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 چکيده:
و  کنندهدیسپرس، با حضور مواد تعاونی اوره عاملی دو و عاملی یک راکتيو گزایرن جذب ایزوترمای بررسی مقایسههدف از انجام این تحقيق 

 های شيميایپایه نوع راکتيوکار رفته از زای ببا توجه به نوع پارچه مصرفی و دو نوع رنگدر این تحقيق . باشدای میپنبه پارچه روی دهندهنفوذ

همراه با اوره و نفوذدهنده ، کنندهدیسپرستاثير سه ماده تعاونی ، (MCT/VSو MCT) منوکلروتری آزین/وینيل سولفونو منوکلروتری آزین 

و  تثبيت بالاتر، تربيشنفوذ  موجب مورد تحقيقنتایج آزمایشات نشان داد هر سه ماده تعاونی . ه شدمورد بررسی قرار دادتغييرات دما و غلظت 

مختلف استفاده از  هایدر حالت زاهر دو نوع رنگنتایج نشان داد رفتار نفوذ و جذب . است منجر شده مورد آزمایش زابهبود ثبات هر دو نوع رنگ

های مربوط به کليه رنگرزی که دادنشان  فروندليچو  یرولانگم، نرنست جذب های ایزوترم ررسیهمچنين نتایج ب. متفاوت بوده استاین مواد 

 RR رنگزا راکتيوانرژی اکتيواسيون نشان داد که  هایدادهدر نهایت نتایج حاصل از . کندتبعيت مییر وایزوترم جذب لانگم این دو نوع رنگزاها از

رنگزا باشد در حاليکه این امر برای دارای کمترین انرژی اکتيواسيون و ضریب پيشنمایی آرنيوس می کنندهدیسپرسدر حضور مواد تعاونی اوره و 

 . ین مقدار استتربيشدارای  RGB راکتيو

 مواد تعاونی، انرژی اکتيواسيون، آنتالپی و آنتروپی جذب، ایزوترم جذب، راکتيو رنگزا، ایپنبهکلمات کليدی: پارچه 
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Abstract: 

The aim of this article is to compare of Reactive Dye adsorption isotherm of one- and two-factors on Cotton fabric. In this study, 

according to the type of fabric used and the two types of dyes used with chemical bases (MCT and MCT/VS), we have investigated the 
effect of three cooperative substances dispersing, urea and penetrating. It should be noted that the Concentration and temperature were 

also variable. The results of the experiments showed that all three mentioned auxiliary materials cause higher penetration and 

stabilization and improve the stability of both types of dyes mentioned on the tested fabric, in which the use of these materials for both 
types of dyes was investigated and the results shown that the order of effect of these materials was different for the two types of dyes. 

To determine the type of adsorption isotherm, Nernest, Langmuir and Friendlich adsorption isotherms have been used and the results 

indicated that the Langmuir adsorption isotherm is better suited to the test results. This means that the adsorption of RR and RGB Red 
Reactive dyes by the cellulosic product was superheated. Finally, the results of activation energy data shown that RR dye in the presence 

of urea and dispersants cooperatives has the lowest activation energy and Arrhenius prediction coefficient, while this has the highest 

value for RGB dye.  
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 مقدمه:-1

 ليف با کووالانسی حکممست اتصالات ایجاد علت به رنگزا راکتيو

 دارای هارنگزا ایند. برخوردارن خوبی بسيار شستشوی ثبات از

 پيوند و داده واکنش ليف با که باشندمی راکتيو گروه چند یا یک

 یهامولکولجایی ابج با توانندمی هاواکنش این .کنندمی برقرار

 باز طریق از رنگ مولکول افزایش یا و زارنگ مولکول از هالوژن

 کلی بطور .شدبا ليف به آن دوگانه پيوند چند یا یک شدن

 نوری ثبات دارای راکتيو رنگزاهای با شده رنگرزی منسوجات

 و هستند پایدار خيلی الکترونی ترکيب دارای و خوب خيلی

 ماوراء اشعه تخریبی اثر برابر در آنها مقاومتی تاثير بنابراین

 . ]1-4[است زیاد خورشيد نور در موجود بنفش

ی دی کلروتری آزینيل با قدرت واکنشی بالا) هازارنگعلاوه بر 

ی منو کلرو تری هارنگزاچندین دسته از ، (Procion Mمانند: 

