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خواص فيزيكي و رنگرزي كالاي سلولزي عمل شده با ماده رنگزاي راكتيو قرمز 198 در 
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در این پژوهش، تأثیر یک سیال یونی از نوع ایمیدازولین هیدروکلراید در فرایند رنگرزی پارچه 
پنبه ای با ماده رنگزای راکتیو مورد مطالعه قرار گرفته است. غلظت های مختلفی از سیال 
یونی از 0/5 تا 10 گرم بر لیتر حین فرایند رنگرزی مورد استفاده قرار گرفت. تحلیل های 
مختلف انعکاسی، مورفولوژیکی، خواص کششی و ثبات های رنگی انجام شد. نتایج نشان داد 
سیال یونی قادر به بهبود چشمگیر رنگ پذیری پارچه پنبه ای است. رنگرزی نمونه ها در مجاور مقداری 
برابر %3 از مایع یونی باعث حصول بیشترین اختلاف رنگ E*ab∆ گردید. تصاویر سطحی الیاف حاکی 
از تأثیر سیال یونی بر تغییرات سطحی و ایجاد خلل و فرج در سطح الیاف است. همچنین استفاده از این 
ماده سبب کاهش جزئی استحکام نخ ها در جهات تار و پود پارچه ها گردید. ثبات شستشویی نمونه ها 

به طورکامل بدون تغییر رنگ بوده و ثبات نوری پارچه ها کاهش جزئی را نشان داد.

پنبه ای، ماده رنگزای راکتیو، سیال یونی،  پارچه  رنگرزی، 
ایمیدازولین هیدروکلراید 
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خواص فيزيكي و رنگرزي كالاي سلولزي عمل شده با ماده رنگزاي راكتيو قرمز 198 در حضور سيال يوني از نوع ایمیدازولین...

1( مقدمه
برای  سیال  یا  عنوان حلال  به  اخیر  های  در سال  یونی1  مایعات 
محدوده وسیعی از کاربردها به مقدار قابل توجهی مورد استفاده قرار 
گرفته است ]1[. طبیعت غیرفرار سیالات یونی فرصتی پدید آورده 
است تا ورود مواد سمی و آلاینده به جو کاهش یابد که خود مزایای 
امروزه سیالات  زیست محیطی مثبت فراوانی به همراه دارد ]2[. 
یونی، بدلیل خواص منحصر بفرد شیمی- فیزیکی از قبیل پایداری 
گرمایی بالا )در بسیاری از آنها(، محدوده وسیع مایع بودن، رسانش 
اشتعال  و  اغماض  قابل  فشاربخار  حلالیت،  بالای  ظرفیت  یونی، 
با  برای شیمی سازگار  آل  ایده  عنوان یک حلال  به  بودن  ناپذیر 
محیط زیست، توجه بسیاری از محققین را به خود جلب کرده است 
]4-1[. این سیالات با نام "حلال های طراحی یا مهندسی شده" 
تشيكل  اصلي  هاي  بخش  توان  می  زیرا   ،]5[ شوند  می  شناخته 
دهنده آن كه شامل کاتیون، آنیون و زنجیره های آلکیلی است را 
از میان گزینه های بسیار زیاد و متنوع برای حصول هدف خاص، 
انتخاب نمود ]5[. استفاده از سیالات یونی در فرایندهای شیمی از 
دیر باز رایج بوده است، لیکن مصرف این مواد در صنعت نساجی 
بسیار جدید بوده و اولین کاربرد صنعتی آن به عنوان حلال سبز 
سلولز در تولید الیاف ویسکوز به روش ترریسی بوده است ]6-8[. 
قابلیت  بر  یونی  سیال  تأثیر  مطالعه  به  که  ما  پیشین  مطالعه  در 
ترفتالات  اتیلن  پلی  الیاف  مکانیکی  خواص  و  مذاب  ریسندگی 
اختصاص داشت، ملاحظه گردید استفاده از سیال یونی در فرایند 
های با دمای زیاد به دو دلیل دشوار است: دلیل اول جذب رطوبت 
بالای این مواد است که بسیار به رطوبت حساس بوده و بلافاصله 
اولیه  کردن  رو خشک  این  از  کنند.  می  رطوبت جذب  محیط  در 
آنها دشوار بوده و انتقال آن به دستگاه ریسندگی نیز بسیار حساس 
تخریب  و  ناپایداری  دوم،  دلیل  است.  همراه  رطوبت  جذب  با  و 
از  بیش  کاهش  و  ریسی  ذوب  دماهای  در  سیالات  این  حرارتی 
علیرغم   .]9[ بود  ترفتالات  اتیلن  پلی  الیاف  ریسندگی  قابلیت  حد 
گزارش برخی مقالات در خصوص به کارگیری سیالات یونی در 
فرایندهای مذاب ]13-10[، لیکن نتایج موفقیت آمیز از این سیالات 
 اغلب در فرایندهای تر مشاهده شده است ]25-14[. یکی از این 
است،  داده  قرار  بررسی  مورد  را  یونی  سیال  کاربرد  که  ها  زمینه 
فرایند رنگرزی بوده است ]28-26[. یوان2 و همکارانش ]26،27[

