج شده است۱رنگزاي آبي و قرمز در جدول 
 
 
 
 
 

   
 
                   



 
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و از طرف ديگر وجود مواد نفوذ دهنده نظير فنل بوده از طرفي وابسته به نوع رنگزا Td  نشان مي دهد كه مقادير١اعـداد جـدول   
كاهش دماي تبديل رنگرزي توسط . در حمـام رنگـرزي مـي توانـند در حـد قـابل توجهـي دماي تبديل رنگرزي را كاهش دهند         

 ـ   را در اثر cْ٥ كاهش نزديك به ] ۳[كيم و بوركينشاو    . فنل توسط محققين ديگر نيز گزارش شده است       ارتو فنيل   ي نظير   تركيبات
 و پارامتر J0.5.cm-1.5 ۶۵ و ۵۳پارامتر حلاليت الياف اكريليك در مقالات . ارتـو فنـيل فـنل گـزارش كـرده انـد            ٢ g/litوجـود   

نزديك بودن پارامتر حلاليت يك حلال با يك پليمر نشانگر امكان . ]  ۵و۲[گزارش شده استJ0.5.cm-1.5۷/۶۰ حلاليـت فـنل  



بنابراين فنل را مي توان تركيبي دانست كه مي تواند باعث تورم در الياف اكريليك شود و در . حلاليـت آن پليمر در حلال مي باشد     
كريليك دانست از اين رو كاهش دماي تبديل شيشه اي و يا  براي الياف ا  (Plasticizer)واقـع مـي تـوان آنـرا يـك نرم كننده             

. دمـاي تبديل رنگرزي در الياف اكريليك در اثر حضور فنل را مي توان به مشابه بودن پارامتر حلاليت فنل و اكريليك نسبت داد             
  . ]٢  [ گزارش شده استc ۱۰ از فنل/. ١ mol/litكاهش دماي تبديل شيشه اي الياف اكريلان در اثر محلول 

 
 ضريب نفوذ رنگزا بداخل الياف اكريليك

 اما براي ] ۹و۲ [  روشـها و معـادلات متفاوتـي بـراي محاسبه ضريب نفوذ مواد رنگزا بداخل الياف مورد بحث قرار گرفته است     
رزي صادق است   ارئه شده است و در مراحل اوليه رنگ] ۹  [اي استفاده از معادلاتي كه توسط كرانك  سـادگي و موارد مقايسه 

 مقدار رنگزاي جذب شده  ct/cinf  نشان داده شده است كه در آن ١مـتداول مـي باشد روش  ارائه شده توسط كرانك درمعادله   
در اين .  بترتيب ضريب نفوذ رنگزا و شعاع ليف مي باشند r  و  D بـه مقـدار رنگـزاي جـذب شده در حالت تعادل و      tدر زمـان  

 دقيقه اول رنگرزي به روش ١٥   از مقادير جذب در D/r2 نظر گرفتن شعاع ليف مورد رنگرزي مقدار مقالـه بدون محاسبه و در 
                              .   بدست آمده است t  در مقابل  2( ct/cinf)رگراسيون و از طريق رسم 

 Ct/Cinf=4[Dt/πr2]1/2       ۱    معادله                           
  

 ٥١ و قرمز١٢٤ مقادير زمان نيمه رنگرزي ، ثابت سرعت ، ضريب نفوذ و انرژي اكتيواسيون در رنگرزي الياف اكريليك توسط رنگزاي بازيك آبي – ١ جدول
زمان نيمه رنگرزي  )g/lit(فنل نگزار ° cدما 

t1/2( min) 
-k(mg.gثابت سرعت 

1min-1/2) 
Td 
c ° 

D/r2 
(min-1) 

١٠ ٥  × 

انـــــــــــرژي 
 E اكتيواسيون

(KJ.mol-1) 
 ٨ ٠٢٥/٠ ٣٠ --- ١٢٤آبي  ٦٥
 ١٠ ٩٣٣٣/٠ ٣٠ --- ١٢٤آبي  ٧٥
 ٩٠ ٥٠٥٥/٢ ٢٥ --- ١٢٤آبي  ٨٥
 ١٢٢٢/٤ ٢٥ --- ١٢٤آبي  ٩٥

 
٧٨ 

١٥٢٠ 

 
 
١٨٣ 

 ٢٥٠ ٠٥٦٦٦/٢ ٥ ١٠ ١٢٤آبي  ٦٥
 ٥٠٠ ٦٢١٢/٤ ٤ ١٠ ١٢٤آبي  ٨٥
 ٢١٢٢/٨ ١ ١٠ ١٢٤آبي  ٩٥

 
٦٨ 
 ٥٦٠٠ 

 
٤٦/٩٥ 

 
زمان نيمه رنگرزي  )g/lit(فنل رنگزا ° cدما 

t1/2( min) 
-k(mg.gثابت سرعت  

1min-1/2) 
Td 
c ° 

D/r2 
(min-1) 