و  Procion H های:مانند دسته)آزینيل با قدرت واکنشی کم 

Cibacronه که دارای کاربرد گستردهای ب ،( موجود می باشند

بکار رفته در  زاهایانواع رنگ. باشندویژه در چاپ منسوجات می

همانند گروه دی  وی منوکلروتری آزینيل مرکب هارنگزا

آنتراکينون و ، کلروتری آزینيل که عمدتاً از ساختارهای منو آزو

حتی  ( و-Disاگرچه ساختارهای دیس ) .باشندفتالوسيانين می

اند و گردیدهثبت شده مشخص  هایمقاله( آزو در -Trisتریس)

. ی تجاری ظاهر گردیده اندهارنگزابرخی ساختار دیس آزو در 

نيل از همان پایه رنگ) مثلاً برای تهيه رنگزای منوکلروتری آزی

دی کلروتری آزینيل بدون جداسازی با یک نسبت ، پایه آزو(

مولکولی آنيلين اسيد سولفونيک و یا سولفو آنترانيليک اسيد در 

 یهارنگزا. ]5[گيردتحت عمليات قرار می PH =6و  C ֯40دمای

، دهندیم ليرا تشک یمصنوع یهارنگزاکلاس  نیآزو که بزرگتر

 یهارنگزادرصد  70هستند و حدود  یصنعت نساج نفکیلاجزء 

 یرنگرز یآنها به طور گسترده برا. دهندیم ليرا تشک یتجار

گراد يدرجه سانت 60 یو در دما شوندمیاستفاده  هاپارچه

جوش  یبه دما گرید یهازانگکه اکثر ريدر حال، شوندمیاستفاده 

 یاگسترده فيط رایز، دارند یادیارزش ز هارنگزا نیا. دارند ازين

و شامل شده العاده را فوق یثبات رنگ داده ورا ارائه  هارنگزااز 

 جهيدر نت، دارند یگرید نیگزیاز هر جا تربيش اريشدت رنگ بس

 .]6[سازدیارزشمند م یصنعت نساج یآنها را برا

در بررسی جذب مواد  ]7[و دیگران  پورولیدر تحقيقی توسط 

ای عمل آوری شده با کيتوسان روی پارچه پنبه رنگزا راکتيو

ای مشاهده کردند که اتصال کيتوسان به سلولوز در پارچه پنبه

کشی رنگزاهای راکتيو جذب و رمق، گری شدهسفيد

-آزین و وینيل سولفون استفاده شده به نحو قابلمونوکلروتری

آوری شده باکيتوسان های عملتوجهی بهبود یافت و نمونه

تری برخوردار ها از ثبات شستوشویی مطلوببه سایرنمونه نسبت

های نوری و سایشی اما تغييرمحسوسی درثبات، اندبوده

 اثر ارزیابیدر مورد  .های مختلف مشاهده نشده استنمونه

حلقوی  پارچه در رنگزا راکتيو جذببر قليا غلظت و دما تعاملی

در افزایش  عمليات قليایی ،شده مرسریزه ساده ایپنبه پودی

افزون بر . در پارچه بسيار مؤثر است رنگزا راکتيومقدار جذب 

از نوع تعاملی  رنگزا راکتيواثر دو متغير غلظت و دما بر جذب ، این

در تحقيقی با عنوان  ]9[سف و دیگرانیوح همچنين . ]8[است

در ثبيت و دوام رنگ ، کشیرمقروی  فرآینداثر پارامترهای 

، تيالکترولدریافتند که  رنگزا راکتيورنگرزی پارچه سلولزی با 

اثرات  ییايقل pHو مقدار  یرنگرز یدما، یزمان رنگرز، ءايقل

 ه( داشتK/Sرنگ ) دوامو  تيتثب، کشیرمقبر  یداریمثبت معن

مثبت  جهينت نی( بالاتر70:1) حجم حمام به وزن کالانسبت  و

 دوامو  تيتثب، کشیرمقبر  یمنف ريو نسبت بالاتر تأث هرا داشت
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قرمز  رنگزا راکتيوبا  یرنگرز نهيبه طیشرا .( نشان دادK/Sرنگ )

