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 چکیده

 اصلاح یابر یطیمح وانعنبه هاکیوتکتی پیسازگارتر مانند د ستیز ییایمیجذب رنگ، کاربرد مواد ش نهیپنبه به خصوص در زم افیال خواص بهبود جهت

انحلال  بدون ایجاد ایجاد تورم . دیپ یوتکتیک اوره هیدروکلراید / اتیلن دی آمین با داشتن خواص منحصر بفردی نظیر قابلیتاست گرفته قرار استفادهمورد 

 وتکتیک اورهیهیه دیپ تی پائین و شرایط آسان کاربرد مورد توجه قرار گرفته است. با و در نتیجه عدم تأثیر منفی بر استحکام، داشتن ویسکوزیته

ص ی جدید برای اصلاح خواای، روشی پنبهو کاربرد آن در دمای محیط و مدت زمان مشخص بر روی پارچه 1/3هیدروکلراید/ اتیلن دی آمین با نسبت مولی 

. گرفت قرار یبررس ردمو (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیاصلاح شده با روش م افیال مقطع سطحشده در  جادیا راتییتغای معرفی گردید. کالای پنبه

ه های ص رنگی نمونشد. خوا نیز محاسبه تغییر در خواص فیزیکی و مکانیکی نظیر میزان تورم، استحکام، درصد ازدیاد طول و تغییرات در سطح مقطع نمونه

های ده در محلولشی عمل هابا نمونه مدت زمان نیمه رنگرزیو  ، سرعت رنگرزیK/S یردامقاصلاح شده رنگرزی شده )رنگزای مستقیم کنگورد( شامل 

ر یت تغییرات ددر نها د.ی عمل نشده به عنوان نمونه شاهد، مقایسه شی مرجع و نمونهمجزای شامل هیدروکسید سدیم، اتیلن دی آمین به عنوان نمونه

ربخش بودن اصلاح کالای دست آمده اثبهارزیابی شد. نتایج  (XRD) خواص شیمیایی نظیر تغییرات در کریستالینیتی با استفاده از روش پراش اشعه ایکس

 .کندای بدون ایجاد تغییرات منفی در خواص مطلوب لیف را تأیید میپنبه

 ایی پنبهمحلول دیپ یوتکتیک، اوره هیدروکلراید/ اتیلن دی آمین، هیدروکسید سدیم، اتیلن دی آمین، پارچه کلمات کلیدی:
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Abstract 

In this study, using more biocompatible solutions, deep eutectic solvents, are recommended to improve the properties of cotton fibers chiefly dye 

uptake. Urea hydrochloride/ethylene diamine eutectic solvent was used due to its unique properties in case of ability to cause swelling without 

any structural destruction and negative effect on the strength of cotton substrate, low viscosity and ease of use. This eutectic solvent was 

synthesized with a molar ratio of 1/3 respectively for Urea hydrochloride and ethylene diamine and applied on a cotton fabric at room 

temperature in a shaker for 2 hours. The changes of fibers cross-section in treated samples were evaluated by scanning electron microscopy 

(SEM) images The variation of physical and mechanical properties of modified cotton fabrics in a term of strength, percentage of elongation, 

degree of swelling (cm3/100g) and gloss value were measured.. Dyeing properties of dyed modified samples (with congored) including K/S 

values, dyeing speed and half dyeing time were calculated. All of the results compared with samples treated in sodium hydroxide solution and 

ethylene diamine as a reference and untreated sample as a control. Finally, changes in chemical properties such as crystallinity were evaluated 

using X-ray diffraction (XRD) method. The obtained results confirm the effectiveness of this new approach in modifying of cotton fabrics 

without any negative changes in the desired properties of the fiber. 
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 مقدمه.1

حاظ لاز  های شیمیایی موجودتکمیلبا توجه به اثرات نامطلوب 

ا وجود و ی [1-2زیست سازگاری و غلظت بالای مواد مصرفی ]

ها جهت حلال، سری جدیدی از [3]های کاربردیدودیتمح

فی ای معراستفاده به عنوان محیط اصلاح بر روی کالای پنبه

اوت تیک دو دسته متفیوتکهای دیپمایعات یونی و حلالشدند.

ز هایی تشکیل شده اها سیستمها هستند. یوتکتیکاز حلال

 انندتومخلوط اسیدها و بازهای لوئیس یا برنشتد هستند که می

بل های کاتیونی و آنیونی متفاوت باشند. در مقاشامل گونه

ون های مرکبی از یک نوع کاتیون و آنیسیستم ،مایعات یونی

دیده است که اگرچه خواص فیزیکی مجزا هستند. مشخص گر

ها ها شبیه به مایعات یونی است، خواص شیمیایی آنیوتکتیک

 مناسب کاربردهای متفاوتی خواهد بود.

