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برایبررسیخواصفيزیکیوشيميایینرمکنندههایسنتزشدهانجامشدهاست.قدرتنرمکنندگی،خواصرطوبتپذیریوضدچروکوشاخص
زردشدگیسهنوعپارچه%100پنبهای،پنبه-پلیاستروپشم-پلیاسترعملآوریشدهباتمامنرمکنندههایسنتزیاندازهگيریشدهاست.
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هزینهکمترنسبتبهروشگرماییانجامشد.

سطحفعالهانيزبهطورچشــمگيریافزایشمییابد.
ارتقــایاســتانداردهایمصرفیوزیســتمحيطیو
همچنينتلاشبرایدستيابیبهمواداوليهوروشهای
توليدمناســبتر،کاراتروارزانتــرلزومپژوهشبرای
توليدســطحفعالهایجدیــد،ارزان،کارآمدوبهویژه

سازگاربامحيطزیستراجدیکردهاست]3[.
تکميلهاینرمکننده،یکــیازمهمترینتکميلهای
شيميایینهاییرویمنسوجاتبهشمارمیرود،بهطوری
کهبهکمکموادنرمکنندهشيميایی،زیردستنرموقابل
قبول،صافیمناســبتر،انعطافپذیریبيشتر،افتایشو
قابليتخمشیبهتریدرمنسوجاتایجادمیکند]4[.
استرکواتهایکیازانواعمتفاوتایننرمکنندههاهستند
]5[.استرکواتها،سطحفعالهایکاتيونیبافرمولعمومی
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مقدمه
سطحفعالهاترکيباتیهستندکهباتوجهبهخواصویژه
ساختاریاغلببهعنوانشوینده،ترکننده،پراکندهساز،
امولسيونکنندهوتثبيتکنندهبهکاربردهمیشوند]1[.
ســطحفعالهاازنظرمنبعتوليدبهدوگروهســنتزی
)برپایهموادشــيميایی(وطبيعی)برپایهروغنهای
طبيعی(دستهبندیمیشوند.مواداوليهسطحفعالهای
ســنتزیاتيلنوبنزناســتکهازشکستنگرمایی
مولکولهایســنگيننفتیوتبدیلآنبهواسطههای
اتيلناکسيد،آلکيلبنزنهایخطیوالکلهابهدست
میآید.سطحفعالهایطبيعیازدانههایروغنینظير
نارگيل،نخلخرما،ســویاوهمچنيــنپيهحيوانات
بهدســتمیآیند]2[.بارشدسریعجمعيت،مصرف
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)-) R4N (+( X هستندکهدرساختارآنهادمآبگریزترکيببهوسيلهپيوند
استریبهسرآبدوستترکيبمتصلشدهاست]6[.اینترکيباتبهدليل
نرمیعالی،تجزیهپذیری،سمینبودنوتهيهآسانازجملهسطحفعالهای
کاتيونیبسيارمفيدوپرمصرفاند]7[.روشاصلیتهيهاسترکواتهاایجاد
پيونداستریبينیکاســيدچربویکآلکانولآمينبرایتوليداستر
آمينودرنهایتچهارگانهکردناسترآمينبهوسيلهعواملچهارگانهکننده
مناسباست]8[.امروزهاستفادهازپرتودهیباریزامواجدرواکنشهایآلی
بهدليلهزینهکمتر،خلوصوبازدهبيشترمحصول،بسيارموردتوجهاست
]9[.گزارشهایمتعددیمبنیبرسنتزسطحفعالهایکاتيونینظيرسطح
فعالهایدوقلو،دیآلکيلدیآمينوایميدازولينواسترکواتهاارائهشده
اســت]12-10[.دراینپژوهش،سطحفعالاسترکواتبرپایهتریاتانول
آمينبهوسيلهروغننخلخرماوروغنسویابهدوروشگرماییوپرتودهی
باریزموجتوليدشدهاستوخواصینظيرنرمی،رطوبتپذیری،بازگشتاز

چروکوزردشدگیآنهارویپارچههایمتفاوتبررسیشدهاست.

تجربی

مواد
تریاتانولآمين،ایزوپروپيلالکل،دیمتيلسولفات،سدیملوریلسولفاتو
کلروفرمهمگیبادرجهخلوصآزمایشگاهیازشرکتMerckآلمانتهيه

شدند.
پتاسيمهيدروکسيدوسدیمهيدروکسيدبادرجهخلوصآزمایشگاهی
ازشرکتSigma-Aldrich تهيهشـــد.نرمکنندهتجـاریبانامتجاری
،C.I Basic Violet 10 (Rhodamine B(رنــگبنفــش،Sapmin Bf 4
رنگآبیمتيلنوروغنسيليکونازشرکتEx Ciba-Geigyتهيهشدند.
پارچههای%100پنبهای،پنبه-پلیاستر)%65-%35(وپشم-پلیاستر
)%70-%30(بابافتتافتهبرایارزیابیخواصنرمکنندگینرمکنندههای
سنتزشدهومقایسهبانرمکنندهتجاریوروغننخلخرماازشرکتهای

محلیدرتهرانتهيهشد.