١٠ ٥  × 

انـــــــــــرژي 
 Eكتيواسيونا

(KJ.mol-1) 
 ٨ ٠٤٥٥٤/٠ ٢٥ ---- ٥١قرمز  ٦٥
 ٤٠ ٩٦/٠ ١٠ ---- ٥١قرمز  ٧٥
 ٢٢٠ ٤٥٨١/٢ ١٥ ---- ٥١قرمز  ٨٥
 ٨١٤٩/٣ ٨ ---- ٥١رمز ق ٩٥

 
٧٤ 
 

٨٧٠ 

 
 
١٦٣ 

 ٣١٠ ٢٢٣٦/٢ ١٨ ١٠ ٥١قرمز  ٦٥
 ١٤٠٠ ٢١٥/٥ ٣ ١٠ ٥١قرمز  ٨٥
 ٨,٢٦٦٣ ١ ١٠ ٥١قرمز  ٩٥

 
٦٦ 

٤٥٩٠ 

 
١٤/٩٠ 

 
 
 

ضريب نفوذهاي .  درج شده است١ بدسـت آمـده بـراي رنگرزي در دماهاي مختلف و در اثر وجود فنل در جدول    D/r2 مقاديـر 
همچنين نتايج نشان مي دهد كه در اثر .  ضريب نفوذ در اثر افزايش دما مي باشد      محاسـبه شـده نيز نشان دهنده افزايش سريع        

تاثير دما بر ضريب نفوذ رنگزا را مي توان بصورت كمي از طريق . وجـود فـنل ضـريب نفوذ افزايش قابل توجهي نشان مي دهد         



  كه به معادله آرنيوس معروف ۲طريق معادله مقادير انرژي اكتيواسيون از . محاسـبه انـرژي اكتيواسـيون ضريب نفوذ بيان نمود       
در حمام رنگرزي  فنل g/lit ۱۰نتايج نشان مي دهد كه در اثر  وجود .  درج شده است   ١اسـت بدسـت آمـده اسـت و در جـدول             

كمتر شدن انرژي .    كاهش مي يابد KJ.mol-1 ۴۶/۹۵    بهKJ.mol-1 ۱۸۳ از     بـراي رنگـزاي آبـي    انـرژي اكتيواسـيون  
انرژي . اسيون در واقع ساده تر بودن نفوذ رنگزا بداخل الياف و امكان رنگرزي عملي الياف در دماهاي پائينتر را نشان مي دهد    اكتيو

 كه تفاوت آن با مقدار ]۲ [گزارش شده است٢٥١ KJ.mol-١اكتيواسـيون رنگـرزي الياف اكريلان توسط مواد رنگزاي بازيك   
 .ه متفاوت بودن روش محاسبه و يا تفاوت در نوع الياف اكريليك مورد استفاده مرتبط باشد مي تواند بمقاله ارائه شده در اين 

 
 ) دماي مطلقT ثابت گازها ، R انرژي اكتيواسيون ، D=D0e-E/RT   )E     ۲معادله 

 نتيجه گيري
،  )t1/2(ن نيمه جذب رنگزا، زما)k(وجـود فنل در حمام رنگرزي الياف اكريليك توسط مواد رنگزاي بازيك  ثابت سرعت رنگرزي     

، سرعت رنگرزي فنل بطوريكه در اثر وجود    . و انرژي اكتيواسيون ضريب نفوذ را تحت تأثير قرار مي دهد          ) D(ضـريب نفوذ رنگزا   
 دقيقه اول رنگرزي تقريبا قسمت اعظم مواد رنگزا جذب ۱۰ طي c ۸۵دماي افزايش قابل ملاحظه اي خواهد داشت بگونه ايكه در 

ضريب نفوذ نيز در اثر وجود فنل افزايش چشمگيري دارد و با افزايش ضريب نفوذ رنگزا بداخل الياف امكان     . اهـند شد  الـياف خو  
رنگـرزي الـياف اكريليك در دماهاي پايينتر از جوش امكان پذير مي گردد، كه كاهش انرژي اكتيواسيون ضريب نفوذ نيز نشانگر                 

ب نفوذ رنگزا با توجه به نزديك بودن پارامتر حلاليت فنل و الياف اكريليك را       افزايش سرعت رنگرزي و ضري    . همين مطلب است  
مي توان به تأثير فنل بر روي دماي تبديل شيشه اي الياف اكريليك نسبت داد بطوريكه مطابق اندازه گيري انجام شده در اثر وجود      

cْتبديل شيشه اي الياف اكريليك باشد به ميزان حدود  فنل در حمام رنگرزي، دماي تبديل رنگرزي كه مي تواند معياري از دماي      
 .كاهش نشان مي دهد ١٠
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