     در سال 1واژه حلال های دیپ یوتکتیک اولین بار توسط ابت

ای ذوب مخلوط کولین ستفاده شد. او کاهش دما 2003

گزارش  С°100مخلوط تا پس از حرارت دادن را  کلراید/ اوره

دنبال آن کولین کلراید/ گلسیرول و کولین کلراید/ کرد. به 

اتیلن گلایکول و دیگر ترکیبات دهنده پیوند هیدروژنی مورد 

های ها شامل یوندیپ یوتکتیک .[4-5]بررسی قرار گرفتند

بزرگ و غیرمتقارنی هستند که انرژی شبکه پائینی دارند و در 

با  ها معمولاًها پائین است. این حلالننتیجه نقطه ذوب آ

های آمونیوم چهارتایی با یک نمک فلزی و یا ترکیب نمک

 شوند.دهنده پیوند هیدروژنی تشکیل می

 عدم استقرار بار ایجاد شده بین گیرنده پیوند هیدروژنی مثالاً 

مسئول کاهش  معمولاً ،یون هالید و دهنده پیوند هیدروژنی

                                                           
1 Abbott 

ی آن سازنده ءتک اجزابت به تکنقطه ذوب مخلوط نس

 .[6،4]است

ها روش تهیه بسیار یوتکتیکدیپ بر خلاف مایعات یونی، 

، ترین روشآمدترین و کارترین، معمولآسانی دارند. ساده

 حرارت دادن است. هیچ حلالی جهت انجام واکنش مورد نیاز

 نیست و درنتیجه احتیاج به خالص سازی پس از دستیابی به

وع نبر طبق مطالعات انجام شده  وردنظر وجود ندارد.محصول م

 و رددهنده پیوند هیدروژنی و نسبت مولانمک و نوع ترکیب 

داری بر روی خواص خواص ترکیب در مخلوط، اثرات معنی

ی خصوصیات فیزیک تریندارند. مهم هایوتکتیکفیزیکی دیپ

 ه،یترانروی، دانس، پایداری حرارتی، نقطه ذوب، گهااین حلال

و میزان تاثیر بر روی محیط زیست  فشار بخار، سمی بودن

هدایت الکتریکی  گرانروی بیشتر و هایوتکتیکاست. دیپ 

رند های مولکولی دانسبت به مایعات یونی و دیگر حلال کمتر

ی در ها و حجم آزاد نسبعلت اندازه بزرگ یونبهاین امر که 

ی صورت شیمیایسلولز بیشتر به. باشدمی سیستم یونی آنها

ژنی علت تعدد پیوند هیدروبهگیرد که مورد اصلاح قرار می

ل های هیدروکسیدرون مولکولی و بین مولکولی با وجود گروه

 لاپیوندهای هیدروژنی با کثرت با در ساختار آن است. وجود

ی سلولزی را با مشکل ایجاد اصلاحات در ساختار پیچیده

های جایگزینی گروه کند. اصلاح سلولز بامواجه می

ه گیرد کهیدروکسیل آزاد در فاز هموژن یا هتروژن صورت می

 . [7]ها امکان پذیر استلتوسط حلا

ها ارزان بوده و روش تهیه آسان این واقعیت که دیپ یوتکتیک

های مختلف ها در زمینهای دارند باعث کاربرد آنو کم هزینه

ر زمینه اصلاح سطح است. دحتی با رویکرد آزمون و خطا شده
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های دیپ یوتکتیک، با وجود کارآمد بودن این سلولز با حلال

ذکر شده هنوز  مایعات در شیمی سلولز و پیشینه تحقیقاتی

مربوط به خواص فیزیکی، خواص  بسیاری از مطالعات

ها که در کاربردشان شیمیایی، خواص ترموفیزیکی و فازی آن

های خته مانده است. بررسیبسیار مهم وتاثیر گذار است، ناشنا

برهم ها در های مختلف خواص این دسته از حلالبیشتر جنبه

ها را در مقیاس وسیع تر تواند استفاده آنمی با سلولز کنش

 .صنعتی توجیه نماید

 

 . تجربیات۲

 مواد-۲-1

و  27با تراکم تاری ای پخت و سفیدگری شده پارچه پنبه

به با بافت تافته 2m/g157و وزن واحد سطح  24تراکم پودی 

اوره  .ی شاهد)عمل نشده( مورد استفاده قرار گرفتعنوان نمونه

اتیلن  و اسید استیک و 1و هیدروکسید سدیم از کمپانی مرک

تهیه شدند. رنگ مستقیم  2از سیگما آلدریچدی آمین 

مورد  3از کمپانی سینوشم تیانجین(  28ed RDirectکنگورد)

 استفاده قرار گرفت.

 

 روش ها-۲-۲

-ی آمیند کلراید اتیلن/هیدرو تهیه یوتکتیک اوره -2-2-1

 ی اول تهیه اوره هیدرو کلرایدمرحله

                                                           
1Merck 
2Sigma- Aldrich 
3Sinochem Tianjin 

، 1:1مقادیر مورد نظر از اسید کلریدریک و اوره با نسبت مولی 

و همکارانش در  [8] 4مطابق روش ذکر شده توسط تریودی

رسانده  60℃مقداری آب یونیزه مخلوط شده و سپس دما به 

نگه  60℃. مخلوط ذکر شده به مدت سه ساعت در دمای شد

داشته شد تا واکنش کامل شود. بعد از اتمام زمان با استفاده از 

مواد  مقدار آب اضافی خارج شده و نهایتاً 5روتاری اواپرایتور

اولیه واکنش نداده برای دستیابی به یک ماده جامد سفید 

ازی شد. پس از رنگ، توسط شستشو با اتانول و استون جدا س

 ءاجرای مراحل ذکر شده، محصول مورد نظر تحت شرایط خلا

مگا پاسکال خشک و برای مراحل بعدی در  400درفشار 

 شد. دیسیکاتور نگهداری 

 -ی آمیندلن تهیه یوتکتیک اوره هیدرو/کلراید اتی -2-2-2

 ی دوم تهیه اوره هیدرو کلراید/ اتیلن دی آمینمرحله

حلال یوتکتیک اوره  [8]4تریودیوش در ادامه مطابق ر 

هیدروکلراید/ اتیلن دی آمین با مخلوط کردن اوره 

با بهره  3 /1هیدروکلراید و اتیلن دی آمین با نسبت مولی

حاصل شد. برای دستیابی به حلال ذکر ، درصد 100 کینزد

گرم اتیلن  60گرم اوره هیدرو کلراید با  11/32شده مقدار 

دقیقه برای  30مای محیط به مدت دی آمین، مخلوط و در د

 نـیآم ید لنیات /دیکلرا درویاوره هرسیدن به محلول هموژن 

 دار عمل شدند. زنتوسـط هیتر هم 1مطابق شکل 

                                                           
4Trivedi 
5Rotary Evaporator 
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 کلرایدیوتکتیک اتیلن دی آمین اوره هیدرو  دیپ ساختمان شیمیایی حلال -1شکل
 

ای با یوتکتیک اوره ی پنبهعمل کردن پارچه -2-2-3

 دروکلراید/ اتیلن دی آمینهی

 پخت و سفیدگری شده ایی پنبههاپارچهی ازهای مشابهتکه

 ید لنیات /دیدروکلرایاوره ه هایبرای عمل شدن در محلول

، محلول هیدروکسید سدیم و محلول اتیلن دی آمین نیآم

در محلول ی اول و دوم به ترتیب هاخالص آماده شدند. نمونه

و محلول اتیلن دی  نیآم ید لنیات /دیکلرادرویاوره هیوتکتیک 

به مدت دوساعت در دمای محیط در دستگاه شیکر  آمین خالص

علت استفاده از این محلول بررسی مشابهت رفتاری  عمل گردید.