روش ها و دستگاه ها
سنتز سطح فعال  های استرکوات

دراینســنتز،تهيهسطحفعالکاتيونیاســترکواتبااستفادهازموادو
روشهایمختلفموردتوجهاست.بدینمنظور،برایایجادبخشآبگریز
ســطحفعالازروغننخلخرماوروغنسویا،برایایجادبخشآبدوست
ازتریاتانولآمينوبرایانجامفرایندآلکيلدارکردن)چهارگانهسازی(از
دیمتيلسولفاتاستفادهشدهاست.برایآمادهسازیروغنهایکاربردی
1molازروغنبا3molمتانولدرمجاورتپتاسيمهيدروکسيدبهعنوان
کاتاليزوردردماینزدیکبهجوشمتانولبهمدتh  2واکنشدادهشده
است.سنتزسطحفعالهایاسترکواتدارایدومرحلهاستکهبهترتيبدر

زیربهآنهااشارهشدهاست:
-توليداسترآمين

-کاتيونیکردن)چهارگانهسازی(مولکولاسترآمين

تولید  استرآمین
برایایجادیکمولکولاسترآمينمناسب،0/2molازروغننخلخرما
یاروغنســویابا0/1molتریاتانولآمينبهدوروشمتفاوتواکنش

دادهشدهاست.

روش پرتودهی با ریزموج
بالندودهانهتهصافدرونگرمخانهریزموجبابسامد2450MHzوتوان
900WساختشرکتSamsungکشورکره،کهدربالایآنسوراخی
تعبيهشــدهاست،قراردادهشد.مقادیرمناسبازروغنهایآمادهشده
رابــاتریاتانولآميندرونبالنقراردادهوباگازنيتروژنکهازیکیاز
دهانههایبالنبهسامانهتغذیهمیشود،واکنشیکمرتبهباکاتاليزور
وباردیگربدونکاتاليزورانجامشــد.بانمونهگيریازواکنشبهمدت
هر1دقيقهواندازهگيریمقدارهيدروکسيلروندپيشرفتواکنشمطالعه

شدهاست.

روش گرمایی
ابتداروغنهایآمادهشــدهدرونبالندودهانهتهصافتعبيهشدهدرون
ظرفروغنسيليکونکهرویگرمکنمجهزبههمزنقراردادهشدهبود،
ریختهشد.سپسمقادیرمناسبازتریاتانولآمينوکاتاليزور)پتاسيم
هيدروکســيد(بهمقدار%2وزنتریاتانولآمينبههمراهپاشــشگاز
نيتروژنبهسامانهواردشدهوواکنشدردماهای160،140،120،110،
180و200oCانجامشد.بااندازهگيریمقدارهيدروکسيلبهمدتهر

10minروندپيشرفتواکنشبررسیشد.

کاتیونی کردن مولکول استر آمین
برایانجامفرایندچهارگانهسازی،تماماسترهایآمادهشدهدرمجاورت
گازنيتروژنتادمایمحيطخنکســازیشد.سپس،استرهادرمقادیر
مناسبازایزوپروپيلالکلحلشدهیابهطورمستقيمبااضافهکردنقطره
قطرهدیمتيلسولفاتبهگونهایکهدمایواکنشاز65oCفراترنرود،

چهارگانهشدهاند.

اندازه گیری محتوای کاتیونی
10mLبرایاندازهگيریمحتوایکاتيونیسطحفعالهایسنتزشده
250mLازسدیملوریلسولفاتاستاندارد)0/004مولار(درونبالن
15mLریختهشــد.ســپس،رنگآبیمتيلن)%0/003(بــههمراه
کلروفرمبهآناضافهشدوپسازتکانشدیداجازهدادهشدتادوفاز
کاملامجزاایجادشــودکهفازآلی،آبیرنگاست.سپس،اینمحلول
بااســترکوات0/004مولارتيترمیشودتازمانیکهرنگآبیبهفاز
آبیمهاجــرتکند.درنهایتمقدارمحتــوایکاتيونیازمعادله)1(

اندازهگيریشد:

)1(

درایــنمعادلــه،M1مولاریتهاســترکواتوبرابربــاM2/V1*10 که 
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M2 مولاریتهسدیملوریلســولفاتوV1حجماسترکواتمصرفیدر

تيترکردناست]13[.

طیف سنجی زیرقرمز
NEXUS670مدل (FT IR(بااستفادهازدستگاهطيفســنجزیرقرمز
ساختکشورآمریکا،ساختارشيمياییوگروههایعاملیسطحفعالهای

سنتزشدهبررسیشدهاست.

اندازه گیری دمای ذوب
دمایذوبسطحفعالهایسنتزشدهبهوسيلهدستگاهاندازهگيریدمای

ذوبمدلBuchi-B 454 معينشدهاست.

)CMC( تعیین غلظت بحرانی تشکیل میسل
غلظتبحرانیتشــکيلميسلسطحفعالهایســنتزشدهبهدوروش
رساناییسنجیبااســتفادهازرساناییسنجمدلMETROHM  644 با
0/82cmواندازهگيریکششسطحیبااستفاده ثابتسلولبرابربا1-
ازدستگاهکششسنجمدلKRUSS  K100ساختآلماناندازهگيری

شدهاست.

رسانا یی سنج
دراینروشغلظتیمشــخصازامولسيونسطحفعالهایسنتزشده
23oCدرآبســاختهشدهومقداررســاناییالکتریکیآنهادردمای
اندازهگيریشــدهاست.سپس،بارقيقســازیمرحلهبهمرحله،مقدار
رســاناییالکتریکیدرهرمرحلهاندازهگيریشدهاست.بارسمنمودار
غلظتبرحسبرساناییالکتریکیمقدارغلظتبحرانیتشکيلميسلو

رفتارالکتریکیمحلولسطحفعالبررسیشدهاست.

