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چكيده
دراينتحقيقيكمادهرنگزايديسپرسجديدبرپايهيمشتقاتتيازولسنتزوخواصرنگرزیآنبررویاليافپلیاسترموردبررسي
قرارگرفتهاست.بدينمنظور2-آمينو-6-نيتروبنزوتيازولديآزوتهشدودرمحيطاسيديباN.N-3-دياتيلآمينو-استانيليد،
پيوندگرديد.مادهرنگزايسنتزشدهبهروشTLCخالصسازيشدهوازطريقآناليزدستگاهيUV-vis.DSC.FTIR.1HNMRمورد
شناساييوتاييدقرارگرفت.همچنينخواصاسپكتروفتومتريمادهرنگزايسنتزشدهتعيينگشتهوويژگيهايضدميكروبي
آنارزيابيشد.نتايجنشاندادندكهمادهرنگزايسنتزشدهدرمقابلهردونوعباکتریاستافيلاكوكوسطلاييواشريشياكولي،
خاصيتضدميكروبيدارد.درادامهديسپرسيونيازمادهرنگزاتهيهشدهوبررويپارچهپلياستربهكارگرفتهشدودرنهايت
نيزخواصرنگرزیآنبررسیگرديد.نتايجنشانميدهدکهمادهرنگزایسنتزشدهعلاوهبردارابودنثباتهایشستشويي،
تعرقوسايشيعاليونيزثباتهاینوريوتصعيدیمتوسطبررویاليافپلیاستر،ازيکنواختیوقابليترنگرزیخوبیبر

رویايناليافبرخوردارمیباشد.

1- مقدمه
منسوجاتمحيطمناسبيبرايرشدميكروارگانيسمهايياز
قبيلباكتريهاوقارچهاميباشند.آنهاميتواننددرصورت
مهيابودنشرايطلازممانندرطوبت،موادغذاييوحرارت،به
سرعتتكثيرشوند.تاكنونپژوهشهايمتنوعيدرزمينه
يجلوگيريازرشدوتكثيرباكتريهادرمنسوجاتصورت
گرفتهاستكهنتايجاينپژوهشهابهتوليدمنسوجاتضد
ميكروبمنجرشدهاست.اينمنسوجاتطيسالهاياخير
بهعلتافزايشنگرانيدرخصوصآلودگيوسرايتامراض
درمكانهايعموميوبيمارستانها،بسيارموردتوجهقرار
گرفتهاند.استفادهازمنسوجاتضدميكروبدربيمارستانها
ميتواندبهكاهشســرعتانتقالبيماريوعفونتكمك
نمايد.بهطورمعمولعملياتضدميكروبيرويپارچههاطي
فرآيندهايتكميليشيمياييانجامميشودكهبهدنبالآن

هزينههايیاضافيرابهكارخانجاتتحميلمينمايد.امروزه
يكياززمينههايفعالتحقيقاتي،بهينهسازيمصرفانرژي
وحفظمحيطزيستميباشد.ادغامنمودنچندينفرآيند
تكميلــيوانجامآنهادريكمرحله،بهميزانقابلملاحظه
ايمصرفانرژيراپايينآوردهوپســابايجادشدهرانيز
كاهشميدهد]1[.يكيازراهكارهايتهيهمنسوجاتضد
ميكروباستفادهازموادرنگزاميباشد.برخيازموادرنگزا
علاوهبردارابودنقابليــترنگنمودنكالاها،ويژگيهاي

خاصديگريرانيزبهاليافميدهند.
يكيازاينويژگيهاميتواندخاصيتضدميكروبيباشد.
كاربردوســيعموادرنگــزايآزوبرروياليافنســاجيو
ويژگيهايبارزآنهاســببشدهاســتكهدراينتحقيق،
مادهرنگزايديســپرسبرپايهآزوســنتزشدهوخاصيت
ضــدميكروبيآنمــوردارزيابيقرارگيرد.دراينراســتا
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2-آمينــو-6-نيتروبنزوتيازولديآزوتهشــدوباN.N-3-دياتيلآمينو-
اســتانيليد،كوپلگرديدتامادهرنگزايموردنظرحاصلشود.سپسخاصيت
ضدميكروبيكالاهايرنگرزيشدهمطالعهگشته،مادهرنگزايسنتزشدهبه
روشهايآناليزدستگاهيشناساييشدهودرپايانخواصرنگيآنموردبررسي

قرارگرفت.