کنندگی محرز اتین دی آمین و یوتکتیک پیشنهادی و اثر متورم

مدت پس از  هانمونه [.9-11اتیلن دی آمین بر روی سلولز است]

و سپس  70℃خارج و چندین بار با آب زمان ذکر شده از محلول

در نهایت در دمای محیط خشک  و ندآب سرد شستشو شد

ای نمونهدر حمام جداگانه  ،ی بهتر نتایجمنظور مقایسهشدند. به

 5به مدت g/L160دیگر در محلول هیدروکسید سدیم با غلظت

 هایبعد از آبکشی دقیقه در دمای محیط عمل شد. این نمونه نیز

نهایت در  در خنثی سازی و آبکشی ،آب سرد و گرم مکرر با

 گردید.دمای محیط خشک 

 خواص گیریو اندازه ارزیابی -۲ -۳

 ارزیابی دستگاهی مقدار جذب رنگ -2 -3 -1

مستقیم کنگورد در حمام حاوی  با رنگزای ایکالای پنبه رنگرزی

داده شده در شکل  وزنی از رنگزا مطابق منحنی نشان  1%

های رهم کنشببدون اضافه کردن ماده کمکی به منظور حذف 2

الکترواستاتیکی انجام شد. ساختمان رنگزای مزبور که یک رنگ 

شکل مشخص گردیده است.  آزو با دو گروه سولفونه است در دی

تواند در ی مسطح و طویل خود میدلیل هندسهاین رنگ ب

های سلولز جذب شود. وفیبریلراستای محور به موازات میکر

های سولفونیک، حلالیت مولکول رنگ در آب را وجود گروه

های هیدروژنی کنشهای آزو و آمین برهمدهد و گروهافزایش می

 کند.با گروه هیدروکسیل در سلولز را فراهم می
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 ایی پنبهگرزی پارچهنگورد استفاده شده بر ای رنکمنحنی رنگرزی و ساختمان شیمیایی رنگزای  -۲شکل 

 

 g/L 1ها در حمامی حاوی نمونه پس از خروج از حمام رنگرزی

آبکشی و در دمای اتاق خشک  ، شستشو،SRDنیپرلاوصابون 

ها های کالریمتریک نمونهشدند. مقدار انعکاس و مقادیر داده

درجه در  10و مشاهده کننده  65Dتحت استاندارد روشنایی 

 نانومتر با دستگاه 10نانومتر با گام  700-400جیبازه طول مو

گیری و ندازها X6001ش اسپکترافل اسپکتروفتومتر انعکاسی

و کاربرد  1 هر نمونه با استفاده از رابطه K/S. مقدار ندثبت شد

ضریب  Kمعادله کیوبلکامانک محاسبه شد؛ که در این رابطه 

اس دهنده مقدار انعکنشان Rضریب انتشار،  Sجذب، 

 طول موج ماکزیمم جذب است.𝜆𝑚𝑎𝑥 و

𝐾 𝑆⁄ = (1 − 𝑅𝜆𝑚𝑎𝑎𝑥)2 2𝑅𝜆𝑚𝑎𝑥⁄  رابطه (1)

های عمل شده و نمونه بین نمونه  CIELABمقدار اختلاف رنگ

 محاسبه شد.  2شاهد طبق رابطه 

∆𝐸𝑎𝑏
∗ = √(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2(2) رابطه 

بیان کننده اختلاف مطلق بین نمونه عمل  ، ∆2طهبر طبق راب

به ترتیب مختصات رنگی نمونه در  ∗𝐿∗، 𝑎∗، 𝑏،شده و شاهد، 

                                                           
1 Spectra Flash X600 

قرمز و  -آبی، مختصات رنگی نمونه در محور سبز -محور زرد

𝐸𝑎𝑏∆و K/S روشنایی نمونه است. مقادیر 
ها با استفاده از نمونه ∗

 گزارش شد. محاسبه و Matlabنرم افزار 

 

 بررسی نفوذ رنگ-2 -3-2

 %1کنگورد با غلظت نمونه های مورد نظر با استفاده از رنگزای 

و  80℃ثابت در شرایط دمای 20:1برابر با L:R و در حمامی با

بدون کاربرد مواد کمکی رنگرزی شدند و درصد جذب رنگ 

گیری مقدار جذب رنگ در طول موج ماکزیمم ها با اندازهآن

، 45، 30، 20، 15، 8، 5، 1در زمان های مختلف : جذب و 

دقیقه با استفاده از  210، 180، 150، 120، 90، 60

 Uvmini 1240 Shimadzuمدل اسپکتروفتومتر جذبی

Spectrophotometer  محاسبه شد. 3و طبق رابطه 

جذب% =
𝐶𝑖−𝐶𝑡

𝐶𝑖
× (3رابطه) 100  

تیب غلظت ابتدایی و غلظت در زمان به تر𝐶𝑡و 𝐶𝑖در این رابطه 

t ها بودند.حمام رنگرزی نمونه 

 بررسی سرعت جذب رنگ-2 -3-3
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صورت وزن رنگ جذب شده بر روی سطح سرعت رنگرزی که ب

شود، الیاف در واحد زمان در حداکثر دمای جذب تعریف می

 محاسبه شد. 4طبق رابطه 

𝑲𝒕 =
𝟏

𝑪𝒊−𝑪𝒕
−

𝟏

𝑪𝒊
(4ه)رابط  

ترتیب درصد ابتدایی رنگ در حمام و به 𝐶𝑡و 𝐶𝑖در این رابطه 

 [.12]درصد رنگ جذب شده روی پارچه است

 (t1/2زمان نیمه رنگرزی)بررسی  -2 -3-4

مدت زمان لازم برای جذب رنگ به مقدار نصف مقدار جذب 

عنوان زمان نیمه رنگرزی در نظر گرفته شده در حالت تعادل، به

گیری مقدار جذب در حالت در این مطالعه با اندازه .شودیم

ت زمان نیمه رنگرزی محاسبه مد 80℃تعادل در دمای 

در آزمایش انجام شده با رسم منحنی  [.12-13شد]