کشش سطحی
دستگاهکششسنجمدلKRUSS  K100ساختآلمانمجهزبهصفحه
پلاتينیوبورتخودکارافزایشمحلولاســت.درایندســتگاهپساز
واردکردناطلاعاتمشخصیشاملغلظتسطحفعالدرمحلول،چگالی
سطحفعال،دمایآزمون)23oC(واطلاعاتحلالکهدراینآزمونآب
بود،بااستفادهازروشصفحهای)Wilhelmyplate(کششسطحیدر
غلظتهایمتفاوتاندازهگيریشدهاست.درنهایت،بااستفادهازمقادیر
کششسطحیدرغلظتهایمختلفمقدارغلظتبحرانیتشکيلميسل
گزارششدهاســت.همچنين،ایندستگاهقابليتاندازهگيریمساحت

سطحمقطعسطحفعالرادارد.

اندازه گیری قدرت نرم کنندگی
برایحذفناخالصیهایموجودرویپارچههاتمامپارچههابهوســيله
محلول0/5g/Lیکشــویندهغيریونیشستهشدهوپسازسهمرتبه
آبکشیباآبمقطردرگرمخانهدردمای100oCخشکشدهاند.سپس،
تمامپارچههابهســهروشرمقکشی،پد-بچوپد-تثبيتگرماییبه

نرمکنندهآغشتهشدند.

روش رمق کشی
تمامپارچههادراندازههایcm 30×20برشدادهشدندوبهوسيلهدستگاه
رمقکشیآزمایشگاهیبادوغلظت1و2g/Lازنرمکنندههایسنتزشدهو

تجاریدردمای40oCبهمدت30minبهنرمکنندهآغشتهشدند.

روش پد -  بچ 
محلول15g/Lازنرمکنندهسنتزیوتجاریبهوسيلهفولاردآزمایشگاهی
بامقداربرداشــت%70رویپارچههاقرارگرفتند.ســپس،باقراردادن
نمونههادرونمحفظهایپلاســتيکیبهمدت h  24سطحفعالهاروی

پارچههاتثبيتشدند.

روش پد - تثبیت گرمایی
محلــولg/L 15ازســطحفعالســنتزیوتجاریبهوســيلهفولارد
آزمایشگاهیبامقداربرداشــت%70رویپارچههاقرارگرفتند.سپس،
نمونههابهوسيلهگرمخانهدردمای100oCخشکشدند.درنهایت،به
منظورتثبيتسطحفعالپارچههایپنبه-پلیاستروپشم-پلیاستردر
دمای140oCوپارچههای%100پنبهایدردمای160oCدادهشدند.در
نهایت،تمامپارچههایآغشتهشدهبرایبررسیزیردستتوسط20فرد
متخصص)نساج(وغيرمتخصصارزیابیشدندبهگونهایکهبهبهترین

زیردستنمره4وبهبدترینزیردستنمره1دادهشدهاست.

رطوبت پذیری
برایبررسیمقداررطوبتپذیریپارچههایآغشتهشدهبهنرمکنندههای
سنتزیوتجاریازاستانداردASTM D5237-92استفادهشدهاست.در
اینروش،پارچههابهاندازههایcm  15×5بریدهشدهودرمحلولرنگ
Rhodamine B قراردادهشدهاست.پسازمدتmin  6مقداربرداشت
رنگبهوسيـلهپارچهاندازهگيـریشدهاست.رطوبتپذیریپارچـههای
پشم-پلیاستربابررسیاندازهگيریزاویهتماسآبباپارچهبهوسيله
دستگاهکششسنجمدلKRUSS  K100 ساختآلماناندازهگيریشده

است.

تعیین مقدار بازگشت پذیری از چروک 
مقدارچروکپذیریپارچههایپنبهایآغشــتهنشــدهوآغشتهشدهبه
IS 4681-1968نرمکنندههایســنتزیوتجاریبااستفادهازاســتاندارد
اندازهگيریوبررسیشدهاست.دراینروش،پارچههابهشکلتاخوردهبه
مدتمشخصدرزیروزنهاینگهداریشدند.درنهایت،مقداربازگشتپذیری

ازچروکبهوسيلهصفحهمدرجاندازهگيریوگزارششدهاست.

اندازه گیری مقدار زرد شدگی
برایبررســیاثرزردشدگیکالاهایپنبهایوپنبه-پلیاسترآغشته
شــدهبهنرمکنندههااینپارچههابهمــدتmin  1درونگرمخانهبا
دمای160oCقراردادهشــد.مقدارزردشــدگیاینکالاهابهوسيله
طيفنورسنجانعکاسیمدلARN-570ساختشرکتJascoبراساس

استانداردYI E313 ASTM, D65/10°( ASTM)اندازهگيریشد.
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نتایج و بحث

سنتز استرکوات  با استفاده از روغن نخل خرما و روغن سویا 
روغننخلخرمارامعمــولاباتبلوردوجزءپالماولئينکهحاویمقادیر
بيشتراجزایغيراشباعاستوعمدتامصرفخوراکیداردوپالماستئارین
کهبهطورعمدهحاویمقادیربيشتراجزایاشباعاست،تهيهمیکنند.این
روغنجامدیبهرنگزردکمرنگاستوبهطورعمدهزنجيرهایچربآن
راپالمتيکباحدود%49واولئيکباحدود%35تشکيلمیدهندکهدارای