 12 ییايغلظت قل، تريگرم در ل 50 تيغلظت الکترولدر  195

زمان ، (70:1) حجم حمام به وزن کالانسبت ، تريگرم در ل

  pH=5/10 و گراديدرجه سانت 70 یدما، قهيدق 30 یرنگرز

 ]10[توسط ع رحمانی و دیگران  دیگر در تحقيقی. کردند نييتع

های آبی با استفاده از از محيط 5 سياهراکتيو  زایحذف رنگ

تبادل یون آنيونی بازی قوی: مطالعه تعادلی  جذب بر روی رزین

با افزایش  5 سياهراکتيو  رنگزایافتند که کارایی در، و سينتيکی

PH  جذب  فرآیندیابد و سينتيک کاهش می، رنگزاو غلظت اوليه

تعادلی از مدل  هایدادهاز مدل سينتيک شبه درجه دو و 

در کار دیگر وانگ و . کندپيروی می لانگمویرایزوترمی 

رنگزا جذب  کينتيو س رنگرزی یژگیوروی  ]11[همکارانش

 یآب ريغ رنگرزی یهاستميدر س ایپنبهمنسوجات  یبرا راکتيو

مشاهده کردند که این روش در مقایسه با روش  بدون نمک

صورت گرفته و  رنگزاجذب  %94بيش از  رنگرزیسنتی و رایج 

درصد گزارش کردند که  90تا  80نيز بين  رنگزاميزان تثبيت 

رنگزا این امر در سينتيک جذب شبه درجه دوم تعادل و جذب 

 جذب ایزوترماین مقاله به بررسی . هم توصيف نمودند راکتيو

 موادبا استفاده از ترکيب  لزیسلو پارچه روی راکتيوهای رنگزا

 کاهش ورظمن به دهندهنفوذ و کنندهدیسپرس ،اوره تعاونی

پرداخته شده و نتایج تحقيق نشان داد که  زیررنگ در هيدروليز

ین اثر تربيشدارای  دهندهنفوذو  کنندهدیسپرس، ترکيب اوره

 . خواهد شدکه در ادامه بدان اشاره  باشدمیجذبی 

 تجربيات -2

  مواد -2-1

فت با با سفيدگری شده ایپنبهپارچه در این تحقيق از 

. استفاده شد نساجی مازندران از شرکت شده تهيهبا 1/1تافته

آلمان با  MERCKاوره از شرکت همچنين از موادی چون 

 شرکت از نيز سدیم کربنات، CH4N2Oفرمول شيميایی 

MERCK  آلمان با فرمول شيمياییNa2CO3  و همچنين

ماده . شرکت دکتر مجللی تهيه شده است از (NaCl)نمک 

پایه شيميایی  و( RAG)با نام تجاری راکاپون، کنندهدیسپرس

ماده آنيونيک، ماهيت یونی  بااکریلات ترکيبات آلی پليمری پلی

-با پایه شيميایی الکل OT-20تجاری راکاپون  نفوذدهنده با نام

 همچنين از. شد از شرکت راک شيمی تهيههای سولفيت شده 

با گروه عاملی دیگری و  MCTبا گروه عاملی  رنگزا راکتيو

MCT/VS ]8[  از شرکتDystar های رنگزا این. ندشد تهيه

ی تجار خلوص با درجه و یسازصخال فرآیند هيچ بدون راکتيو 

و  هارنگزاساختار  (1)که در شکل فت گر قرار استفاده مورد

بيان  بکارگيری شده راکتيو رنگزا موادخصوصيات ( 1)جدول 

 . شده است
 

 
 

