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در قليا و الكتروليت سطحيفرآيندحذف اصلاح كمك به راكتيو رنگزاي با سلولزي منسوجات رنگرزي

سلولز ساختار

بي گرگاني1سخناميد سليماني آتشه ،2*

چاپ،-1 فناوري و علوم پژوهشي گروه ارشد، كارشناسي پژوهشيدانشجوي پستيموسسه صندوق ايران، تهران، رنگ، فناوري و 16765-654:علوم

چاپ،-2 فناوري و علوم پژوهشي گروه پژوهشياستاديار، پستيموسسه صندوق ايران، تهران، رنگ، فناوري و 16765-654:علوم

چكيده

روز گسترش پي نيز،در نساجي صنعت در منسوجات از دسته اين در مناسب رنگرزي به نياز بشري، زندگي در سلولزي منسوجات از استفاده افزون

چشم استگسترش كرده پيدا جهان در مي.گيري ايجاد رنگرزي در كه مناسبي خصوصيات دليل به راكتيو، سالرنگزاهاي در مقداركنند، به اخير هاي

شده گرفته كار به سلولزي كالاهاي رنگرزي در است.اندزيادي داشته همراه به نيز مشكلاتي رنگزاها، از دسته اين از فراوان استفاده ا.اما ينعمده

انسان زيست محيط بر رنگرزي از حاصل پساب مخرب تاثيرات اثر بر ميمشكلات حادث رنگرزيها فرآيند در قليا و الكتروليت استفاده از ناشي كه شود

است آنها يك.با غالب در سلولز ساختار سطحي اصلاح با تا شد سعي مشكلات، اين موجب آمادهبه رنگرزيسازيسري از پيش اوليه حضورهاي به نياز ،

برسانند صفر به رنگرزي حمام در را قليا و .نمك

كليديهايواژه

آماده قليا، الكتروليت، راكتيو، رنگزاي نساجي، سلولزي، اوليهمنسوجات .سازي

دريافت پذيرش2/7/91:بازبينيتاريخ3/5/91:تاريخ 3/7/91:تاريخ
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مقدمه-1