2- تجربيات
2-1- مواد و تجهيزات

مــوادمصرفيدراينتحقيقشــامل2-آمينو-6-نيتــروبنزوتيازول)%99(،
N.N-3-دياتيلآمينو-اســتانيليد)99%(،ســولفوريكاسيد)98%(،سديم
نيتريت)99/5%(،پرپيونيكاســيد)99%(،ســديمكربنات)99/5%(،سديم
كلريد)99/5%(،سديمهيدروكسيد)99%(،سيليكاژل)GF25460(،ديسپرس
،)AROFAM-N-300(دترجنتآنيونی،)DystarDispertaneMF(كننده
سديمهيدروژنارتوفسفات)100%(،صابوناستاندارد)100%(وديگرمواد
ازشركتمرك،آلدريجوداياستارتهيهشدند.برايشناساييمادهرنگزاي
ســنتزشدهازطيفسنجيمادونقرمزFTIR:Nicolet470/670/870وطيف
رزونانسمغناطيسيهستهاي1HNMR:BruckerEvance500MHZاستفاده
شــد.ضمناًبراياندازهگيرينقطهيذوبمادهرنگزايسنتزشدهازدستگاه
DSC:2010TAInstrumentsوجهتتعيينمقدارطولموجماكزيممجذب
Cecilواندازهگيريضريبجذبمولارآن،ازدستگاهاسپكتروفتومترانتقالي
9200DoubleBeamاستفادهگرديد.ازدستگاهاندازهگيريثباتنوريزنون
HeraeusinstrumentsXenotestAlphaLMودستگاهSD-QD32ودستگاه
QE-OC2-2شركتنيكتكسنيزبهترتيببراياندازهگيريثباتنوري،تعرق
ومالشياستفادهگرديد.درضمنپارچهپلیاستررنگرزیشده،تاری-پودی،
باطرحبافتسرژه3/2،تراکمتار125تاربرسانتیمتروتراکمپود64پودبر

سانتیمترازشرکتريسندگیوبافندگیشماره3کاشانخريداریشد.

2-2- روش ها
2-2-1- سنتز ماده رنگزا

دريكبشــر25ميليليتريمقدار0/25گرمســديمنيتريتاضافهشده،به
آراميوطیمدت15الی20دقيقههمراهباهمزدن،به1/8mlســولفوريك
اسيدغليظدردمایزيرC°10اضافهشد.پسازاينكهتماميسديمنيتريت
مصــرفگرديد،محلولواکنشبهمدت10دقيقهدرحماميخو5دقيقهدر
دمايمحيطهمزدهشــد.بشــربهيكحمامآبگرممنتقلشدهوبهآرامي
دمايمحتوياتآنتاC°65افزايشيافتتاتماميســديمنيتريتدراسيد
حلشود.درطياينمدتنبايدگازرنگيمتصاعدشدهويامحلولرنگيشود.
سپسمحلولشفافوبيرنگدرحماميختادمايC°5سردشد.دريكبشر
ديگرمخلوطيازپرپيونيكاسيدواستيكاسيدبهنسبتهایمختلفتهيه،
وبهمخلوطواکنشاضافهشــد.بايددقتشودبههنگامافزايشاسيد،دماي
5°C20تجاوزکند.سپسمخلوطواکنشتادماي°Cمخلوطواکنشنبايداز
ســردشدهوبهآن0/5گرم2-آمينو-6-نيتروبنزوتيازولاضافهگرديد.آمين
محلولدراسيدبهتدريجوبهآرامیدردمایزيرC°10بهمحلولتهيهشدهاز
سديمنيتريتوسولفوريکاسيداضافهشدهوديآزوتهكردنآمينبهمدتدو
ساعتادامهيافت.بدينترتيبمحلولغليظ،شفافوزردرنگيحاصلشدو
نمكديآزونيومبهدستآمد.دريكبشر0/5گرمN،N-3-دياتيل-آمينو-
اســتانيليددر5mlاستيكاسيددرpH=2-3همراهباحرارتدادنحلشد

ودمــايآنتاC°5كاهشيافــت.اينمحلولدرحماميخقرارگرفتوطي
مدت30دقيقهنمكديآزونيومآمادهشــده،بهآناضافهگرديد.برايتنظيم
pHمحلولواکنشدرمحدوده4تا5،از50mlمحلولاشــباعسديماستات
اســتفادهشد.مخلوطواكنشبهمدت2ســاعتدردمايزيرC°10همزده
TLCشــدتاواكنشكاملگردد.برایاطلاعازکاملشــدنواکنشازروش
باتولوئن-اســتيكاسيداستفادهشد.پسازاطمينانازپايانيافتنواکنش،
مخلوطواکنشفيلترشــدهوابتداباآبســردوسپسباآبجوششستشو
دادهشد.پسازآنشستشويرسوبتازمانيادامهمييابدكهمحلولخارج
)100-120°C(شدهازفيلتربيرنگشود.درپاياننيزرسوبحاصلدرآون

خشكگرديد.