ثابتاسيدmgKOH/g 0/3ودمایذوب44oCاست]13[.
ســویاروغنیگياهیباارزشغذاییبسيارزیاداستکهبهطورعمده
دارایزنجيرهایچربغيراشــباعاســت.اینروغنشاملحدود51%
لينولئيکوحدود%23اولئيکاســتوثابتاســيدکمتراز1داردکه
نشاندهندهمقدارکماسيدچربآزاددرترکيباینروغناست.بنابراین،با
واکنشاینروغنبامتانولوتوليدمتيلاسترآن،مراحلتوليدسطحفعال

استرکواترامیتوانآسانترانجامداد]14[.
روغنهامخلوطیازاسيدهایچربآزاد،گليسرینها،گليسریدهاوسایر
ترکيباتهستندکهمعمولابرایاستفادههایمختلف،اسيدهایآزادرااز
ترکيبروغناستخراجمیکنند.روغنهایتصفيهشدهراکهفاقداسيدآزاد
هستندوثابتاسيدزیر1دارند،بهطورجداگانهمصرفمیکنند.اینروغنها
دارایميلواکنشیکمهستند،بنابراینبااستفادهازواکنشآنهابامتانول
درمجاورتکاتاليزوریقلياییمناسبمانندپتاسيمهيدروکسيدمتيلاستر
روغنباميلواکنشیبيشتر،توليدشدهاست.درطرح1واکنشکلیتوليد

متيلاسترازروغنهانشاندادهشدهاست.


تولید استر آمین
دراینمرحله،متيلاســترهایتوليدشــدهازروغنهاینخلوسویابا
مقادیرمناســبازتریاتانولآمينبااستفادهازپتاسيمهيدروکسيدبه
عنوانکاتاليزوردرمجــاورتگازنيتروژندردماهای140،120،110،
180،160و200oCواکنشدادهشــد.مقدارهيدروکسيلبرایبررسی
روندواکنشهابهمدتهر10minاندازهگيریشــد.مقدارهيدروکسيل،
مقدارفتاليکیااســتيکانيدریدلازمبرایتبدیلگروههيدروکسيلبه
آسيلیکگرمنمونهموردآزمونبرحسبميلیگرمپتاسيمبرگرمنمونه
اســت.روندپيشــرفتواکنشهایروغننخلکهبابررسیتغييرمقدار
هيدروکسيلنسبتبهزمانوثابتشدناینمتغيرمشخصمیشود،به
ترتيبدرشکل1نشاندادهشدهاست.همانطورکهدراینشکلمشاهده
میشــود،دردمای110oCواکنشروغننخلوتریاتانولآمينپساز
min 240بهپایانمیرسدودردمای120oCاینزمانبه180minکاهش

مییابد،درحالیکهدردماهای140و160oCدرمدتحدودmin 160و
دردماهــای180و200oCبهترتيبدرزمان150و140minواکنشبه
پایانمیرسد.واکنشروغنسویاوتریاتانولآميننيزنتایجمشابهیرا
همراهداشتهاســت،بهطوریکهدماهای180،160،140،120،110و
150min200بــهترتيبدرزمانهای180،190،190،200،260وoC

طرح1-واکنشبينروغنبامتانولبرایتوليدمتيلاستر.

کاتاليزور

روغن متانول متيلاستر گليسيرین
شــکل2-روندپيشرفتواکنشروغننخلخرماوروغنسویاباتریاتانولآمينبا

وجودکاتاليزوروبدونآنبااستفادهازپرتودهیباامواجریزموج.
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بهپایانرسيدهاست.اینافزایشاندکزماندرپایانواکنشهنگاموجود
روغنسویابهجایروغننخلخرمااحتمالابهدليلدرصدزیادلينولئيک
با18عددکربندرترکيباتروغنسویادربرابردرصدزیادپالميتيکبا17
عددکربندرترکيباتروغننخلخرماستکهباعثایجادممانعتفضایی
بيشتردررسيدنبهعواملاستریمیشود.باتوجهبهصرفانرژیوهزینه
زیاددرراستایفراهمکردنشرایطدماییبيشاز140oCمیتواننتيجه
گرفت،بهتریندمابرایتهيهمولکولاسترآمينازروغنهاینخلوسویا
دمای120oCاست.درشکل2،روندپيشرفتواکنشهاهنگاماستفاده
ازپرتودهیریزموجنشاندادهشدهاست.همانطورکهمشاهدهمیشود،
بهعلتقدرتزیادامواجریزموجهردوروغنبدونوجودکاتاليزورودر
مجــاورتگازنيتروژندرزمانحدود14minباتریاتانولآمينبهطور
کاملواکنشهایانجاممیدهند.پتاسيمهيدروکسيدبههمراهامواجاثر
همافزاییبسيارشدیددرراستایپيشرفتواکنشایجادمیکندکهسبب

اتمامواکنشدرزمان6minمیشود.


کاتیونی کردن استر آمین تولیدی 
برایتوليداسترکواتنهایی،استرآمينتوليدیبهوسيلهدیمتيلسولفات
بهاسترکواتتبدیلمیشود.واکنشآلکيلدارکردنواکنشیگرمازاستو
استرکواتهایتوليدیحينتوليدبهدماحساساند.بنابراین،باافزایش
قطرهقطرهدیمتيلسولفاتواستفادهازحمامآبدمایواکنشکنترل
شدهوحداکثرروی65oCتنظيممیشود.درنهایت،پسازاتمامواکنش
جامدقهوهایرنگتوليدمیشــود،البتهمیتوانباحلکردناسترآمين
توليدیدرمقادیرمناسبازایزوپروپيلالکلوسپسکاتيونیکردنآنبا
دیمتيلسولفاتاسترکواتمایعنيزتوليدکرد.درطرح2مراحلسنتز

استرکواتنشاندادهشدهاست.