رنگزای  بهبود جذب  یونی در  از سیال  استفاده  گزارش کردند که 
اسیدی به الیاف پشم مؤثر است. 

1 Ionic liquids
2 Yuan

صفی و همکارانش ]28[ نیز استفاده از سیال یونی هنگام رنگرزی 
پارچه %100 پلی استری را مورد مطالعه قرار دادند و تاثیر بهبود 
هنگام  استری  پلی  کالای  رنگ  جذب  در  را  کمی  هرچند  بخش 
تازگی  به  توجه  با  کردند.  گزارش   )HT( بالا  دمای  در  رنگرزی 
استفاده از سیالات یونی در فرایند های رنگرزی، در این پژوهش 
تأثیر یک نوع سیال یونی سنتز شده با کاتیون بر پایه ایمیدازولین، 
آنیون هیدروکلراید و زنجیر آلکیلی 18 کربنی، در فرایند رنگرزی 
گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  راکتیو  رنگزای  ماده  با  ای  پنبه  پارچه 
اين مواد در  متأسفانه هيچگونه اطلاعاتي در مورد مكانيزم عمل 
اين  در  نظري  مكانيزمي  لذا  است.  نشده  گزارش  رنگرزي  حين 
آمده،  بدست  تجربي  نتايج  با  آن  و صحت  پيشنهاد شد  خصوص 
از  از سیال یونی  اين كار غلظت های مختلفی  براي  بررسي شد. 
برای  شد.  استفاده  رنگرزی  فرایند  حین  لیتر  بر  گرم   10 تا   0/5
ارزیابی میزان جذب رنگ و تغییرات شاخص های رنگی نمونه ها از 
آزمون طیف سنجی انعکاسی استفاده گردید. تصاویر میکروسکوپ 
الکترونی برای بررسی تغییرات سطحی الیاف پنبه در اثر عملیات 
رنگرزی همراه با سیال یونی تهیه گردیدند. تغییر استحکام نمونه 
بر خواص  رنگرزی  با  همزمان  یونی  سیال  تأثیر  بررسی  برای  ها 
پارچه های پنبه ای مورد مطالعه قرار گرفت. ثبات های نوری و 
شستشویی نیز برای مطالعه دقیق تر رفتار رنگرزی نمونه ها ارزیابی 

گردیدند.

2( بخش تجربي
2(1( مواد

به  پودي  و  تاری  تراکم  با  ای  پنبه   100% مطالعه  مورد  پارچه 
های  جهت  در  آن  های  نخ  نمره  و  سانتيمتر  در  و24   26 ترتيب 
یونی  سیال  بود.   )Ne( انگلیسی   26/7 و   30 ترتیب  به  پود  و  تار 
ایمیدازولین هیدروکلراید با تعداد 18 کربن در زنجیر متصل به حلقه 
ایمیدازولینی با وزن مولکولی Mw= 345/01 تهیه شده در موسسه 
گرفت.  قرار  استفاده  مورد  ایران،  رنگ  فناوری  و  علوم  پژوهشی 
ساختار شیمیایی سیال یونی پایه ایمیدازولین استفاده شده در شکل 
1 ارائه گردیده است. بوتیل گلایکل صنعتی برای حل نمودن کامل 
سیال یونی در آب و تأثیر گذاری بهتر نقش سیال یونی حین فرایند 
قرار گرفت. کلرید سدیم و کربنات سدیم  استفاده  رنگرزی، مورد 
ساخت شرکت مرک آلمان با خلوص آزمایشگاهی به عنوان نمک 
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توانایی و همکاران