2-2-2- رنگرزي الياف پلی استر
جهتتهيهديسپرسيونمناسبيازمادهرنگزا،1گرمازمادهرنگزایسنتزشده
بههمراه2گرمديســپرسکنندهغيريونی)DystarDispertaneMF(وماده
خيسکننده)AROFAM-N-300(بهمدت24ساعتآسيابگرديد.پيشاز
عملياترنگرزی،اليافپلیاستربايدشستهشوند.برایاينکارپـارچـــههاي
L:R=40:15دترجـنتآنـيونيباg/lيـكگـرميپلیاستردرحمـاميحـاوي
دردمایC°60بهمدت30دقيقهعملشــدهوســپسعملياترنگرزیدر
دســتگاهروتادايرشرکتنســاجصنعتيزد،برطبقگرافنشاندادهشدهدر

شکل1صورتگرفت.



شکل1- گراف رنگرزي الياف پلي استر

ثبــاتشستشــويیکالایرنگــرزیشــدهمطابقاســتاندارد
)ISO105-C02:1989)Eانجامشــد.شستشودرحمامیبادمای°60Cبه
مــدت30دقيقهبا5g/Lشــوينده،1g/lپربراتو1g/lکربناتســديم
ISO105-B02:1994(انجامشد.ثباتنوریکالایرنگرزیشدهمطابقاستاندارد
E(توســطدســتگاهثباتنوریدارایلامپزنونوبهکارگيرينمونههای
مرجعمعيارآبیاندازهگيریشدند.جهتتعيينثــــباتتـعـرقكـالاهـاي
رنگـــرزيشدهازروشاسـتانـدارد)ISO105-E04:1994)Eاستفادهگرديد.
روشآزمــونبهاينصورتبودكهنمونهمركبدرمحلولعرقاســيديو
قلياييباL:Rبرابر50:1بهمدت30دقيقهدردمايمحيطقراردادهشــد.
سپسمحلولاضافینمونههابااستفادهازدستگاهفولاردگرفتهشدوبيندو
C5قرارگرفت.اينمجموعهدرآونبادمايKgصفحهدســتگاهتحتوزنه
°37بهمدت4ساعتقراردادهشد.تغييررنگنمونههاولكهگذاريبرروي
پارچههايهمراهبامعيارخاكستريموردارزيابيقرارگرفتند)جدول1(.به
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منظوراندازهگيریثباتتصعيدیوثباتسايشیمادهرنگزایسنتزشدهبر
ISO105-P01:1993)E(رویاليافپلیاسترنيزبهترتيبازاستانداردهای

وISO105C06C2Sاستفادهگرديد.

2-2-3- آزمونهاي ضد ميكروبي ماده رنگزاي سنتز شده
سنجشخواصضدميكروبيمادهرنگزايسنتزشدهدرحالتسوسپانسيون
بهروشكميAATCC147-2004درمقابلباكتريهاياستافيلاكوكوس
طلاييواشريشــياكوليانجامگرفت.دراينروشسلولهایباکتريها
رويبشقابهايآگارتزريقواشباعميشوندوبرايتماسنزديك،نمونه
منسوجبررويآنقرارميگيرد.سپس،بشقابهابهمدت24-18ساعت
دردمايC°37ســاعتقرارميگيرند.رشــدباكتريهــادرزيرواطراف
لبههايپارچههابررسيو"منطقهبازدارندگي"تعيينميگردد.عدمرشد
باكتريمستقيمزيرنمونهپارچه،نشاندهندهوجودفعاليتضدميكروبي

است.