های رنگی برای قرار گرفتن کالیبراسیون، غلظت بهینه حمام

و  2/0- 8/0ی بین های رنگی در محدودهمقدار جذب محلول

 انتخاب شد.ی قانون بیر لامبرت، برقرار

-2انــدازه گیــری مقــدار تــورم ســلولز بــا اســتفاده از  -5-3-2

 پروپانول

 2و اوبـرگ  1در روش تعیین مقدار تورم ارائـه شـده توسـط انـدرو    

پروپـانول   -2)آب( بـا  ، جایگزین شدن ماده متورم کننـده [14]

 ا نـدارد و در نتیجـه باعـث خـروج آب    ایجاد تـورم ر  که توانایی

گیـری تـورم   گردد، مبنـای انـدازه  بیشتر توسط سانترایفیوژ می

گرم از هـر   1گیری تورم به روش اوبرگ، ابتدا اندازه برای است.

سـاعت در آب   3مـدت  هـا بـه  نمونه توزین گردید. سپس نمونه

ی بعد به فلاسک مجهز بـه یـک فـرف    خیس شدند. در مرحله

                                                           
1Andrew 
2Oberg 

عبور دهد، منتقـل   از خود لخل که بتواند مایعات و گازها رامتخ

 شدند.  

در فلاسک انجام شد و بیشـتر آب   ءمکش آب توسط ایجاد خلا

 -2ا ها سپس چهار مرتبه ب ـها جدا گردید. نمونهاضافی از نمونه

پروپانول شسته شده تا از جدا شدن آب، اطمینان حاصل شود؛ 

 -2دقیقـه در بشـر حـاوی     15ها به مـدت  در مرحله بعد نمونه

ده شدند و محلول اضافی با مکـش ایجـاد شـده    پروپانول خیسان

 هـا بـه سـانتریفیوژ   توسط خلاء خارج شد. در این مرحله نمونـه 

ــرعت  ــا س ــده و ب ــل ش ــدت  rpm2500منتق ــه م ــه  30ب دقیق

 سانتریفیوژ شد.

ها پـس از خـروج از سـانتریفیوژ بالافاصـله توسـط یـک       نمونه 

ترازوی آنالیتیکال وزن شده و سپس جهت خشک شدن به آون 

درجه  110-100دقیقه در دمای  15منتقل گردیده و به مدت 

 خشک شدند و پس از سرد شدن مجدداً توزین شدند.

 گرم نمونه طبـق  100لیتر آب برای درجه تورم بر اساس میلی 

 .محاسبه شد 5رابطه 

𝑐𝑚3

100 𝑔
=

𝑊1−𝑊2

𝑊2×0.786
× 100    لیتر آبگرم نمونه در میلی 100 (5) 

          

W12وW    به ترتیب وزن نمونه پس از خشـک شـدن در خشـک

 کن و وزن نمونه پس از خروج از سانتریفیوژ است.

 (SEM) 3استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی -3-2 -6

های تـار  ی نخسطح مقطع طولی و عرضی الیاف تشکیل دهنده

 ونـی الکتر های اصلاح شده با استفاده از میکروسـکوپ در نمونه

 تایوانی مورد ارزیابی قرار گرفت. Temic XL30مدل روبشی

                                                           
3Scanning Transmission Electron Microscopy 
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هـا  ، برای بررسی سطح مقطع نمونه5000و 2000از بزرگنمایی

ی ها قبل از تصویربرداری با خشک کن پاششاستفاده شد. نمونه

 خشک و با یک لایه از طلا پوشش داده شدند.

برای بررسی  1ی ایکساستفاده از پراش اشعه -3-2 -7

 یرات در بلورینگیتغی

ی ایکس که با تداخل سازنده یک پرتو تک های پراش اشعهقله

ی ایکس که توسط زوایای خاصی از هر دسته رنگ اشعه

گردد، یک اثر شود، تولید میای پراکنده میازصفحات شبکه

ای در یک ماده معین انگشت منحصر به فرد از نظم اتمی دوره

را طبق  2یط قانون براگکه اشعه ایکس شرااست. هنگامی

برآورده کند، تقابل اشعه برخوردی با نمونه باعث ایجاد  8رابطه

یعنی رابطه  9گردد. اندازه بلور با توجه به رابطه تداخل می

 شود.محاسبه می 3شرر

𝑛𝜆 = 2𝑑 𝑠𝑖𝑛Ө                                 (6رابطه)  

L = kλ/HcosӨ (7رابطه)  