و تثبیت کننده ماده رنگزای راکتیو در فرایند رنگرزی پارچه پنبه 
  198 قرمز  استفاده  مورد  راكتيو  رنگزای  ماده  گردید.  استفاده  ای 
ساخت شرکت الوان ثابت1 با ساختار شیمیایی ارائه شده در شکل 

2 بوده است.

2(2( روش کار
برای مطالعه تأثیر سیال یونی از نسخه رنگرزي كالاي پنبه‌اي با 
است  ذکر  به  لازم  گردید.  استفاد   )1 )جدول  راكتيو  رنگزاي  مواد 
هفت غلظت مختلف سیال یونی از 0/5 تا 10 گرم بر لیتر به ترتیب 
0/5، 1، 3، 5، 7، 9 و 10 گرم بر لیتر، همزمان در حمام رنگرزی 
استفاده گردید و نتایج با نمونه شاهد )بدون استفاده از سیال یونی( 

مقایسه گردید.
نسخه رنگرزی مورد استفاده در این پژوهش در شکل 3 ارائه شده 
است. عملیات رنگرزی در بشر و با استفاده از حمام بن ماری، انجام 
برای  یوان و همکارانش ]26[  استفاده  اساس روش مورد  بر  شد. 
در  اتانول  محلول  از  یونی  سیال  با  عمل  از  بعد  نمونه  شستشوی 
دمای جوش استفاده گردید، تمامی نمونه ها سه مرتبه با اتانول در 

1 C.I. Reactive Red 198

دمای جوش شستشو و با آب مقطر آبکشی و به مدت 20 دقیقه در 
دمای oC 100 خشک شدند.

برای بررسی مقادیر جذب رنگزا توسط هر كي از نمونه‌ها، مقادير 
ساخت   7000A مدل  سنج،  طیف  دستگاه  توسط  طيفي  انعكاس 
مرئي  محدوده  در  ها  اندازه‌گيري  گردید.  استفاده  مکبث   شرکت 
مقدار  شد.  انجام   d/8 اندازه‌گيري  هندسه  با  و  نانومتر   400-700
K/S بعنوان شاخصي براي تعيين ميزان جذب و قدرت رنگي رنگزا 

از معادله کیوبلکا-مانک )معادله 1( تعيين شد.
معادله )1(

در معادله R ،1 مقدار انعكاس اندازه گيري شده از نمونه‌ها است. 
روشنايي  تحت  ها  نمونه   CIELAB رنگي  مختصات  مقادير 
 CIE1964 (o10( استاندارد  كننده  مشاهده  و    D65 استاندارد 
محاسبه شد. لازم به ذکر است به دلیل کدری حاصل از استفاده 
از سیال یونی در حمام رنگرزی و احتمال زیاد ایجاد خطا در نتایج، 

روش طیف سنجی جذبی مورد استفاده قرار نگرفت.
از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی1، ساخت شرکت تسکان  
الیاف  تغییرات سطحی  دقیق  بررسی  برای  جمهوری چک  کشور 
آن  از  پیش  گردید.  استفاده  شده  رنگرزی  های  پارچه  ساختار  در 
به  ذرات طلا تحت شرایط خلاء  نانو  پراش  در دستگاه  ها  نمونه 
منظور ایجاد رسانایی و تهیه تصاویر با کیفیت مناسب، به طور کامل 
پوشش داده شدند. ولتاژ دستگاه 15 کیلو ولت و بزرگنمایی مورد 

استفاده 1021 برابر تنظیم گردید.