سلولزيپارچه الياف از شده توليد پنبهپارچه(هاي دليل)ايهاي به

پارچهخص ساير به نسبت كه مناسبي ديگروصيات الياف از شده توليد هاي

مصارف براي زيادي مقدار به ميعموميدارند، قرار استفاده به.گيرندمورد

حدود كه اختصاصرفمص%50طوري خود به را جهان كل در منسوجات

است ].1[داده

مي خصوصيات اين جمله الاز اين بالاي استحكام به همچنينتوان و ياف

در پوشش در راحتي موجب كه كرد اشاره آن مناسب رطوبت جذب

مي الياف اين با شده بافته از.گرددمنسوجات استفاده گسترش دنبال به

چشم گسترش نيز الياف اين رنگرزي به نياز سلولزي، جهانالياف در گيري

نمود محيط.پيدا در همواره سلولزي منسوجات صرنگرزي آبي ورتهاي

حلمي قابليت كه است نياز رنگزاهايي به رنگرزي براي نتيجه در گيرد،

باشند داشته را آب در ].2[شوندگي

رنگزاهايي جمله از راكتيو رنگزاهاي و گوگردي خمي، مستقيم، رنگزاهاي

منسوجات از دسته اين رنگرزي در و داشته را ويژگي اين كه هستند

مي .شونداستفاده

سال ادر قبيلهاي از خصوصياتي داشتن دليل به راكتيو رنگزاهاي خير،

شستشويي ثبات آب، در مناسب سايشي1حلاليت ثبات روي2و مناسب

درخشندگي داشتن رنگرزي، از پس قيمت3كالا داشتن همچنين و هايبالا

قرار استفاده مورد سلولزي كالاهاي رنگرزي براي زيادي مقدار به مناسب،

].3[گيرندمي

بينباتث كووالانسي پيوند تشكيل از ناشي رنگزاها، از دسته اين بالاي هاي

واكنش گروه و رنگزا راكتيو استگروه سلولزي ليف روي موجود .پذير

حدود كه است داده نشان رنگرزي%50آمارها دراز سلولزي كالاهاي هاي

مي صورت راكتيو رنگزاهاي از استفاده با جهان امركل اين و اهميتگيرد

مي آشكار را موضوع اين به بودن.]1[سازدپرداختن مناسب كنار در اما

از فراوان استفاده و سلولزي كالاهاي رنگرزي براي رنگزاها از دسته اين

خواهد پرداخته آن به ادامه در كه كرد خواهند ايجاد نيز را مشكلاتي آنها،

.شد

رنگزاه-2 با سلولزي منسوجات رنگرزي راكتيومشكلات اي

گروه داشتن دليل به نساجي، صنعت در استفاده مورد راكتيو هايرنگزاهاي

حل(سولفونه موجب ميكه نيز آب در آنها خاصيت)شوندشوندگي داراي

هستند از.آنيونيكي ناشي امر وگروهآبكافتاين آب در سولفونه هاي

گروه به آنها SO3هايتبديل
ك.باشدمي- زماني طرفي، سلولزياز كالاي ه

مي قرار آب دليلدر به رويگروهآبكافتگيرد، موجود هيدروكسيل هاي

به آن تبديل و سلولز پيدا--Oسطح آنيونيكي خاصيت نيز سلولزي كالاي ،

را.كندمي دافعه نوعي سلولزي، الياف و رنگزا روي شده ايجاد منفي بارهاي

1 Washing fastness
2 Crock fastness
3 Brightness

مي ايجاد ليف و رنگزا كاهشبين موجب كه ليف4تمايلكند به رنگزا

].4[گرددمي

حل راه تنها ليف، سمت به رنگزا تمايل افزايش و مشكل اين حل جهت

است سلولزي ليف سطح روي شده ايجاد منفي بارهاي حذف به.موجود،

راكتيو، رنگزاهاي با منسوجات دسته اين رنگرزي فرآيند در منظور همين

الكتروليت زيادي مقدار از استفاده)نمك(همواره رنگرزي حمام در

سالانه.شودمي آمريكا، نساجي صنعت در مثال سولفات95000براي تن

مي استفاده رنگرزي فرآيند انجام جهت ].1[گرددسديم

نمك همه جداسازي امكان طرفي، شدهاز حل رنگرزيهاي پساب در موجود

امكانكارخانه محپذيرها، زيست مشكلات امر، اين كه رانبوده فراواني يطي

فاضلاب كه چرا كرد خواهد ميايجاد الكتروليت، از مملو موجبهاي تواند

آب شآلودگي شيرين كشتههاي قبيل از مخربي تاثيرات و آبزيانده ،شدن

و كشاورزي محصولات نابودي و باشدغيرهتخريب داشته همراه به .را

رنگزاهاي با سلولزي منسوجات رنگرزي در ديگر وجودمشكل راكتيو،

است رنگرزي فرآيند پايان در رنگزا زيادي كردن.مقدار تثبيت منظور به

بين واكنش بردن پيش منظور به عبارتي به يا كالا، روي راكتيو رنگزاهاي

پيوند بيشتر چه هر تشكيل سمت به ليف، و كووالانسي،رنگزا هاي

مادهpHبايستمي كردن اضافه با را رنگرزي قليمحيط برداي بالا اين.ايي،

دارد رنگرزي فرآيند در نيز نامناسبي تاثير قليا، افزودن كه است حالي در

موجب كه رنگرزيآبكافتچرا محيط در موجود راكتيو رنگزاي از بخشي

حدوداً.گرددمي عادي، شرايط مو%40الي10در راكتيو رنگزاهاي جوداز

اضافه اثر در رنگرزي محيط قليا،در رنگزاهاي.شوندميآبكافتكردن

برقرارآبكافتراكتيو امكان رنگرزي، فرآيند در باشده، كووالانسي پيوند ي

ندارند)شدنتثبيت(ليف .را

ثبات كاهش موجب كالا، روي نكرده واكنش رنگزاهاي اين وجود