 )ب(                                                                                                                                    )الف( 

 . RGB [12]ب( قرمز  RRالف( قرمز  رنگزا راکتيوساختار  -1شکل

http://www.worlddyevariety.com/wp-content/uploads/2012/05/Reactive-Red-198.gif
http://www.worlddyevariety.com/wp-content/uploads/2012/05/Reactive-Red-15.gif
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 RR[12]قرمز رنگزا راکتيوخصوصيات ماده  -1جدول 

(nm)maxλ  مولکولیوزن g/mol فرمول مولکولی C. I. number CAS number  راکتيو رنگزاماده تجاری نام 

496 984. 21 5S16O4Na7ClN18H27C 18221 7-98-145017 Remazol deep Red RR gran 

513 876. 09 4S13O4Na7ClN14H25C - 6-01-12238 Remazol deep Red RGB gran 
 

 ها روش -2-2
 UV. Visفتومتری اسپکترو -2-2-1

 دستگاه از UV/VIS جذب گيریاندازهدر این تحقيق برای 

UVIKON 923 Double Beam UV/VIS 

Spectrophotometer  موجود در دانشگاه آزاد تهران– 

 ازرنگرزی  جهت همچنين. شد استفاده جنوب

 . ستفاده گردیدا   unstirredحمام

 رنگرزیروش -2-2-2

 با نسبت  رنگزا راکتيوشده با های عملنمونه یرزرنگ

 

1/40=L/R  گرم  5و  کنندهدیسپرسگرم در ليتر  5همراه با

. انجام شد 2شکل  رنگرزیتحت گراف  دهندهنفوذدر ليتر 

ها یکسان بوده و تنها عامل برای تمام نمونه رنگرزیشرایط 

باشد و پساب عمليات انجام شده بر روی آنها می، متغير

گيری ميزان طيف جذبی شده جهت اندازه رنگرزیهای نمونه

دو  رنگرزیهمچنين مکانيزم . نگهداری شدند، رنگزا راکتيو

 . نشان داده شده است 1در شماتيک  رنگزا راکتيو

 

  ]13و  RR ]7و RGBهای رنگزابا  ایپنبهپارچه  رنگرزی گراف -2شکل
 

 

 RGBب(  RRالف( های رنگزابا با اتصال کووالانسی  ایپنبهپارچه  رنگرزیمکانيزم  -1ماتيک ش
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 کاليبراسيوننمودار  -2-2-3

 هایرنگزاابتدا یک گرم از  کاليبراسيونودارجهت کسب نم

 توسطتوزین و  را به صورت جداگانه RGBو RRراکتيو قرمز 

. آیدبدست  %1 رنگزا تا شدحل ميلی ليتر  100 آب به حجم 

به  gr/l 08/0 تا0 /01با غلظت  یتهيه محلول های یحال برا

اضافه را درون بالن  %1 رنگزاهایاز  ميلی ليتر 8 تا 1ترتيب 

در این صورت . رسانده شد ميلی ليتر 1000و به حجم  کرده

 یهانمونه. گردیدتهيه  gr/l 08/0تا 01/0با غلظت ی هایمحلول

تا  انتقال داده ازجنس پلی پروپيلن یهایآماده شده را در قوط

 (UV) یتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر جذب یگيراندازهی برا