اندازه گیری محتوای کاتیونی
جدول1مقدارمحتوایکاتيونیسطحفعالهایسنتزشدهرانشانمیدهد.
همانطورکهدراینجدولمشــاهدهمیشــود،مقدارمحتوایکاتيونی
سطحفعالهایسنتزشدهبهکمکروشپرتودهیباامواجریزموجبيشتراز

روشگرماییاست.
اینموضوعنشاندهندهبازدهبيشتراینروشنسبتبهروشگرمایی
است.مقداربيشترمحتوایکاتيونیاسترکواتتهيهشدهازروغننخلخرما
رانيزمیتوانبااستفادهازممانعتفضاییکمتراسترآميناینروغننسبت

بهروغنسویابرایدستيابیبهاتمنيتروژنتوجيهکرد.

)FTIR(  طیف سنجی زیرقرمز
ساختاراسترکواتهایتوليدشدهبااستفادهازطيفزیرقرمزآنهاتأیيدو
بررسیشدهکهطيفهایمربوطدرشکل3آمدهاست.ارتعاشکششی
3412  cm-1مربوطبهاســترآمينواسترکواتبهترتيبدر3436وOH
ظاهرشــدهاست.گروهکربونيلاستریدراســترآمينواسترکواتبه
ترتيبدر1735و1738cm-1مشاهدهمیشود.C-O دراسترآميندر
1178cm-1ودراســترکواتدر1180cm-1ظاهرشدهاست.پيکهای

طرح2-واکنشسنتزاسترکواتبااستفادهازروغنهایآمادهشدهسویاوروغننخل.

پرتودهیباریزموجگرمایینوعاسترکواتتهیهشده

37/339/4ازروغننخلخرما

36/839/4ازروغنسویا

جدول1-محتوایکاتيونیاسترکواتهایتوليدشدهازروغننخلخرماوروغنسویا.

شکل3-طيفزیرقرمزاسترکواتسنتزشده.

4000350030002500200015001000500
)cm-1(عددموجی

)%
ب)

جذ

1/00

0/90

0/80

0/70

0/60

0/50

0/40

0/30

0/20

0/10

مشخصه

سطحفعالحاصلاز
روغننخلخرما

سطحفعالحاصلاز
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گرماییپرتودهیگرماییپرتودهی

)mmol(حاصلازکششسطحیCMC10/7310/779/869/86
)mmol(حاصلازرسانایی سنجیCMC10/8911/139/659/86

)A2(30/631/832/132/4اندازهسطحمقطع

)OC(مایع*مایع*44/644/6دمایذوبسطح فعال

جدول2-خواصفيزیکی-شيمياییسطحفعالهایسنتزشده.

*دردمایمحیط7
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2850و1650cm-1مشاهدهشدهدراسترآمينمربوطبهآميننوعسوم
اســت.پيکهای2850وcm-1 1647مشاهدهشدهدراسترکواتمربوط
بهتریاتانولآمينهایواکنشندادههستند.درطيفاسترکواتسهپيک
759،1009و1467cm-1مشاهدهمیشودکهاینپيکهادرطيفاستر
آمينقابلمشاهدهنيست.دوپيکاولمربوطبهS=O دیمتيلسولفاتو

پيکآخرنشاندهندهآميننوعچهارماست.


خواص فیزیکی و شیمیایی سطح فعال های سنتز شده 
دمای ذوب

همانطورکهدرجدول2مشاهدهمیشود،دمایذوباسترکواتنهایی
وابستهبهمواداوليهتشــکيلدهندهآناست،بهطوریکهاسترکوات
ســنتزشدهبهوسيلهروغننخلدردمایذوبروغننخلخرماذوب
میشودواسترکواتتهيهشدهازروغنسویادردمایمحيطبهحالت

مایعیباگرانرویزیاداست.

غلظت بحرانی تشکیل میسل
کشش سطحی

مقدارغلظتبحرانیتشکيلميسل)CMC(نرمکنندههایسنتزیکه
بهوسيلهاندازهگيریکشــشسطحیمعينشدهاست،بههمراهاندازه
ســطحمقطعسطحفعالهادرجدول2آمدهاست.همانطورکهدراین
جدولمشــاهدهمیشــود،نکتهقابلتوجهدراینجدولیکسانبودن
خواصفيزیکی-شيمياییسطحفعالهادرهردوروشسنتزاست.این
موضوعنشاندهندهعدماثرتخریبیامواجریزموجبرخواصفيزیکیاین

سطحفعالهاست.

رسانایی سنجی
درجدول2مقادیرCMCحاصلازروشرساناییســنجیآمدهاســت.
همانطورکهدراینجدولمشاهدهمیشود،اینمقادیربامقادیربهدست

آمدهازروشکششسطحیتقریباًبرابراست.

نوعپارچهروشسنتز
پد-تثبیتگرماییپد-بچرمقکشی

15g/Lنرمکنندهg/L 15نرمکننده2g/Lنرمکننده1g/Lنرمکننده

3344%100پنبه

3344پنبه-پلیاسترپرتودهی

3444پشم-پلیاستر

2344%100پنبه

2344پنبه-پلیاسترگرمایی

3344پشم-پلیاستر

2344%100پنبه

3344پنبه-پلیاسترنرمکنندهتجاری

3344پشم-پلیاستر

جدول3-مقدارقدرتنرمکنندگینرمکنندههایسنتزیبهوسيلهروغننخلخرماونرمکنندهتجاریرویپارچههایمتفاوت)4بهترینو1بدترین(.