1 Scanning Electron Microscope (SEM)

شکل 1( ساختار شیمیایی سیال یونی پایه ایمیدازولین  

شکل 2( ساختار شیمیایی ماده رنگزای راکتیو  قرمز 198 

( نسخه رنگرزی مورد استفاده برای پارچه پنبه ای با ماده رنگزای راکتیو همزمان با کاربرد سیال یونیج لوجد

زمان رنگرزی در دمای جوش

)Min(
دمای رنگرزی

)oC(
L:G

نمک
)g/L(

کربنات 
سدیم
)%( 

بوتیل 
گلایکل
)cc(

رنگزا
)%(

309250:1202032

شکل 3( نسخه رنگرزی مورد استفاده 
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خواص فيزيكي و رنگرزي كالاي سلولزي عمل شده با ماده رنگزاي راكتيو قرمز 198 در حضور سيال يوني از نوع ایمیدازولین...

برای سنجش میزان استحکام نخ از دستگاه آزمون خواص کششی 
ساخت شرکت شرلی  انگلستان مدل SDL-mini  150 استفاده شد. 
همچنین سل اعمال نیروی kg 10 مختص نخ مورد استفاده قرار 
گرفت. پیش از انجام آزمایش، با استفاده از خط کش دستگاه، فاصله 
بین دو فک بالایی و پایینی به اندازه cm 2 تنظیم گردید. هنگامی 
که نمونه مورد نظر بین فک های دستگاه قرار گرفت، سرعت دستگاه 
طوری تنظیم گردید که زمان پارگی نمونه 3±20 ثانیه باشد. برای 
بررسی تغییرات استحکام نمونه ها بعد از فرایند رنگرزی، استحکام 
تار و 10 رشته نخ در جهت پود مورد  از جهت  تعداد 10 رشته نخ 
ارزیابی و میانگین استحکام بیست رشته نخ ذکر شده به عنوان شاخص 
استحکام پارچه گزارش گردید. همچنین بدلیل ترکیبی بودن میانگین 
گزارش شده تنها به عنوان یک شاخص ارزیابی برای مقایسه تغییرات، 

انحراف معیار از میانگین اعداد درج نگردید.
از  برابر نور روز  برای تعیین مقاومت رنگ کالای رنگرزی شده در 
دستگاه ثبات نوری دارای لامپ قوس زنون که نوری معادل نور روز 
تولید می کند استفاده شد. نمونه های مورد آزمایش را در دستگاه قرار 
داده، به صورتی که نیمی از نمونه ها در معرض نور و نیمی دیگر 
پوشیده آزمایش مطابق استاندارد Xenotest ISO105-B02 انجام 
گردید و نمونه ها به مدت 86 ساعت درون جعبه نور قرار گرفتند، 
سپس اختلاف رنگ مشاهده شده در مقایسه با معیار آبی مورد ارزیابی 

قرار گرفت.
به  ها  نمونه  رنگرزی،  از  پس  شستشویی  ثبات  گیری  اندازه  برای 
طورکامل آب کشی شده و در یک حمام صابونی توسط یک سطح 
فعال غیر یونی با غلظت 1/5 گرم در لیتر و نسبت L:G 30:1 در 
باقیمانده  رنگزای  ماده  از عدم حضور  تا  50 شسته شده   oC دمای 
 اطمینان حاصل شود. سپس ثبات های شستشویی به روش استاندارد

)ISO 105-CO3-1989(E  ارزیابی گردید. نمونه مرکب از پارچه 

پنبه ای رنگرزی شده، پارچه پنبه ای رنگرزی نشده و پارچه پشمی 
رنگرزی نشده در ابعاد یکسان تهیه گردید. تغییر رنگ نمونه و لکه 
گذاری بر روی پارچه های همراه در مقایسه با معیار خاکستری و معيار 

لكه گذاري ارزیابی گردید.