فاصله  dطول موج اشعه ایکس،  λیح، عدد صح nدر این روابط 

عرض پیک Hی بلور، اندازه Lسطوح داخلی ایجاد کننده پراش، 

 زاویه پراش است.  Өدر نصف ارتفاع ماکزیمم و 

شـرکت بـیم   XRDپراش با استفاده از دسـتگاه   ،در این مطالعه

و مـدت   02/0ی گام ، اندازه40∙ تا  10∙ بین  2Өگستر تابان با 

برای هر گام انجام شد. برای پشـت پـوش کـردن    ثانیه  1زمان 

 ها چند لا شدند.ها، نمونهنمونه

 اندازه گیری ماکزیمم نیروی پارگی -8-3-2

                                                           
4XRD(X Ray Diffraction) 
1Bragg 
2Scherrer 

اسـت.  کی از مهمترین خواص مکـانیکی پارچـه اسـتحکام آن    ی

اعمال شـده بـر    یکشش یروین زانیم نیبالاتری استحکام کشش

بـه نمونـه    یتـا زمـان پـارگ    شیآزمـا  انیکه در جر استنمونه 

پارچـه   ای ـنـخ و   یبـرا آن مورد قبول  زانیمو  اعمال شده است

درپژوهش حاضر دارد. بستگی آن کالا  ییکاربرد نها بهماًیمستق

نسبت به نخ  یشتریکام بحنخ تار به است به این علت که معمولاً

هـای  ، برای مقایسه استحکام کششـی بـین نمونـه   دارد ازیپود ن

ها که به صـورت  هت پارگی نمونهعمل شده، ماکزیمم نیروی ج

تهیـه شـده بودنـد، در جهـت تـار بـا        5/2 ×15پارچه و در ابعـاد  

 Zwick universal testingمــدل  اســتفاده از دســتگاه زوئیــک

machine 144660 بـر   [15] 1147شماره  و استاندارد ملی ایران

 mm/min20اساس نـر  ثابـت ازدیـادطول و بـا سـرعت تقریبـی      

برای هر نمونه سه بـار تکـرار   گیری )اندازه بت شدگیری و ثاندازه

   .(گردید

 اندازه گیری جلا -9-2-3

مفهوم جلا بر طبق انستیتیوی نساجی نمـایش شـدت مختلـف    

هـای  ای و پراکنده از قسمتنور بازتابش شده در دو جهت آیینه

مختلف یک سطح برای یـک دسـته پرتـوی نـور بازتـاب شـده       

های اصلاح شده با جلا در نمونه جهت مقایسه مقدار[. 16است]

ــه ــاهد از   نمونـ ــع و شـ ــای مرجـ ــیومتر هـ ــتگاه گلاسـ  دسـ

 ASTM D523بــق اســتاندارد ط MINIGLOSS 101Nمــدل

. در حالت کلی این دستگاه درصد نور بازتـاب  شداستفاده  [17]

زاویه تابش نـور بـرای    .گیردای را اندازه میشده در جهت آیینه

برای هـر نمونـه    .شودر گرفته میدر نظدرجه  60پارچه معمولا 

های مختلف نمونـه انجـام شـد؛ بـه     گیری از قسمتچهار اندازه

 روی یک سطح ثابت قـرار گرفتـه و سـپس   ها بر که نمونهنحوی
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درجه، با استفاده از گلاسـومتر   60گیری براقیت در زاویه اندازه

ی مقدار مطلق جلا ها اگرچه نشان دهندهانجام گردید. این داده

هـای عمـل شـده    نیست ولی جهت مقایسه مقدار جلا در نمونه

 معیار مناسبی است.

 نتایج و بحث. ۳

 هامقایسه بصری و دستگاهی نمونه -3 -1

ی عمـل شـده در محلـول    با مقایسه بصری و دسـتگاهی نمونـه  

طور کـه  هیدروکلراید/ اتیلن دی آمین هماندیپ یوتکتیک اوره 

 K/Sمقـدار  ، محـرز اسـت   کاملاًم ه 3شکل  های بصریاز داده

 عمل شده در محلول اوره هیدرو کلراید/ اتیلن دی آمـین  نمونه

و نمونه عمـل شـده    شاهد( ی عمل نشده)نمونهنسبت به نمونه

 تغییـر محسوسـی داشـته اسـت.     در محلول هیدروکسید سدیم

ای عمـل  ی پنبـه پارچـه ی نمونـه افزایش در میزان جذب رنگ 

بت به اتیلن دی آمـین خـالص کـه    نسک مزبور شده در یوتکتی

نشـان   ن کریستالی برای سـلولز اسـت،  روی دیک متورم کننده

ی اثر بخش بودن این یوتکنیک در بهبود خـواص جـذب   دهنده

 ای است.ی پنبهرنگ پارچه

 

  

ی ده، نمونهی عمل نشست به چپ نمونهبه ترتیب از را اهکنگورد. نمونه ی رنگ شده با رنگزایهای عمل شدههمقایسه بصری نمون -3شکل 

ی نمونهمین و آاتیلن دی ه در ی عمل شددقیقه در دمای محیطو نمونه 5به مدت  g/L160با غلظت عمل شده در محلول هیدروکسید سدیم

 .ساعت در دمای محیط است 2به مدت  خالص یوتکتیک اوره هیدرو کلراید/ اتیلن دی آمینعمل شده در 

 

 

 بررسی درصد جذب رنگ، سرعت و زمان نیمه رنگرزی-3 -2

ی عمـل  بدست آمده در نمونه برای بررسی و تحلیل بهتر نتایج

با  شده در محلول یوتکتیک اوره هیدرو کلراید/ اتیلن دی آمین

هـای  وجه داده با ت 37/16به مقدار K/Sه افزایش مقدار توجه ب

بـا رسـم   نمودار درصد جذب رنـگ بـر حسـب زمـان      ،1جدول 

هـای  گیری مقـدار جـذب محلـول   منحنی کالیبراسیون و اندازه

انجام شد. برای رسم  رنگی با استفاده ازاسپکتروفتومتر شیمادزو

تغییرات غلظت محلـول و در نتیجـه میـزان جـذب     این نمودار، 

 های عمل شده و شاهد نمونه K/Sه مقدارمقایس -1جدول 

  K/S 580nm کد نمونه
Direct red 28 

∆𝑬𝒂𝒃
∗  L* a* 

UHCl/EDA 
 

37/16 59/9 02/41 16/55 
EDA 75/15 86/8 49/42 67/55 

A3-5min-t:25 88/12 53/7 36/42 03/55 
untreated 93/9 68/7 18/43 6/55 

UHCl/EDA؛ساعت در دمای محیط در شیکر 2ی عمل شده در یوتکتیک اوره هیدرو کلراید/ اتیلن دی آمین به مدت : نمونه 

EDA؛ساعت در دمای محیط در شیکر 2ی عمل شده اتیلن دی آمین به مدت : نمونه 

A3-5min-t:25؛دقیقه در دمای محیط 5تر به مدت گرم بر لی 160ی عمل شده در محلول هیدروکسید سدیم در غلظت : نمونه 

Untreatedی عمل نشده.: نمونه 

UHCl/EDA 

 

A3-5min-t:25 

- 

 

untreated 

 

EDA 
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، 30، 15، 8، 5، 1مختلـف  های در زمان 3ی رنگ مطابق رابطه