نوعپارچهروشسنتز
پد-تثبیتگرماییپد-بچرمقکشی

15g/Lنرمکنندهg/L 15نرمکننده2g/Lنرمکننده1g/Lنرمکننده

پرتودهی
3/92/81/70/7%100پنبه

31/70/70/1پنبه-پلیاستر

گرمایی
2/81/91/10/3%100پنبه

1/910/50پنبه-پلیاستر

نرمکنندهتجاری
31/710/9%100پنبه

2/11/20/60پنبه-پلیاستر

جدول4-رطوبتپذیریپارچه%100پنبهایوپنبه-پلیاســترعملآوریشــدهبانرمکنندههایسنتزشدهازروغننخلخرمابراساسبالارفتنمحلولرنگازپارچهبر
حسبسانتیمتر.
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اندازه گیری قدرت نرم کنندگی
قــدرتنرمکنندگینرمکنندههایســنتزیوتجــاریبهروشهای
رمقکشــیوپدرویســهنوعپارچه%100پنبهای،پنبه-پلیاسترو
پشم-پلیاسترتوسط20فردنساجوغيرنساجبررسیشدهاست.نتایج
حاصلازبررسیقدرتنرمکنندگینرمکنندههایتهيهشدهازروغننخل
خرمــارویپارچههایمتفاوتدرجدول3آمدهاســت)تمامپارچههای
عملآورینشــدهبانرمکنندههادارایامتيــاز1بودند(.همانطورکهدر
جدول3مشــاهدهمیشود،نرمکنندههایتهيهشدهازروغننخلخرما
بهدليلداشتنساختارهایغيراشباعووجودترکيباتیبا17عددکربن
درساختارآنهاباعثایجادنرمیکمدرروشرمقکشیدرغلظتهایکم
شدهاند.درحالیکهتمامنرمکنندههاعملآوریشدهرویتمامپارچههادر
روشپدبهدليلحجممصرفیبيشترازنرمکنندههادارایبيشتریننرمی
بودهاندونرمیتقریبایکسانیبانرمکنندهتجاریدارند.دربارهتفاوتروش
سنتزنيزمیتوانمشــاهدهکردکهدرنرمکنندههایتوليدشدهباتابش
امواجریزموجبهعلتبيشتربودنبازدهواکنشمیتواننرمیبيشتریرا
مشاهدهکرد.نرمکنندههایسنتزشدهباروغنسویانيزرفتارمشابهیبا
نرمکنندهسنتزشدهبهوسيلهروغننخلخرمادارند،بهطوریکهباافزایش
غلظتایننرمکنندهمقدارنرمیافزایشمییابدوبهدليلبازدهبيشترروش
پرتودهینرمکنندههایساختهشدهبهاینروشنسبتبهروشگرمایی
نرمیبيشتریدارند.تنهاتفاوتبينایندونوعنرمکنندهاثرنرمیبيشتر
نرمکنندهساختهشدهبهوسيلهروغنسویانسبتبهروغننخلخرماحتی
درغلظتهایکماست.اینموضوعبهدليلداشتنترکيباتیبازنجيرچرب

18تاییدرساختارروغنسویانسبتبهوجودپالميتيکبا17عددکربن
درروغننخلخرماستکهباعثافتاثرنرمکنندگیشدهاست.

به وســیله   پارچه های عمل آوری شــده  آزمــون رطوبت پذیری 
نرم کننده های سنتزی

پارچههایعملآوریشدهبانرمکنندههابهاندازههایمشخصوبهشکل
نواریبرشدادهشــدندودرونمحلولرنــگ Rhodamine B قرارداده
شــدهاند،مقداربالارفتنمحلولرنگرویپارچهبهعنوانعاملیبرای
آزمونرطوبتپذیریدرنظرگرفتهشدهاست.نتایجحاصلازاینآزمون
براینرمکنندههایسنتزشدهبهوسيلهروغننخلخرماوروغنسویابه
ترتيبدرجدولهای4و5آمدهاســت.همانطورکهمشاهدهمیشود،
عملآوریپارچههابانرمکنندههاباعثکاهشمقدارصعودمحلولرنگ
بهزیر4cmمیشودکهعلتآنوجوددوزنجيرچرببسيارآبگریزدر
ساختارنرمکنندههاستکهباافزایشغلظتنرمکنندهمقدارآبگریزی
کاهشمییابد.باتوجهبهنتایججدول4،نرمکنندههایســنتزشدهبه
روشپرتودهیبهدليلایجادشارژالکتریکیبيشتررویسطحپارچهها
قابليتجذبرطوبتبيشــتریدارندکهاینموضوعبهوضوحدرنتایج
آزمونرطوبتپذیریقابلمشاهدهاست.درپارچههایعملآوریشدهبه
روشپد-تثبيتگرماییبراثرعملآوریپختبينگروههيدروکسيل
نرمکنندهوســلولوزاتصالیایجادخواهدشدوایناتصالباعثکاهش
رطوبتپذیریپارچههایعملآوریشدهنسبتبهپارچههایعملآوری
شــدهبهوســيلهروشپد-بچباغلظتیکسانیازنرمکنندهشدهاست

نوعپارچهروشسنتز
پد-تثبیتگرماییپد-بچرمقکشی

15g/Lنرمکنندهg/L 15نرمکننده2g/Lنرمکننده1g/Lنرمکننده

پرتودهی
3/12/31/10/1%100پنبه

2/31/30/60پنبه-پلیاستر

گرمایی
2/210/60%100پنبه

1/10/60/20پنبه-پلیاستر

نرمکنندهتجاری
31/710/9%100پنبه

2/11/20/60پنبه-پلیاستر

جدول5-رطوبتپذیریپارچه%100پنبهایوپنبه-پلیاسترعملآوریشدهبانرمکنندههایسنتزشدهازروغنسویابراساسبالارفتنمحلولرنگازپارچهبرحسبسانتیمتر.