3( نتایج و بحث
با توجه به يافته‌هاي قبلي و همچنين ساختار يوني ماده رنگزاي راكتيو، 
ليف سلولزي و سيال يوني، به نظر مي‌رسد مواد سيال يوني بواسطه بار 
مثبت اولیه خود قادر به اتصال با ليف سلولزي و ماده رنگزاي راكتيو 
حاوي بار منفي باشند. لذا پيش بيني مي‌شود حضور سيال يوني استفاده 

در رنگرزي فوق با مكانيزم كاهش شارژ منفي بين رنگزا و ليف و در 
نتيجه بهبود مقدار جذب ماده رنگزا در ليف برخوردار باشد. اين ساز و كار 
به صورت شماتكي در شكل 4 نشان داده شده است. براي تعيين صحت 
عملكرد ساز و كار پيشنهادي، نتايج حاصل از رنگرزي و اندازه‌گيري 
خواص فيزكيي نمونه منسوج رنگرزي شده به شرح زير بررسي شد.

 شکل 5 رفتار طیفی K/S را نشان می دهد. بر اساس این نتایج 
تا  آن  یونی،  سیال  غلظت  افزايش  با  نمود،  اذعان  توان   می 
محدوده اي از غلظت‌ها )3 گرم بر ليتر( قادر به بهبود قابل توجه رنگ 
پذیری پارچه پنبه ای می شود. بین پارچه رنگرزی شده پنبه ای بدون 
استفاده از سیال یونی با تمامی نمونه هایی که در حضور سیال یونی 
رنگرزی شده اند اختلاف در عمق رنگرزی قابل مشاهده است. براي 
 مثال مي توان نمونه شاهد را با نمونه رنگرزی شده در حضور 3 گرم در 
لیتر سیال یونی مقايسه نمود. افزايش مقدار مايع يوني تا غلظت 3 گرم 
بر ليتر با افزايش 3 واحدي در مقدار جذب )K/S( همراه بوده است.

شکل 4( شمايي از مكانيزم احتمالي تاثير سيال يوني كاتيوني در 
رنگرزي كالاي سلولزي با مواد رنگزاي آنيوني )راكتيو( 

شکل 5( تأثیر مقدار مایع یونی در حمام رنگرزی برعمق رنگی پارچه 
 K/S پنبه ای رنگرزی شده با ماده رنگزای راکتیو. منحنی های 

نمونه ها در طیف مرئی 
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براي تفسير بهتر نتایج شكل 5، مقادير K/S در طول موج حداكثر 
جذب تعيين و در شکل 6 ترسيم شد. نتايج همانگونه كه ذكر شد، 
نشان مي‌دهد به ازاء مقادير 3، 9 و 10 گرم بر لیتر از سيال يوني، مقدار 
جذب رنگزا از بيشترين مقدار خود در مقايسه با ديگر مقادير مصرفي 
از سيال يوني برخوردار است. همانگونه كه مشاهده مي‌شود كسب 
مقادير بالاي جذب از رنگزا بر روي ليف سلولزي به ازاء افزودن هر 
مقدار سیال یونی منطقي نيست. در مقايسه مقدار 3 و 10 گرم بر ليتر 
از سيال يوني مشاهده مي‌گردد در اين شرايط به ازاء مقداري در حدود 
كي سوم، عمقي برابر حاصل شده است. لذا به نظر مي‌رسد نقطه 
3 درصد نقطه بهينه در مصرف سيال يوني استفاده شده در شرايط 

رنگرزي فوق باشد. 

بررسي‌ها نشان داده که وجود مقادیر سیال یونی از یک حد به بعد 
از  یکدیگر  به  ها  میسل  پیوستن  یا  بزرگتر  های  میسل  تشکیل  با 
پیوستن مواد رنگزا به میسل کاسته و در نتیجه افزایش عمق رنگ 
مورد انتظار ایجاد نمي‌شود ]29، 30[. در هر صورت افزایش زیاد سیال 
یونی در مقادیر 9 و 10 گرم در لیتر باعث افزایش جذب شده است، 
لیکن تشکیل میسل های احتمالی، افزایش مقادیر جذب را در مقادیر 
کمتری از حد مورد انتظار قرار داده است. تصاویر تهیه شده از نمونه 
پارچه های پنبه ای رنگرزی شده در حضور غلظت های مختلف سیال 
یونی در شکل 7 ارائه شده است. بررسی تصاویر شکل 7 حاکی از 
 رنگرزی یکنواخت پارچه پنبه ای در تمامی رنگرزی های انجام شده با 
غلظت های مختلف سیال یونی است. در جدول 2 نتایج مختصات 
رنگی نمونه ها در سیستم CIELCH بهمراه مقدار اختلاف رنگ 
محاسبه شده )𝛥E*ab( بین هر نمونه با نمونه مرجع )نمونه صفر گرم 
بر لیتر از مایع یونی(  ارائه شده است. همچنين مقادير b* جهت بررسي 