مي كالا روي رنگزا ميشستشويي نتيجه در حتماًشود، ازبايست، پس كالا

رنگرزي واكنش.گردد5شستشواتمام رنگزاهاي شستشو، فرآيند پي در

مي پساب وارد و شده خارج كالا روي از زيستنداده مشكلات كه شوند

داشت خواهند پي در را خود خاص آب.محيطي بالاي حجم همچنين،

مهم جمله از نيز نهايي شستشوي در ازمصرفي دسته اين مشكلات ترين

بررنگرزي علاوه كه است رفتنها بالا موجب محيطي، زيست مشكلات

مي رنگرزي فرآيند زمان و حدود.گرددقيمت تنهايي به نهايي، شستشوي

راكتيو50% رنگزاهاي با سلولزي كالاهاي رنگرزي در شده، تمام قيمت از

اختصاص خود به ].1[دهدميرا

بودهسالدر آن بر محققان اخير، راهكارهايي،هاي ارائه با تا حلبهاند

ب راكتيو رنگزاهاي با رنگرزي در شده بيان اين.دپردازنمشكلات در

اينفعاليت سلولزي، الياف روي سطحي اصلاحات با تا است شده سعي ها،

نم برطرف را فعاليت.ايندمشكلات در ديگر، عبارتي گرفتهبه صورت هاي

يك ابتدا زمينه، اين آمادهدر اوليهسازيسري كالاي6هاي سلولزيروي

مي رنگرزي راكتيو رنگزاي با كالا سپس و گرفته .گرددصورت

4
Affinity

5 Washing-off
6 Pretreatment
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سلولزيآماده-3 كالاي راكتيودرسازي رنگزاي با رنگرزي

كالايهمان رنگرزي در موجود مشكلات رفع جهت به شد، بيان كه طور

يك كالا، روي ابتدا راكتيو، رنگزاي با آمادهسلولزي اوليهسازيسري هاي

گرفت ميصورت رنگرزي كالا سپس و آماده.شوده در اصلي هايسازيعمل

است سلولزي الياف سطح روي شيميايي اصلاح نوعي اعمال در.اوليه،

گروه تا است شده سعي اصلاحات، اين رويتمامي را مثبت بار با هايي

كنند ايجاد سلولز .سطح

د كه راكتيو رنگزاي تمايل سطحي، مثبت بارهاي اين ايجاد ماهيتبا اراي

كاتيون ليف سطح به است، ميآنيونيكي زياد شده ديگر.شوددار عبارتي، به

در الكتروليت به بودرنگرزيفرآيندنيازي افزايش.نخواهد پي در همچنين

افزودن بدون كه داشت خواهيم را امكان اين ليف، سمت به رنگزا تمايل

در و بpHقليا رنگزا از بالايي جذب به برسيمطبيعي، ليف روي حذف.ه با

مقدار همچنين، پيداآبكافتقليا كاهش نيز رنگرزي محيط در رنگزا

رنگمي كالاي شستشوي در مصرفي آب كاهش در مثبتي تاثير كه كند

داشت خواهد پي در را رنگرزي نهايي هزينه كاهش كه دارد .شده

سلولز-1شكل سطحي ساختار اصلاح .چگونگي

شدهاصلاحات-4 انجام سطحي

شدكهطورهمان گروهذكر تا است شده سعي اصلاحات، تمامي بادر هايي

ليف سمت به رنگزا تمايل افزايش جهت به سلولز، سطح روي را مثبت بار

كنند سطحي.ايجاد اصلاحات اين انجام جهت كه موادي از برخي ادامه در

ش برده كار معدهبه مياند، اي.گرددرفي تمامي نمونهدر شده،ن بيان هاي

اوليهآماده سطحي(سازي با)اصلاح سلولزي كالاي رنگرزي امكان ،

در و الكتروليت حضور بدون را راكتيو كردهpHرنگزاهاي فراهم طبيعي

.است

روي-5 سطحي اصلاحات انجام جهت شده برده كار به مواد

سلولزي كالاي

1كلرايدآمينوينيلپلي-5-1

سال دوراي2011در بهاراتي همكاران، از2شو استفاده به، را ماده اين

روش از يكي كردندعنوان ارائه سلولز سطحي ساختار اصلاح جذب.هاي

است فيزيكي جذب صورت به سلولزي، الياف روي ماده اعمال.اين جهت

از الياف روي ماده كردناين پد مي3روش كه.شوداستفاده ترتيب اين به

د باكالا سپس و گرفته قرار ماده اين حاوي محلول در خنثي شرايط ر

مي%470برداشت پد از.شود، خشكپس اتاق دماي در كالا ابتدا وآن شده

مدت به پخت جهت دمايي12سپس شرايط تحت قرارC102°دقيقه

مي درهمان.شودداده كه ماده2شكلطور اين اعمال با است، مشخص

گروه كالا، كاتيونيروي ليفهاي سطح روي گرفت، خواهند جذب.قرار

مي محسوب آن مشكلات جمله از ماده، اين برابرفيزيكي در كه چرا شود

نمي مقاوم داردشستشو وجود كالا سطح از آن جداشدن امكان و ].5[باشد

شيميايي-2شكل كلرايدوينيلپليساختمان .][آمين

5آزينتري-5-3-1مشتقات-5-2

مي كه موادي دسته بهاز موردمنظورتواند سلولز سطحي ساختار اصلاح

تري مشتقات گيرد، قرار مياستفاده كه.باشدآزين موادي از اينازيكي

گرفته قرار استفاده مورد مادهدسته تجاري، نام با است tri-HTACاي
كه6

ژاي توسط بار اولين سال7براي در2006در كه شد آورده3شكلارائه

است .شده

1 Polyvinylamine chloride (PVAmHCL)
2 Bhaarathi Dhurai
3 Padding
4 Pick up
5 1-3-5-triazine
6 2,4,6-tri[(2-hydroxy-3-trimethylammonium) propyl]-1,3,5-triazine
chloride
7 Kongliang Xie