روشسنتز
پد-تثبیتگرماییپد-بچرمقکشی

15g/Lنرمکنندهg/L 15نرمکننده2g/Lنرمکننده1g/Lنرمکننده

100/5103/1113/1113/7پرتودهی

103/6105/3112/7113/3گرمایی

106/1109/7115/4115/7نرمکنندهتجاری

جدول6-رطوبتپذیریپارچهپشم-پلیاسترعملآوریشدهبانرمکنندههایسنتزشدهازروغننخلخرمابراساسمقدارزاویهتماسآبباسطحپارچهبرحسبدرجه.
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)مقداربالارفتــنرنگدرپارچه%100پنبهایبرابــر7cmودرپارچه
پنبه-برابر5/5cmاســت(.همانطورکهدرجدول5مشاهدهمیشود،
نرمکنندههایتهيهشدهازروغنسویادرمقایسهبانرمکنندهساختهشده
باروغننخلخرمابهدليلتعدادبيشترکربندرزنجيرهایچربترکيبات

موجوددرروغنسویادارایخاصيترطوبتپذیریبيشتریهستند.
بهدليلرنگیبودنپارچهپشم-پلیاستراندازهگيریآزمونرطوبتپذیری
اینپارچهبهوسيلهاستانداردبيانشدههمراهباخطاخواهدبود.بنابراین،
مقداررطوبتپذیریپارچهپشم-پلیاسترعملآوریشدهبانرمکنندههابا
اندازهگيریزاویهتماسآبباسطحپارچهبهوسيلهدستگاهکششسنج،
بررسیشدهاست.درجدول6نتایجمربوطبهنرمکنندههایسنتزشدهبه
وسيلهروغننخلخرما،آمدهاست.همانطورکهملاحظهمیشود،پارچه
پشم-پلیاسترنيزرفتاریمشابهباپارچههایپنبهایوپنبه-پلیاسترنشان
میدهد،درحالیکهدرروشهایپدکهنرمکنندهغلظتیکسانیدارد،بر
خلافپارچههایبرپایهسلولزتغييرمحسوسیبرمقداررطوبتپذیریکالا
مشاهدهنمیشود.درنهایتمیتوانبيانکرد،تمامنرمکنندههابانرمکننده
تجاریرویتمامانواعپارچهخاصيترطوبتپذیرینسبتاًیکسانیدارند.
پارچههایعملآوریشدهبهوسيلهنرمکنندهروغنسویانيزداراینتایج
مشابهباپارچههایعملآوریشدهبانرمکنندهروغننخلاستوهمانند
پارچههایپنبهایاینپارچههادارایخاصيترطوبتپذیریبيشترینسبت

بهپارچههایعملآوریشدهبانرمکنندهروغننخلاست.

تعیین مقدار بازگشت پذیری از چروک
آزموناندازهگيریمقداربازگشــتازچروکرویپارچههایپشــم-
پلیاســترکهبهدليلدارابودنپيوندهایبينزنجيرهایپليمرپشمبه
چروکشدنحساسنيست،انجامنشدهاست.نتایجحاصلازاینآزمون
رویپارچههای%100پنبهایوپنبه-پلیاســتردرجدول7کهمربوط
بهروغننخلاســت،آمدهاست.همانطورکهدراینجدولمشاهده
میشــود،درتمامنمونههاپارچههایعملآوریشــدهبانرمکنندهها
بهدليلآبگریزشــدنمقداریخاصيتبازگشــتپذیریازچروکرا
نشــانمیدهدوهمانطورکهملاحظهمیشود،نمونههایعملآوری
شــدهبهوسيلهروشپد-تثبيتگرماییکهبهعلتایجادپيوندبين
گروههيدروکسيلســاختارنرمکنندهوسلولوزدارایبيشترینمقدار
رطوبتپذیریاست،دارایبيشــترینمقداربازگشتپذیرینيزاست
)مقداربازگشــتپذیریپارچهعملآورینشده%100پنبهایبرابر51
درجهومقداربازگشــتپذیریپارچهعملآورینشدهبرابر82درجه
است(.مقداربازگشتپذیریازچروکنرمکنندههابرپایهروغنسویا
نيزدارایرفتارمشــابهبانرمکنندهروغننخلاست،ولیدرمقایسه
بــانرمکنندهبرپایهروغننخلخرمابهدليلرطوبتپذیریبيشــتر،

نوعپارچهروشسنتز
پد-تثبیتگرماییپد-بچرمقکشی

15g/Lنرمکنندهg/L 15نرمکننده2g/Lنرمکننده1g/Lنرمکننده

پرتودهی
586571109%100پنبه

8894103127پنبه-پلیاستر

گرمایی
606273110%100پنبه

9194100137پنبه-پلیاستر

نرمکنندهتجاری
636673107%100پنبه

9599110117پنبه-پلیاستر

جدول7-مقدارزاویهبازگشتازچروک)CRA(برحسبدرجهبرایپارچههای%100پنبهایوپنبه-پلیاسترعملآوریشدهبانرمکنندهتهيهشدهازروغننخلخرما.