ابتدا ، مقدار جذب هر نمونه یگيرقبل از اندازه. شوداستفاده 

این کار یک نمونه را به صورت  یبرا. گرددآن تعيين  maxباید 

از این  یغلظت ميان به عنوان یک) g/l 04/0 دلخواه مثلاً غلظت

استفاده شد( را در دستگاه  maxنمونه جهت تعيين 

مورد نظر  رنگزا maxو مقدار  قرار داده یاسپکتروفتومتر جذب

 باشدمی سل 2 یدارا یاسپکتروفتومتر جذبدستگاه . شدتعيين 

نمونه  یاز آنها ماده شاهد )آب مقطر( و در دیگر یکه در یک

تعيين شده در  maxبا توجه به . قرار می گيردمورد نظر  رنگزا

با توجه . کنندمیمقدار جذب هر نمونه را تعيين ، قبل همرحل

 RR راکتيو رنگزاهای یبرا کاليببراسيونبه مقادیر فوق نمودار 

 . آمدبدست  RGB و

 در جذب اثر دما و اثر غلظتتعيين  -4-2-2

و  رنگزا راکتيوآزمایش به منظور تعيين اثر غلظت مواد  این در

 مورد تعاونی مواد سایر و طعام نمک ابتدا ،شناسایی اثر دما

 رنگزا راکتيو سپس، شده اضافه محلول به محيط دمای استفاده

 -3% -5/2% -2% -5/1% -1%. 0%)متفاوت یهاغلظت با مصرفی

دقيقه  150( و کربنات سدیم در دو مرحله طی زمان %4 -%5/3

در دمای  رنگرزیدقيقه از  80. شداضافه  رنگرزیبه محلول 

انجام درجه سانتيگراد  60و  50، 40محيط و مابقی در دماهای 

دوم نيز تکرار  رنگزا راکتيوتمامی این حالات برای . شده است

اه توسط دستگ رنگزا راکتيومانده مواد جذب پساب باقی. شد

 در را یک هر مقادیر و نتایج گيریاندازهاسپکتروفتومتر جذبی 

 هر پساب در موجود رنگزا راکتيو مقدار و داده قرار (1) معادله

 بار تکرار انجام شد( 2)آزمایش با  آمد دست به آزمایش نمونه

مشخص ی جذب شده توسط ليف در لحظه تعادل رنگزاميزان و 

 :شد

V :(1)معادله 

W
 )eC – 0= (C eq 

 

ی جذب شده توسط ليف در لحظه رنگزاميزان  eq 1در معادله 

موجود در حمام  رنگزا راکتيوميزان  eC، (mg/l) برحسب تعادل

 رنگزا راکتيوغلظت اوليه  0C، (mg/l) برحسب در لحظه تعادل

وزن کالا بر حسب  Wو  (Lحجم حمام ) V، (gr/l)برحسب 

(gr) باشدمی . 

 زمان و مطالعه کنتيک جذب اثرتعيين  -5-2-2

 مواد و طعام نمک ابتدا ،آزمایش به منظور تعيين اثر زماناین در 

 ،شده اضافه محلول به محيط دمای در استفاده مورد تعاونی

 مقدار ینتربيش که غلظتی)ثابت غلظت با مصرفی یرنگزا سپس

 مدت طی ،مرحله دو در سدیم کربنات و( است داشته را جذب

مانده مواد پساب باقی. داضافه ش رنگرزیدقيقه به محلول  150

دقيقه  15توسط دستگاه اسپکتروفتومتر جذبی هر  رنگزا راکتيو

آمده از دستگاه دستبه نتایج ببا توجه . شدیک بار خوانده 

 داده قرار (2) معادله در را یک هر مقادیر، اسپکتروفتومتر جذبی

 آمددست هر نمونه آزمایش ب پساب در موجود یرنگزا مقدار و
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ی جذب شده رنگزاميزان بار تکرار انجام شد( و  2)آزمایش با 

 . مشخص شدتوسط ليف در هر زمان 

𝑽 (2)معادله 

𝑾
 )tC -0= (C tq 

 ی جذب شده توسط ليف در هررنگزاميزان  tq ،2در معادله 

 tی موجود در حمام در زمان رنگزاميزان  tC، (mg/gزمان )

(mg/l) ،0C  برحسب  رنگزا راکتيوغلظت اوليه(gr/lm) ،V 

 . باشدمی (grوزن کالا بر حسب ) Wو  (Lحجم حمام )