3- بحث و نتيجه گيري
3-1- دي آزوتاسيون وكوپلينگ

اولينمرحلهسنتزموادرنگزايآزو،ديآزوتهكردنآمينهایآروماتيکنوع
اولبرایبهدستآوردننمكدي-آزونيومميباشد.]2[.معمولًايكمحلول
آمينيدرآب،دردمايزيرC°10بهوســيلهســديمنيتريتويكاســيد
معدنيبهنمكديآزونيومتبديلميشود.آمينهاييكهدارايقدرتبازي
بسيارضعيفيهستندبهوسيلهسديمنيتريتوسولفوريكاسيد،ديآزوته
میشــوند.دراينصورتعاملديآزوتهكنندهنيتروزيلسولفوريكاسيد
)+HSO4-NO(خواهدبودكهبهســهولتازطريقافزايشسديمنيتريتبه
سولفوريكاسيدغليظبهدستميآيد]3[.ازآنجاکهآمينمورداستفادهدر
اينکاريعنی2-آمينو-6-نيتروبنزوتيازول،يکآمينضعيفمیباشــد،لذا
برایديآزوتهكردنآنازنيتروزيلسولفوريكاسيداستفادهگرديد.بهعلت
حساسيتتــركيباتتيازولنسبتبهمحيطهايقليايي،ازمخلوطاستيك
اسيدوپرپيونيكاسيدبرايانحلال2-آمينو-6-نيتروبنزوتيازولاستفادهشد
10°Cمحيطواكنشكاملااسيديباشد.نكتهمهمديگر،حفظدمازيرpHتا
درتماممراحلاســتزيرادردرجاتبالاترنمــكديآزونيومتجزيهوگاز
ازتمتصاعدميكنندومحصولاتيمانندفنلتشكيلميدهند]4[.نمكهاي
ديآزونيومازطريقجفتشــدنبايكتركيبآروماتيكالكتروندهندهبه
موادرنگزايآزوتبديلميشوند.درواكنشكوپلينگآزوضرورياستكهنه
فقطپيشتعادلاتتركيبهايديآزو،بلكهپيشتعادلاتاجزاءجفتشونده
نيزدرنظرگرفتهشوند]5[.دراينکارازN،N-3-دياتيل-آمينو-استانيليد
کهدراستيکاسيدحلشد،بهعنوانجزءكوپلراستفادهگرديد.برايتنظيم
pHازسديماستاتاستفادهشد.دماوpHدرراندمانکوپلينگبسيارموثر
هستند؛بهطوریکهدرمحيطاسيدیقویواکنشانجامنشدهودردماهای
بالانمکدیآزونيومتجزيهمیشــود.برايخالصسازيمادهرنگزايسنتز
شدهازروشكروماتوگرافيلايهينازك،بااستفادهازحلالتولوئن-استيك
اسيدبانسبت9:1استفادهشد.راندمانمحصولنهاييواكنشنيز63%بود.

3-2- آناليز و شناسايي ماده رنگزاي سنتز شده
برايشناساييوآناليزمادهرنگزايسنتزشدهازروشهايدستگاهي
FTIR،1HNMRوUV-visاســتفادهشــدتــاصحتســاختارماده

رنگزايســنتزشــده)شــکل2(موردتاييدقرارگيرد.FTIRحضور
گروههــايC=0مربوطبهNHCOCH3وآزورابهترتيبدرنواحي
1687،1617cm-1و1532تاييدميكند.ضمنا1HNMRًنيزتعداد
پروتونهايموجوددرســاختارشيمياييمادهرنگزايسنتزشدهرا
تاييدمينمايد.جزئياتبيشــتردرموردطيف1HNMRوFTIRبه

ترتيبدراشکال3و4نشاندادهشدهاست.



شکل2- ساختار ماده رنگزاي سنتز شده

شكل 3- طيـف 1HNMR مــاده رنـگـزاي سـنتـز شده



شكل4- طيـف FTIR مــاده رنـگـزاي سـنتـز شده

3-3- ويژگي هاي اسپكتروفتومتري ماده رنگزاي سنتز شده
اسپكـــتروفتومتريUV-Visنشـاندادكهمـادهرنگـــزايسـنتزشـدهدر
حــلالاستــوندارايطــولمــوجمــاكزيمم563/3nmومقدارضريب
جــذبمولي62901l/molcmميباشد)شكل5(.اندازهطولموجماکزيمم
جذبنشــانمیدهدکهمادهرنگزایسنتزشــدهدراستوندارایرنگقرمز
اســتومقدارضريبجذبیمولارنشانمیدهدکهمادهرنگزایسنتزشده،
دارایقدرترنگیبسيارزيادیاستوقابليتتجاریشدنرادارد.محلولماده
nmرنگزایسنتزشدهدراستوننشاندادکهعرضنواردرنصفارتفاعمعادل

90استكهنشاندهندهخلوصمناسباينمادهرنگزاميباشد.
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شکل 5- نوار جذبی ماده رنگزای سنتز شده در استن