گیــــری و انــــدازه 210و  180، 150، 120، 90، 70، 60، 45

درصـد  صـورت  بـه  4دست آمده در شـکل  ب محاسبه شد. نتایج

جذب رنـگ بـر حسـب زمـان مشـخص شـده اسـت. تغییـرات         

-نمونـه  تدریجی در میزان جذب رنگ با افزایش زمان در همـه 

ل شـده در  ی عم ـشـود. نمونـه  های اصلاح شـده مشـاهده مـی   

بیشـترین مقـدار    یوتکتیک اوره هیدروکلراید/ اتـیلن دی آمـین  

ی عمل سپس با اختلاف جزئی نمونهرنگ را دارد.  درصد جذب

ی عمل شده در اتیلن محلول هیدروکسید سدیم، نمونه شده در

ترتیـب در  ی شاهد)عمل نشـده( بـه  دی آمین و در نهایت نمونه

 های بعدی هستند.رتبه

 

-. نمونهی شاهد)عمل نشده(ی آن با نمونههای اصلاح شده و مقایسههای مختلف رنگرزی در نمونهرصد جذب رنگ در زماند -۴شکل 

با  میسد دیدروکسیعمل شده در محلول ه ینمونه،نیآم ید لنیعمل شده در ات ینمونه ،عمل نشده ینمونه پائینبه بالااز  بهابهترتی

ساعت  ۲خالص به مدت  نیآم ید لنیات /دیکلرا درویاوره ه کیوتکتیعمل شده در  یو نمونهطیمح یدمادر  قهیدق 5به مدت  g/L16۰غلظت

 است. طیمح یدر دما

های در نمونه 80℃ایزوترم مدت زمان جذب رنگ در دمای 

مختلف نیز مورد بررسی قرار گرفت. درفواصل زمانی مختلف، 

. نتایج این محاسبه شد 4ی طبق رابطه(𝐾𝑡)سرعت) مقادیر

مشخص شده است، نشان دهنده سرعت  5بررسی که در شکل 

های عمل شده دراتیلن دی آمین خالص بالاتر رنگرزی در نمونه

نسبت به دیگر  و یوتکتیک اوره هیدروکلراید/ اتیلن دی آمین

. هاستنمونه
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عمل شده در  ینمونه پائین،به بالااز  بهابهترتینمونه .۸۰℃ی شاهد در دمایهای اصلاح شده و نمونهنمودار سرعت رنگرزی نمونه -5شکل 

 ید لنیات /دیکلرا درویاوره ه کیوتکتیعمل شده در  ینمونه ،طیمح یدر دما قهیدق 5به مدت  g/L16۰با غلظت میسد دیدروکسیمحلول ه

ی عمل ساعت در دمای محیط و نمونه ۲ت خالص به مد نیآم ید لنیعمل شده در ات ینمونه ،طیمح یساعت در دما ۲خالص به مدت  نیآم

 است. نشده

ها به مدت نمونه(، t1/2برای بدست آوردن زمان نیمه رنگرزی )

رنگرزی شدند و مقدار جذب  80℃دقیقه در دمای ثابت 420

،  330، 310، 280، 240های زمانی بالاتر یعنی ها در بازهنمونه

نگرزی که بیان دقیقه ثبت شد. مدت زمان نیمه ر 420و  360

کننده مدت زمان رسیدن به نصف مقدار جذب رنگ درحالت 

ی عمل شده در یوتکتیک اوره برای نمونهتعادل است، 

هیدروکلراید/ اتیلن دی آمین، اتیلن دی آمین خالص، محلول 

 17، 30، 13ی عمل نشده به ترتیب هیدروکسید سدیم و نمونه

و در  نیمه رنگرزیکاهش زمان گیری شد. دقیقه اندازه 65و 

ی عمل شده در یوتکتیک اوره نتیجه افزایش راندمان در نمونه

هیدروکلراید/ اتیلن دی آمین از نتایج اصلاح مؤثر صورت رفته 

 است.

های پراش بررسی شاخص بلورینگی با استفاده از داده -3-3

برای بررسی مقدار بلوری بودن الیاف پنبه در  اشعه ایکس

و  های اصلاح شدهمونهن XRDشده، الگوی های اصلاح نمونه

 02/0ی با فاصله درجه 40تا  10بین  2 یدر بازه عمل نشده

بعد از هموار شدن، مشخص  6گیری شد که در شکلاندازه

ها با استفاده از نرم افزار گردیده است. مقدار بلورینگی نمونه

. مورد ارزیابی قرار گرفتتحلیل و  [81] 2اوریجین و 1اکسپرت

از دو روش برازش  مقدار شاخص بلورینگی گیریبرای اندازه

روش  و 3های استخراج شدههای گوسی بر روی دادهمنحنی

، از نسبت استفاده شد. در روش سگال 4توسط سگال ارائه شده

-(به شدت ارتفاع کمینه بین پیک𝐼002شدت بلندترین پیک)

                                                           
1Xpert High Score Plus 
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3Pick Deconvolution 
4Segal 
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ورینگی مقدار شاخص بل 8ی مطابق رابطه 101و  002های 

 .شد محاسبه

𝐶𝐼 =
𝐼002−𝐼𝐴𝑀

𝐼002
(8رابطه )  

 

ر دعمل شده  ینمونه پائین،ه ببالااز  بترتی هابهنمونه و مقایسه با نمونه عمل نشده دهش های اصلاحنمونه XRDهای داده-6شکل

ه خالص ب نیآم ید لنیعمل شده در ات ینمونه ،طیمح یدر دما قهیدق 5به مدت  g/L16۰با غلظت میسد دیدروکسیمحلول ه

در  ساعت ۲خالص به مدت  نیآم ید لنیات /دیکلرا درویاوره ه کیوتکتیعمل شده در  ینمونه دردمای محیط، ساعت ۲مدت 

 است. ی عمل نشدهو نمونه طیمح یدما
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. نمونه ی شاخص بلورینگیهای اصلاح شده جهت محاسبهمونهیک های فاز بلوری برازش شده بر روی الگوهای پراش اشعه ایکس نپ -7شکل

A:با غلظت میسد دیدروکسیعمل شده در محلول ه ینمونه g/L16۰  نمونه،طیمح یدر دما قهیدق 5به مدتEDA:لنیتاعمل شده در  ینمونه 