 جذب یزوترما -8-2-2

غلظت در مایع و ، ایزوترم جذب رابطه تعادل در دمای ثابت

در ه بنا بر تحقيقات علمی هميش. دهدمیمقدار جذب را نشان 

 هساختار جذب شوند، غلظت، عواملی مانند دما رنگرزیفرآیند 

. جذب هستند فرآیندامل برای ترین عومهم، ساختار جاذب و

مواد های متناسب با آرایش مولکول، جذب فرآیندکلی بطور

جذب شونده روی سطح جاذب به دو صورت تک لایه ای و چند 

در جذب تک لایه ای تماس جاذب با . گيردلایه ای صورت می

در حاليکه در مورد جذب چند  .جذب شونده مستقيم است

    جاذب علاوه بر جذب مستقيم بطور غيرمستقيم نيز، ایلایه

در . جذب شده است و در واقع با جاذب پيوند غيرمستقيم دارد 

راکتيو  رنگزابرای توصيف رابطه ميان مقدار جذب ، این تحقيق

باقی مانده در حمام در دماهای  رنگزابر ليف سلولزی و ميزان 

، یروهای لانگماز مدل، (درجه سانتيگراد 60 و 50، 40مختلف )

 . و نرنست استفاده شد فروندليچ

 نتایج و بحث -3

 نتایج حاصل از نمودار کاليبراسيون -3-1

و  RRقرمز  راکتيو هایرنگزا یبرا های کاليبراسيوننمودار

RGB نمودار  یرو از. نشان داده شده است 3در شکل

، یگيردر مراحل بعد با توجه به اندازه توانمی کاليبراسيون

جذب  یرنگزامانده در پساب و مقدار باقی رنگزا راکتيومقدار 

پس از آنکه طول موج با . توسط جاذب را بدست آورد شده

جذبی ( توسط دستگاه اسپکتروفتومتر maxλین جذب )تربيش

 نمودارلامبرت توسط -خطی بودن معادله بير، شد گيریاندازه

و ميزان  قرار گرفتتایيد مورد  رنگزاغلظت و جذب محلول 

 را در پارچه سلولزی نشان داد رنگزا راکتيوتثبيت و نفوذ 

  .(3شکل )

 

  

 RGBراکتيو  رنگزاو ب(  RRراکتيو  رنگزانمودار کاليبراسيون برای الف(  -3شکل 

y = 21.484x + 0.0048
R² = 0.9924
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 : اکتيوررنگزادر جذب و زمان بررسی تاثير دما  -3-2

 RGB و RRراکتيو قرمز  هایرنگزا های ایزوترم جذبنموداراز 

  رنگزاتوان نتایج اثر دما در ميزان جذب می ليف سلولزیتوسط 

و همچنين غلظت  درجه سانتيگراد 60و  50، 40در دماهای  را

با افزایش . (4)شکل را مشاهده نمودمختلف  هایزمانو در  % 03/0

 . افزایش یافته است رنگزا راکتيويزان جذب درجه حرارت م

 

 

 

 RGB رنگزا راکتيوو ب(  RR رنگزا راکتيوبرای الف(  رنگزا راکتيودر جذب و زمان تاثير دما نمودار  -4شکل 

 

رنگزا ر جذب دو زمان  غلظتبررسی تاثير  -3-3

 راکتيو

است که  ییهاویژگی ترینمهمتعيين زمان تعادل یکی از 

در نمودار . باشدمی ليف سلولزیبر روی  رنگزاجذب  دهندهنشان

نشان داده  سلولزیليف توسط  رنگزاتاثير زمان جذب  5شکل 

با افزایش  رنگزاجذب ، همانطوریکه مشاهده شد. شده است

دقيقه  90تا  بطوریکه یابد،میافزایش  دقيقه 150زمان تا

نيز دقيقه  150سرعت جذب بالا بوده و پس از آن تا ، ابتدایی

را افزایش جذب ، عملياتزمان و افزایش  یافتافزایش جذب 

د توانمیدقيقه  150که زمان رسد نظر میه ب. دهدمینشان 

ترین چرا که در این زمان بيش .باشد رنگزانقطه تعادل جذب 

 لفختبرای درجه حرارت های م. مشاهده شد رنگزامقدار جذب 

( به دقيقه150در این زمان ) رنگزاجذب  درجه( 40-50-60)