محتوي زردي نمونه‌هاي عمل شده با مايع يوني گزارش شده‌اند.

بر اساس نتایج حاصل می توان عنوان نمود با افزایش غلظت مایع 
یونی هر سه مختصات رنگی یعنی روشنایی، خلوص و زاویه فام تغییر 
یافته است. اما مقدار این تغییرات در بعضی از غلظت های استفاده 
شده از مقدار مایع یونی محسوس است. مقدار اختلاف رنگ محاسبه 
شده مقدار تغییرات حاصل شده را بهتر مشخص می نماید. بیشترین 
مقدار اختلاف رنگ )5/74( بین نمونه مرجع با نمونه حاوی % 3 از 
مایع یونی به دست آمده است. از این مقدار به بعد به ازاء افزایش در 
مقدار مایع یونی، افزایش قابل توجهی در مقدار اختلاف رنگ حاصل از 
نمونه های رنگرزی شده در حضور مایع یونی و بدون حضور مایع یونی 
 )*c(مشاهده نمی گردد. با توجه به نتايج بدست آمده براي خلوص
مشاهده مي‌گردد بين مرجع و %3 مقدار برداشت تغيير نكرده است. 
با توجه به مقادير L* عمق بيشتري درك مي‌شود. لذا به نظر مي‌رسد 
سيال يوني مصرفي توانسته تا حدي در افزايش عمق رنگزا بر روي 
كالا تاثير گزار باشد. با توجه به بيرنگ بودن سيال يوني مصرفي، تاثير 
محسوسي بر تغيير فام نمونه‌ها مشاهده نمي‌گردد. مقادیر b* نشان 
با  آبی  به کاهش محتوي  يوني، منجر  مايع  افزايش مقدار  مي‌دهد 

كاهش مقدار b* نسبت به نمونه مرجع شده است.
نمونه  الیاف برخی  از سطح  الکترونی روبشی  تصاویر میکروسکوپ 
پارچه های رنگرزی شده در شکل 8 ارائه شده است. دو نکته مهم از 
این تصاویر دریافت می شود که می تواند دلایلی برای افزایش جذب 
رنگ حاصل تلقی گردند. نکته اول تغییرات سطحی بر اثر خوردگی 
الیاف در تماس با سیال یونی حین فرایند رنگرزی که در تصاویر ب 
تا ج شکل 8 قابل مشاهده است. این تغییرات به دلیل تأثیر حلالیت 

شکل 6( تغييرات مقدار جذب رنگزا بر حسب K/S در بيشترين طول 
موج جذب )540 نانومتر( در برابر مقدار مایع یونی مصرف شده 

شکل 7( تصاویر نمونه های رنگرزی شده پارچه پنبه ای با مقادیر 
  g/L)مختلف سیال یونی و ماده رنگزای راکتیو. الف( نمونه شاهد، ب

،9 g/L )7، چ g/L )5، ج g/L )3، ث g/L )1،ت g/L )0/5، پ 
 10 g/L )ح 
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سیالات ایمیدازولیومی بر پلیمرهای سلولزی است که پیش از این 
توسط محققین دیگری نیز بدان اشاره شده است ]31-33[. نکته دوم 
که با ترسیم دوایر نقطه چین در تصاویر ب تا ج متمایز گردیده است، 
ترک ها و حفراتی است که در سطح الیاف بوجود آمده و در نمونه 
عمل نشده با سیال یونی ملاحظه نگردید. این حفرات نیز می توانند 
مکانهایی برای نفوذ بیشتر رنگزا به درون ساختار تلقی گردند. یکی 
دیگر از دلایل افزایش جذب ماده رنگزا در اثر استفاده از سیال یونی را 
می توان به تغییرات سطحی حاصل در الیاف پنبه در ساختمان پارچه 
نسبت داد. نتایج تغییرات خواص کششی نخ های تار و پود پارچه