 نیآم ید لنیات /دیکلرا درویاوره ه کیوتکتیعمل شده در  ینمونه: UHCl/EDAنمونه  ساعت در دمای محیط، ۲خالص به مدت  نیآم ید

 است. ی عمل نشدهنمونه: untreatedو  طیمح یساعت در دما ۲خالص به مدت 

 

در روش دوم که با استفاده از برازش منحنی توسط توابع 

مشخص شده  7طور که در شکل گردد، همانمحاسبه می گوسی

، 021، 101̅، 101های بلوری مربوط به صفحات است، پیک

. مقدار شاخص گردیدجداسازی و مشخص 040و  002

، 101، های بلوریبلورینگی با استفاده از نسبت مساحت قله

 [.18]شده مساحت کل سطح زیر نمودار، تعیین ب 002 ،021

های عمل مقادیر شاخص بلورینگی کلی و جزئی برای نمونه

مقدار  است.خلاصه شده 2در جدول  نیزی شاهد شده و نمونه

ی عمل شده در یوتکتیک اوره ریستالینیتی در نمونهشاخص ک

ی دیگر و های عمل شدهاتیلن دی آمین از نمونه /هیدروکلراید

افزایش در علت  یی شاهد کمتر است که تأیید کنندهنمونه

مقدار جذب رنگ، افزایش سرعت و کاهش زمان نیمه رنگرزی 

 است.

کریستالینتی های با مقایسه مقادیر محاسبه شده برای شاخص 

 توان ساختارهای چند شکلی مختلف موجود در پنبهجزئی، می

های شکل ( را مقایسه کرد. با توجه به دادهΙΙو سلولز  Ι)سلولز 

های عمل شده در در نمونه 021و پهن شدن قله بلوری  6
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اتیلن دی آمین و اوره هیدروکلراید/ اتیلن دی آمین، شباهت 

دی آمین در بحث تعامل با  رفتار حلال یوتکتیک و اتیلن

های بلوری با حفظ ساختار های سلولزی و تورم قسمتزنجیره

گردد. دیپ یوتکتیک اوره هیدرو مطرح می ،Ιسلولز

کلراید/اتیلن دی آمین نیز مانند اتیلن دی آمین سلولز را متورم 

 کند؛ کرده و انتشار حلال را به مناطق کاملاً بلوری تسهیل می

 

ای عمل ی پنبهی که در اثر عمل کردن تکه پارچهدقیقاً اتفاق

افتد. شده در محلول اتیلن دی آمین و شستشو با آب اتفاق می

های عمل نشده و افزایش آن در ر نمونهد 021وجود قله بلوری 

ی عمل شده در محلول هیدروکسید سدیم بصورت کاملا نمونه

ر محلول را دراثر عمل کردن د ΙΙمشخص، ایجاد ساختار سلولز 

 کند. قلیایی، تأئید می

 های اصلاح شدهی و جزئی نمونهمقدار شاخص بلورینگی کل -2جدول 

Partial Crystallinity Index Crystallinity Index 

002 10�̅� 101 Peak Deconvolution 

method 
Peak 

heightmethod 
 کد نمونه

26/30 ۰۲/۸ 52/18 60 05/85 untreated sample 

93/22 ۳۸/7 35/16 19/51 18/79 UHCl/EDA 

25/21 1۳/15 81/10 75/52 21/73 EDA 

17/30 76/۸ 30/15 58 75/85 A3-5min-t:25 

UHCl/EDA؛ساعت در دمای محیط در شیکر 2ی عمل شده در یوتکتیک اوره هیدرو کلراید/ اتیلن دی آمین به مدت : نمونه 

EDA :؛کریدر ش طیمح یساعت در دما 2مدت به  نیآم ید لنیعمل شده ات ینمونه 

A3-5min-t:25؛دقیقه در دمای محیط 5تر به مدت گرم بر لی 160ی عمل شده در محلول هیدروکسید سدیم در غلظت : نمونه 

Untreatedی عمل نشده.: نمونه 

 

ه بـا اسـتفاده از   هـای اصـلاح شـد   بررسی سطوح نمونـه  -3 -3

 (SEMمیکروسکوپ االکترونی روبشی)

بـا   هـای اصـلاح شـده   ای بررسی مورفولوژی سـطحی نمونـه  بر

بــــا دو و  روبشــــی میکروســــکوپ الکترونــــیاســــتفاده از 

تصاویری تهیه شد که در شـکل   X5000و  X2000بزرگنمایی

که اطلاعات سـطح الیـاف   با توجه به تصاویرشود. مشاهده می 8

 دهد،های اصلاح شده را نشان میتار استخراج شده از نمونهنخ 

هـای اصـلاح شـده    یرات سطحی به عنوان تخریب در نمونـه تغی

 یشـدن در سـطح خـارج    ایهیو رشد لا شیافزاشود. دیده نمی

 ـ هـای قسـمت  کنواختیبه تورم نا تواندیم هانمونه  فی ـل یدورن

ایجـاد   ودر صورت وجود  بیتخر نیمشخص شدن ا یباشد. برا

سـطح   X5000یی شـده از بزرگنمـا   جـاد یااحتمـالی   هایهیلا

مشـاهده   با توجـه بـه نتـایج    شده است. یربرداریتصو زنی نمونه

ایجاد حفره در اثـر  یا لایه ای شدن و شده از تصاویر ذکر شده، 

-در هیچ از نمونهبکار رفته در فرآیند اصلاح، عملیات شیمیایی 

برطـرف شـدن نـیم    یکنواخت،  ایجاد تورمشود. ها مشاهده نمی

ای حـاکی از تـأثیر   انهتاب و نزدیک شدن شکل به حالـت اسـتو  

ــطحی اســـت.      ــواص سـ ــود خـ ــاختاری و بهبـ ــلاح سـ اصـ
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EDA 

 

A3-5min-t:25 

 

 UHCl/EDA 

عمل شده در محلول  ینمونه: A3-5min-t:25. نمونه ،X5۰۰۰و X۲۰۰۰ییاصلاح شده با دو بزرگنما هایحاصل از نمونه افیال SEM ریتصاو-۸شکل