نوعپارچهروشسنتز
پد-تثبیتگرماییپد-بچرمقکشی

15g/Lنرمکنندهg/L 15نرمکننده2g/Lنرمکننده1g/Lنرمکننده

پرتودهی
0/551/281/612/54%100پنبه

0/531/281/682/50پنبه-پلیاستر

گرمایی
0/621/291/852/41%100پنبه

0/551/271/812/53پنبه-پلیاستر

نرمکنندهتجاری
0/461/371/752/32%100پنبه

0/491/381/752/38پنبه-پلیاستر

جدول8-شاخصزردشدگیپارچههای%100پنبهایوپنبه-پلیاسترعملآوریشدهبانرمکنندههایسنتزشدهازروغننخلخرما.
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زیادتراست.درنهایتملاحظهمیشود،درتمامروشهایعملآوری
پارچهبهجزروشپد-تثبيتگرماییپارچههایعملآوریشــدهبا
نرمکنندههایسنتزشــدهدارایخواصضدچروکینسبتایکسانیبا
نرمکنندهتجاریاســت.ولــی،درروشپد-تثبيتگرماییملاحظه

میشود،اینخاصيتبراینرمکنندههایسنتزیبيشتراست.

اندازه گیری شاخص زرد شدگی نرم کننده ها
شــاخصزردشدگیپارچههایعملآوریشــدهوعملآورینشدهبا
 ASTM (YI E313 ASTM, D65/10°(نرمکنندهطبــقاســتاندارد
پسازگرمادهیاندازهگيریشــدهونتایجمربوطبهروغننخلخرما
درجدول8آمدهاســت.همانطورکهنشــاندادهشــدهاست،تمام
نرمکننــدهبراثرگرمادهیزردیایجادمیکنند،ولیاینمقدارزردی
بسيارکماستوبانرمکنندهتجاریبرابراست.مقدارزردیباافزایش
مقدارنرمکنندهافزایــشمییابد.درروشپد-تثبيتگرماییمقدار
زردشــدگیکالاهابهدليلقرارگرفتنبيشتردرمعرضگرماازسایر
روشهابيشتراست.شایانذکراســت،پارچههایعملآوریشدهبا
نرمکنندهروغنسویاداراینتایجمشابهباپارچههایعملآوریشده
بانرمکنندهروغننخلخرماست)شــاخصزردشدگیپارچه100%

پنبهایبرابر0/14ودرپارچهپنبه-پلیاستربرابر0/10است(.

نتیجه گیری

استرآمينبرایسنتزنرمکنندهاسترکواتبااستفادهازروغننخلخرما
وروغنســویابهدوروشگرماییوپرتودهیباامواجریزموجتوليدشد.
درروشگرماییبهتریندمابرایتوليداســترآمين120oCبودهاست.
استرآمينهایتوليدشدهبهروشپرتودهیدارایبازدهبيشترومحتوای
کاتيونیبيشترینسبتبهاسترآمينهایتوليدشدهبهروشگرمایی
بودهاند.مولکولهایتوليدشدهبهدوروشپرتودهیوگرماییباتوجهبه
نتایجآزمونهایغلظتبحرانیتشکيلميسل،اندازهگيریدمایذوبو
طيفسنجیزیرقرمزساختاروخواصشيميایی-فيزیکییکسانیدارندو
روشپرتودهیفاقداثرمخربرویساختارسطحفعالهاست.بااینتفاوت
کهدرروشپرتودهیبااســتفادهازانرژیکمتروصرفموادکمتراستر

آمينهاییبابازدهبيشترتوليدشدهاست.
درنهایتنتایجحاکیازآناســتکهنرمکنندههایتوليدشدهنرمی
خوب،رطوبتپذیریقابلقبولومقدارزردشــدگیکمرادربرابرگرما
نشــانمیدهند.نرمکنندههایتوليدشدهباروغنسویاخواصنرمی،
رطوبتپذیریوضدچروکیبيشترازنرمکنندههایتوليدشدهازروغن
نخلدارندودرتمامآزمونهاخواصنرمکنندههایسنتزشدهباخواص

نرمکنندههایتجاریبرابریمیکند.
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Abstract
Triethanol amine-based esterquats softener using stearin oil palm and soya beans oil were synthesized 
by two different methods namely, microwave irradiation and conventional thermal methods at dif-
ferent temperatures. FTIR spectra, critical micelle concentration (CMC( and melting point were em-
ployed to investigate the chemical and physical properties of the synthesized softeners. Synthesized 
softeners were applied on three different fabrics such as 100% cotton, cotton-polyester (35%-65%( 
and wool-polyester (30%-70%( by different methods namely "exhaustion", "pad-bach" and "pad-dry-
cure". The softening power, wettability, yellowness, and anti-wrinkling properties of the synthesized 
softeners were evaluated. It was found that microwave synthesized softener possesses better soften-
ing, wettability and anti-wrinkling properties whilst shorter reaction time with higher yield, lower cost 
of the synthesized product were the other advantages of this method over the conventional thermal 
method and the results show that the synthesized softeners display good softening, acceptable wet-
tability and yellowness properties. By using the pad-dry-cure method the cellulose-based fabrics have 
suitable anti-wrinkle property. 
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