شيميايي-3شكل .]tri-HTAC]6ساختمان
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  

حل مقطر آب در را آن ابتدا كالا، روي ماده اين اعمال وجهت %5/1كرده

مي اضافه محلول به كاتاليزور عنوان به هيدروكسيد در.شودسديم پارچه سپس

غوطه برداشتمحلول با و شده مي%100ور آن،.شودپد از درونپس كالا

مدت و شده پيچيده مي4پلاستيك داشته نگاه اتاق دماي در .شودساعت

از جلوگيري و كالا به هوا رسيدن براي مانعي ايجاد پلاستيك، از استفاده دليل

كالا شدن كالا(زرد روي هيدروكسيد سديم وجود دليل از.باشدمي)به پس

زمان شسته4گذشت پارچه دماساعت، در و ميشده خشك محيط .شودي

پيوندهاي طريق از و شيميايي جذب صورت به ليف، سطح به ماده اين اتصال

است ].6[كووالانسي

1)پيريدينوينيل-4(پلي-5-3

سال در ماده اين از همكارانش2002استفاده و بركينشاو شد2توسط .گزارش

كه است فيزيكي جذب صورت به سلولز روي نيز ماده اين جملهجذب از

مي حساب به آن رمق.آيدمشكلات صورت به الياف روي ماده اين كشياعمال

مي محلولانجام يك كه ترتيب اين به كالا(وزني%1پذيرد وزن به از)نسبت

با ماده باL:Rاين مي10:1برابر است.شودآماده ترتيب اين به جذب فرآيند

دماي در را كالا كردC20°كه محلول مدتوارد ظرف و دماي15ه دقيقه،

ب ميC45°همحلول مي.شودرسانده داده اجازه آن از بهپس كالا كه شود

دماي30مدت در بماندC45°دقيقه ].1[باقي

شيميايي-4شكل پيريدين-4(پليساختمان .]1[)وينيل

اپيكلروهيدرين-5-4 آمين آميدو پلي 3رزين

بر ماده اين كارگيري سالبه در بار اولين لوئيس1989اي و بركينشاو 4توسط

شد كه.گزارش ماده شكلساختاراين در مي5آن پيوندديده طريق از شود،

مي متصل سلولزي ليف به كاتيون.گرددشيميايي رزين، اين در راكتيو گروه

باز5آزتيدينيم آزتيدينيم حلقه سلولزي، كالاي روي اعمال زمان در كه است

انجامشده ليف روي موجود هيدروكسيل گروه و آن بين شيميايي اتصالي و

برداشت.پذيردمي با سپس گرفته قرار رزين درون كالا ماده، اين اعمال جهت

مي80% مدت.شودپد به كالا پخت، جهت آن، از دماي3پس در C°دقيقه

مي100 داده مرحله.شودقرار اين يوجود اعمال، جهت ازپخت مشكلاتكي

1 poly(4-vinilpyridine)
2 S. M. Burkinshaw
3 Polyamide-amine-epichlorohydrine resin
4 D. M. Lewis
5 Azetidinium