ساعت  ۲خالص به مدت  نیآم ید لنیعمل شده در ات ینمونه:EDA،نمونهطیمح یدر دما قهیدق 5 به مدت g/L16۰با غلظت میسد دیدروکسیه

 یساعت در دما ۲خالص به مدت  نیآم ید لنیات /دیکلرا درویاوره ه کیوتکتیعمل شده در  ینمونه: UHCl/EDAدر دمای محیط و نمونه

 است. طیمح

 کانیکی و فیزیکیمبررسی خواص  -3 -4

اثـر مثبـت یوتکتیـک اوره هیدروکلرایـد/ اتـیلن دی      با توجه به 

-ی اصلاح شده، خواص نهایی نمونـه آمینبر خواص رنگی نمونه

های مرجع و شاهد های عمل شده در محلول ذکر شده با نمونه

هـای ذکـر   گیری مقدار تورم و جـلا بـه روش  مقایسه شد. اندازه

مقـدار   گیری و محاسبه شد. تغییرات ایجاد شده درشده، اندازه

خواص استحکامی و ازدیاد طول مورد بررسی مجدد قرار گرفت تـا  

اطمینان حاصـل   بدون تأثیر منفی بر خواص مطلوب از نتایج بهبود

تغییرات معنی داری در سطح معنـی داری   ،با توجه به نتایجگردد. 

شـود.  ها مشـاهده نمـی  درصد در مقدار استحکام و جلای نمونه 95

دیگـر  دو روش عمـل شـده بـه     ینمونـه به درجه تورم لیف نسبت 

 است. افزایش داشته
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 های اصلاح شدهمونهنخواص فیزیکی، مکانیکی و رنگی  -۳جدول 

 ی تورمدرجه (mm)ازدیاد طول (N)نیروی پارگی کد نمونه
Cm3/100g 

 مقدار جلا
(GU) 

UHCl/EDA 22 ±6/197 8/2 ±14/16 17/18 082/0±40/2 
EDA 1/17 ±6/182 1/3 ±55/14 88/16 058/0±45/2 

A3-5min-t:25 5/18 ± 4/189 5/1 ±13/10 54/16 082/0±30/2 
untreated 4/10 ±9/208 1/0 ±37/7 - - 

UHCl/EDA؛ساعت در دمای محیط در شیکر 2ی عمل شده در یوتکتیک اوره هیدرو کلراید/ اتیلن دی آمین به مدت : نمونه 

EDA :؛کریدر ش طیمح یساعت در دما 2به مدت  نیآم ید لنیعمل شده ات ینمونه 

A3-5min-t:25؛دقیقه در دمای محیط 5تر به مدت گرم بر لی 160ی عمل شده در محلول هیدروکسید سدیم در غلظت : نمونه 

Untreatedی عمل نشده.: نمونه 

 

 گیرینتیجه .۴

 و اثر مثبت های مختلفهای انجام شده بر روی محیطبا بررسی

یوتکتیــک اوره اســتفاده از  ،روش جدیــددرمشــاهده شــده  

بهبـود خـواص رنگـی کـالای      برایآمین یدهیدروکلراید/ اتیلن

و ، افــزایش ســرعت  K/Sقابلیــت افــزایش مقــادیر  بــا ســلولزی

معرفـی   ایجهت اصلاح کالای پنبهکاهش زمان نیمه رنگرزی، 

با در نظر گـرفتن راحتـی کـاربرد از لحـاظ     این روش  گردد.می

و ســاعت در دمــای محــیط(  2)زمــان مــانی و دمــایی ی زبــازه

و لیف همزمان توانایی ایجاد تغییرات در بلورینگی و ایجاد تورم 

داخلـی   دسترسـی بـه سـطوح    افـزایش  در نتیجه فراهم شـدن 

عـدم ایجـاد   و  دارددنبـال  به   رنگی رابهبود خواص  که ،بلورها

 مطلوب کـالا ماننـد اسـتحکام و جـلا     تغییرات منفی در خواص

تواند مورد توجه قرار گیرد. با توجه بـه مشـابهت سـاختاری    می

یوتکتیک با محلـول   این ایجاد شده در اثر عمل کردن نمونه در

 ،پـراش اشـعه ایکـس    هـای آمین با بررسی دادهدیخالص اتیلن

 علل از  توان متصور شد.عملکرد مشابهی برای این دو حلال می

، خـواص  لن دی آمـین نسبت بـه اتـی   مزبور کیوتکتی تارجحی

 ،عمـل ی هـا تر، استحکام بـالاتر نمونـه  مناسب یسازگار ستیز

 یراب ـ -12℃ هب ـ نیآم ید لنیات یبرا 6℃ زا ذوب نقطه کاهش

 یکـارا بـودن آن در محـدوده    جـه یدر نتو مورد نظر  کیوتکتی

تر بودن ارزان تاًیو نها دیآسان بودن روش تول ،یطیمح راتییتغ

. اسـت  نیآم ـیدلنیبـا ات ـ  سـه یرد در مقاتر بـودن کـارب  و راحت

-نیپـائ  یتهیسـکوز یبه وضوح وذکر شده  یشنهادیپ کیوتکتی

کـه کـاربرد آن را بصـورت     داردهای دیگر تری ازاکثر یوتکتیک

بـا   .کنـد خالص و بدون نیاز به محیط واکنش مجزا فـراهم مـی  

ی خواص نمونـه  های حاصل از مطالعات انجام شدهمقایسه داده

ــا یوتکتیــک مــورد نظــر بــه خصــوص خــواص  اصــلاح  شــده ب

ی ازنمونـه  (K/Sهای بدست آمـده ازمقـادیر   رنگی)مقایسه داده

بـا   تـر اسـت.  عمل شده در محلول هیدروکسید سـدیم مطلـوب  

توجه به نتایج رضایت بخش اولیه یوتکتیک پیشنهادی از لحاظ 

زیسـت محیطـی،   ، کارایی، با در نظر گـرفتن مسـائل اقتصـادی   

 مورد توجه قرار گیرد. تواندمیو انرژی مصرف آب 
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