3-4- رنگرزي الياف پلي استر
پسازســنتزمادهرنگزایموردنظر،ديسپرســيونیازآندرآبتهيهشد
وســپسبرایرنگرزیاليافپلیاســتربهکاررفت.موارديکهدررنگرزي
اليافپلياسترموردبررسيقرارگرفتند،عبارتبوداز:قابليترنگرزي،سرعت
رنگرزي،ثباتنوري،ثباتشستشويي،ثباتتصعيديوثباتدربرابرتعرق.
براياندازهگيريميزانقابليترنگرزيمادهرنگزايسنتزشدهبررويالياف
پلياستررنگرزيهاييباغلظتهاي2/1،1/5،1،0/6،0/3،0/1و4/2درصد
ازمادهرنگزابهكاررفتومقاديرK/Sكالاهايرنگرزيشدهبااستفادهازمعادلة
كيوبلكا-مانكونتايجحاصلازاسپکتروفتومتریانعکاسیبهدستآمدهو
منحنیBuild-upآنرسمگرديد)شکل6(.نتايجنشاندادندکهمادهرنگزای
سنتزشدهدارایBuild-upخوبيبررویاليافپلیاستربودهوبرایرنگرزی
اينليفمناسباست.منحنيBuild-upمادهرنگزايسنتزشدهنشاندادكه
باافزايشغلظت0/1%تا1%،ميزانبرداشتمادهرنگزارویپارچهپلیاستر
افزايشيافتهودرغلظت2%بهاشباعرسيدهوپسازآنباافزايشغلظتتا
4/2%،تغييرچشمگيریدرميزانبرداشتمادهرنگزایسنتزشدهمشاهده
نشدهوشيبنمودارصفرشدهاست.بهعبارتديگرافزايشغلظتمادهرنگزا
درغلظتهایبيشاز2%،تغييریدرميزانبرداشترنگینخواهدداشت.در
کلمادهرنگزایسنتزشدهدارایBuild-upخوبيبررویاليافپلیاستربوده
وبرایرنگرزیاينليفمناسباست.اندازهگيريخواصثباتيمادهرنگزاي
ســنتزشدهبرروياليافپلياسترنيزنشاندادكهمادهرنگزايسنتزشده
دارايثباتشستشويي،تعرقوسايشيعاليثباتنوريوتصعيدیمتوسط

میباشد)جدول1(.



شكلBuild-up -6 ماده رنگزاي سنتز شده

جدول 1- نتايج ثبات رنگ روي الياف پلي استر
 ثبات

شستشويي
ISO105-

C02:1989)E(
ثبات نوري
ISO105-

B02:1994)E(

 ثبات سايشي
ISO105C06C2S

ثبات تصعيدی
ISO105-

P01:1993)E(

ثبات تعرق
ISO105-

E04:1994)E(

تغيير
رنگ

تغييرلكهگذاري
رنگ

تغييرلكهگذاري
رنگ

تغييرلكهگذاري
رنگ

لكهگذاري

۱۵0°C۱۵0°C

۵۵۴-۵۵۵۴۴-۵۴-۵۵

3-5- آزمون هاي ضدميكروبي
آزمونهايضــدميكروبيبررويپارچههايپلیاســتریمطابق
اســتانداردAATCC147-2004انجامشــدونتايجحاکیازآنبود
كهكالاهايرنگرزيشــدهدارايخواصضدميكروبينسبتاضعيفی

هستند.

4- نتيجه گيری
يــكمادهرنگزايمونوآزوبابهكاربردن2-آمينو-6-نيتروبنزوتيازول
بهعنوانجزءديآزوتهشــوندهوN،N-3-ديمتيل-آمينو-استانيليد
بهعنوانجزءجفتشــونده،سنتزگرديد.مادهرنگزايسنتزشدهپس
UV-VisوFTIR.1HNMRازخالصسازيباروشهايدســتگاهيمختلف
موردشناساييقرارگرفت.خواصاسپكتروسكوپيمادهرنگزايسنتز
شــدهنيزدرحلالاستونموردبررسيقرارگرفت.نتايجنشاندادند
كهمادهرنگزايسنتزشدهدارایطــــولمــوجمــاكزيمم563/3
نانومترومقدارضريبجــذبموليآن62901l/molcmميباشد.
كاربردمادهرنگزايســنتزشدهبرروياليافپلياسترنيزنشانداد
كهمادهرنگزاقادراســتاليافپلياســتررابهرنگقرمزباخواص
ثباتيخــوبرنگرزينمايد.آزمونهايضدميكروبيانجامشــدهبر
AATCC147-2004رويپارچههايپلياســتريمطابقاستاندارد
نشاندادكهكالاهايرنگرزيشدهدارايخواصضدميكروبينسبتاً

ضعيفيمیباشند.
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