مي حساب به روش بوداين خواهد زمان و هزينه صرف مستلزم كه چرا .آيد

مي انجام مرحله اين در كالا، و رزين بين شيميايي .]7-9[گيردپيوند

آميد-5شكل پلي رزين شيميايي كلروهيدرينوساختمان اپي .]7[آمين

6آمينمتيلديكلروهيدريناپيپلي-5-5

ك ماده ساختاراين شكله در آن است6شيميايي شده چنارائه توسط و،

سال7همكارانش گرديد1993در شرايطميPECH-amine.ارائه در تواند

سطح و كرده واكنش سلولزي ليف با كلرومتيل راكتيو گروه طريق از قليايي،

گروه داشتن دليل به را كاتيونيسلولز كاتيونهاي كندآمينو، .]10[دار

شيميايي-6شكل .]10[آمينمتيلديكلروهيدريناپيپليساختمان

مشتقاتآن-5-6 و 8كيتوسان

رنگرزي بهبود جهت به كه هستند موادي جمله از نيز آن مشتقات و كيتوسان

مي قرار استفاده مورد سلولزي خواص.گيرندكالاهاي داراي مواد از دسته اين

قب از مناسبي سازگبيولوژيكي تخريبيل زيست طبيعت، با غيراري بودن، پذير

هستند ميكروبي ضد خاصيت همچنين و بودن مواد.سمي عنوان به مواد اين از

مي استفاده نيز نساجي كالاهاي تكميل و رنگرزي در از.]11[شودكمكي يكي

ماده كيتوسان استمشتقات ناماي -NMAبه HTCC
در9 آورده7شكلكه

ايناستفاده.استشده ليماز توسط سال10ماده و2004در شد برايگزارش

آن كالابراعمال روش،روي ميپداز .]12[شوداستفاده

6 Polyepichlorohydrin dimethylamine (PECH-amine)
7 K. M. Chen
8 Chitosan and its Derivative
2 O-acrylamido- methyl-N-[(2-hydroxy-3-
trimethylammonium)propyl]chitosan chloride
10 Sang-Hoon Lim
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عنوان-7شكل با كيتوسان مشتقات از يكي شيميايي -NMAساختار HTCC]12.[

دندريمر-8شكل شيميايي .]13[ساختار

1دندريمرها-5-7

د ماكرومولكولستهدندريمرها دسته در كه هستند مواد از ميهااي گيرندقرار

شاخه داشتن موجب به گروهكه با زياد آمينوهاي انتهايي فعال،هاي بسيار

دارند را راكتيو رنگزاي جذب قابليت و سال.بوده و2000در بركينشاو

كردهمكارانش، استفاده سلولز سطحي ساختار اصلاح جهت ماده اين .نداز

م اين اعمال رمقجهت روش از سلولزي كالاي روي بهاده شد استفاده كشي

مدتگونه به را كالا كه دمايدقيقه45اي قرارC90°در دندريمر معرض در

پايان از پس و ميداده داده شستشو سرد آب با آزمايش.شودفرآيند، اين دردر

رمق اسزمان نيز كننده يكنواخت از دندريمر نهايتكشي در كه شد تفاده

رنگ جذب در كاهش عبارتي به و سطح روي دندريمر كمتر جذب موجب

1 Dendrimers

شد است.نهايي فيزيكي جذب صورت به سلولزي كالاي روي دندريمر جذب

مشكلاكه از مييكي محسوب ماده اين از استفاده ازت پس كه چرا شود

خارج و كالا سطح از آن شدن جدا امكان شستشو بار جذبچندين رنگ شدن

دارد وجود آن، همراه به .]13[شده

گيرينتيجه-6

ب كمك يكرخيبا انجام و شيميايي مواد آمادهاز اوليهسازيسري هاي

كرد ايجاد سلولز سطحي ساختار روي را اصلاحاتي سلولزي، الياف روي

ميكه آن، پي دردر راكتيو رنگزاي با سلولزي كالاي رنگرزي توان

بدو امكانمحيطي قليا، و نمك حضور اين.شودميپذيرن شدن عملي با

و رنگرزي پساب در نمك حضور از ناشي محيطي زيست مشكلات مهم،
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برطرف رنگرزي، از پس كالا شستشوي جهت آب بالاي مصرف همچنين

هزينه و ميشده پيدا كاهش رنگرزي از.كندهاي يك هر در مهم نكته اما

پاي ميزان اصلاحات، كالاياين روي مواد اين از يك هر ثبات و داري

است بههمان.سلولزي شده برده كار به مواد بيشتر شد، بيان كه طور

مي متصل سلولزي كالاي سطح به فيزيكي جذب نتيجهصورت در شوند

خارج كالا روي از شستشو، بار چندين از پس كه دارد وجود امكان اين

ثبا در كاهش موجب امر اين كه ميشوند نيز كالا روي رنگزا لذا.شودت

زمينهلازم اين در تحقيقات كه دراست كه گيرد صورت هدف اين با

داراي كه شوند برده كار به موادي سلولزي، كالاهاي سطحي اصلاحات

باشند كالا روي بالايي فعاليت.ثبات از دسته اين در هموارههمچنين ها

رمي كه داشت توجه نكته اين به ميبايست شده، ارائه حل ازاه بايست

صنعتي قابليت و بوده صرفه به مقرون اقتصادي، كندنظر پيدا .شدن
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