 ( نتایج مختصات رنگی نمونه ها به همراه مقادیر اختلاف رنگ ج لوجد

محاسبه شده )𝛥E*ab( در غلظت های مختلف از سیال یونی به کار رفته

)g/L( غلظت سیال یونیL*c*b*h𝛥E*ab

036/0018/38-13/23332---
0/535/0818/40-12/223291/51
131/9319/06-11/433344/13
330/8518/35-8/363405/74
531/7219/49-7/893354/52
732/5517/87-8/073363/66
931/3618/47-6/293364/07
1030/4519/80-8/083386/00

صد در صد پنبه ای پس از رنگرزی با غلظت های مختلف سیال یونی 
نسبت به نمونه رنگرزی شده بدون استفاده از سیال یونی نیز موید 
حلالیت سطح و تخریب حاصل در الیاف پنبه نمونه های رنگرزی 
شده در حضور سیال یونی است. نکته مهم که باید به آن توجه نمود، 
تأثیر بیشتر میسل های حاصل از سیال یونی به کار رفته در افزایش 
رنگ پذیری نسبت به تغییرات سطحی الیاف است. لازم به ذکر است 
با بررسی عملکرد مایع یونی پیش از رنگرزی )در حمام جداگانه( بر 
کالای پنبه ای، نشان داد که این ماده نه تنها سبب بهبود رنگپذیری 

نمی شود بلکه باعث تغيير در محتوي زردي کالا نیز می گردد. 

شکل 8( تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی تهیه شده از سطح الیاف نمونه پارچه های پنبه ای با غلظت های مختلف سیال یونی. غلظت سیال 
یونی )g/L( : الف( 0 )بدون سیال یونی(، ب( 0/5، پ( 1، ت( 3، ث( 5 و ج( 10 
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استحکام  میانگین  بر  یونی  مایع  غلظت  تأثیر  نتایج   ،9 شکل   در 
نخ های تار و پود پارچه پنبه ای در شرایط یکسان رنگرزی نمایش 

داده شده است.

بر اساس نتایج حاصل از شکل 9 ملاحظه می شود با افزایش غلظت 
سیال یونی در شرایط رنگرزی یکسان نمونه ها، استحکام  به مقدار 
جزئی کاهش یافته است. روند کاهش استحکام تا غلظت g/l 3 از 
سیال یونی بیشتر بوده است در حالیکه با افزایش سیال یونی از مقدار 
3 تا 10 گرم بر لیتر، استحکام تغییر قابل توجهی نداشته است. نکته 
جالب توجه از مقایسه تغییرات قدرت رنگی نمونه و تغییرات استحکام، 
انطباق خوب روند تغییرات عمق رنگ جذب شده با کاهش استحکام 
پارچه ها بعد از رنگرزی است که با تغییرات سطحی الیاف در تصاویر 
میکروسکوپ الکترونی روبشی، نشان داده شد. همانگونه که با افزایش 
غلظت سیال یونی تا g/L 3 بیشترین میزان جذب ماده رنگزای راکتیو 
یافته  کاهش  بیشتری  مقدار  به  نیز  استحکام  است،  گرفته  صورت 
 است. این موضوع تأثیر تغییرات سطحی الیاف بر میزان جذب رنگ 
نمونه ها را که پیش از این بدان اشاره شد را قوت می بخشد. نتایج مربوط 
به ثبات شستشویی و تغییر رنگ نمونه ها با ارزیابی معیار خاکستری 
و ثبات نوری آنها با ارزیابی معیار آبی در جدول 3 درج شده است. 
همان طور که از جدول 3 ملاحظه می شود، استفاده از مایع یونی در 
عملیات رنگرزی بر ثبات شستشویی تأثیر نداشته است و سبب افزایش 
یا کاهش ثبات شستشویی نگردیده است. بنابراین می توان اطمینان 
داشت بر اساس روش رنگرزی مورد استفاده، با استفاده از سیال یونی، 
ثبات شستشویی نمونه ها با تغییر همراه نخواهد بود. نتایج ثبات نوری 
نمونه ها نشان می دهد که استفاده از سيال يوني در رنگرزي پارچه 

شکل 9( تأثیر غلظت مایع یونی بر میانگین استحکام نخ تار و پود 
پارچه پنبه ای  

پنبه‌اي با ماده رنگزاي راكتيو قرمز 198 كاهش محسوسي را بهمراه 
داشته است.

در مجموع، ثبات نوری ماده رنگزای به کار رفته متوسط است و در 
در  لیکن  است،  شده  گزارش   5-6 رنگزا  ماده  سازنده  دستورالعمل 
خصوص ثبات نوری، از پارچه معیار آبی از پیش موجود استفاده شده 
استاندارد در حدود 4 گزارش شده  نمونه  نوری  ثبات  است و مقدار 
است، لیکن ممکن است در صورت در اختیار داشتن نمونه پارچه معیار 
 آبی همراه با نمونه های اصلی در محفظه نور نتیجه ای مطابق با 
اگر  موضوع  این  علیرغم  گردید.  می  حاصل  موجود،  های  گزارش 
تغییرات نسبی در نظر گرفته شود، ثباتهای نوری در شرایط به کاربردن 
سیال یونی یک واحد کاهش یافته است. این نتیجه می تواند بدلیل 
باقی ماندن سیال یونی بر روی کالا )در جدول 2 با شاخص زردی 
اشاره شد( و تأثیر متقابل نور و مایع یونی در تجزیه مولکول ماده رنگزا 

باشد.  

4( نتیجه گیری
عملیات  در  یونی  سیال  نوع  یک  از  استفاده  تأثیر  پژوهش،  این  در 
رنگرزی پارچه پنبه ای بر ویژگی های رنگرزی این کالا مورد مطالعه 
قرار گرفته است. نتایج نشان داد سیال یونی قادر به بهبود چشمگیر 
رنگ پذیری پارچه پنبه ای در روش رنگرزی مورد بررسی است. در 
نداشته و در  تأثیر منفی  رنگرزی  یکنواختی  بر  ماده  این  عین حال 
تمامی غلظت های مورد بررسی، یکنواختی قابل قبولی حاصل گردید. 
بیشترین میزان تغییرات در جذب رنگزا نسبت به نمونه شاهد با افزودن 
g/L 3 سیال یونی در حمام رنگرزی بوقوع پیوست و از این مقدار 

به بعد افزایش محسوس بر تغییرات مشاهده نشد. این موضوع می 
تواند حاکی از قابلیت رنگرزی کالای پنبه ای با عمق رنگرزی بالاتر 
با استفاده از مقادیر کم و مقرون به صرفه از سیال یونی باشد. مواد 
سيال يوني بواسطه بار مثبت اولیه خود قادر به اتصال با ليف سلولزي 
و ماده رنگزاي راكتيو حاوي بار منفي باشند. لذا پيش بيني مي‌شود 
حضور سيال يوني در شرایط رنگرزي بکار رفته، با مكانيزم كاهش 
شارژ منفي بين رنگزا و ليف و، در نتيجه، بهبود مقدار جذب ماده رنگزا 
در ليف برخوردار باشد. تصاویر سطحی الیاف حاکی از تأثیر سیال یونی 
بر تغییرات سطحی و ایجاد خلل و فرج در سطح الیاف بود. استفاده از 
سیال یونی حین فرایند رنگرزی سبب کاهش جزئی استحکام پارچه 
پنبه ای شده است. کاربرد سیال یونی تأثیر منفی بر ثبات شستشویی 
نداشت، لیکن باعث کاهش جزئی ثبات نوری پارچه های رنگرزی 

شده با ماده رنگزای راکتیو مورد مطالعه گردید.
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