افزایش جذب ، رنگزاتن غلظت همچنين بالا رف. رسدتعادل می

بعنوان توان را میدرجه  50بطوریکه دمای ، دارددنبال را به 

.زمان و غلظت در نظر گرفت در شرایط رنگزانفوذ  شرایط بهينه

  
 RGB رنگزا راکتيوو ب(  RR رنگزا راکتيوبرای الف(  رنگزادر جذب  غلظت و زمانتاثير نمودار  -4شکل 
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 لانگمویر بررسی منحنی ایزوترم جذب -3-4

ه ی جذب در مادهاموقعيتاین ایزوترم در حالتی که تعداد 

جاذب محدود و در هر موقعيت جذب نيز تنها یک مولکول 

مقدار ، پس بر اساس این تئوری. جذب شود کاربرد دارد

قطه د جذب شود و پس از رسيدن به نتوانمیمشخصی از ماده 

یش ندارد( افزااشباع )نقطه ای که بعد از آن امکان جذب وجود 

مدل  .عث افزایش جذب نخواهد شدماده جذب شونده با

ی جاذب داراای بر روی سطح ماده لایه یر برای جذب تکمولانگ

این مدل برای . های جذب محدود و یکسان معتبر استمکان

که مقدار آن را رود؛ بيشينه جذب بکار میتخمين ميزان 

 . ]17، 16، 14[کسب کرد هاتوان در آزمایشنمی

 (3)معادله 
𝑄𝑚𝐾𝐿𝐶𝑒

1+𝐾𝐿𝐶𝑒
 = 𝑞𝑒 

1 (4معادله )

𝐶𝑒
 +(

1

𝐾𝐿𝑄𝑚
) = 

1

𝑄𝑚
 1

𝑞𝑒
 

ی جذب شده در رنگزاحداکثر مقدار  mQ ،4و  3در معادله 

در حمام  رنگزاغلظت  mg/g( ، eC( بر حسب، واحد وزن جاذب

مقدار  mg/L( ، eq(بر حسب  در بالاترین نقطه تعادل )اشباع(

بر حسب در نقطه تعادل  ی جذب شده در هر گرم از کالارنگزا

)mg/g(  وLk  بر حسب  ر استیوثابت لانگمهم)mL/mg(  که

 . باشدمیمربوط به تمایل جذب در مواد جاذب 

 هایرنگزابرای  eC/1در مقابل  eq/1 نمودار 6و  5شکل در 

 mQمقادیر  و نيز ليف سلولزیبر  RGBو  RRقرمز  راکتيو

. است آمده 5 ولدر جدکه  ؛برای دماهای مختلف محاسبه شد

دماهای برای  آمدهبدستضرایب همگرایی که  دادنتایج نشان 

ی دارند تربيشهمخوانی  یربا ایزوترم جذب لانگمو مختلف

)0/9974>2R( . که افزایش دما باعث داد همچين نتایج نشان

با افزایش دما دليلی  mQافزایش . شودمی mQ افزایش مقادیر

با توجه به نتایج حاصله . باشدجذب می فرآیندبودن  زابر گرما

و  نفوذدهنده، به همراه اوره RR و RGB رنگزادو 

. باشدمی mQین مقدار تربيشدارای  کنندهدیسپرس

  

 

 

-د( اوره نفوذدهنده-ج( اوره کنندهدیسپرس-ب( اوره ( اوره: الف RR رنگزا راکتيوبرای  لانگمویرنمودار ایزوترم جذب  -5شکل 

 کنندهدیسپرس-نفوذدهنده
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د(  نفوذدهنده-ج( اوره کنندهدیسپرس-ب( اوره ( اوره: الف RGB رنگزا راکتيوبرای  لانگمویرنمودار ایزوترم جذب  -6شکل 

 کنندهدیسپرس-نفوذدهنده-اوره

 بررسی منحنی ایزوترم جذب فروندليچ -3-5

با افزایش غلظت اوليه  رنگزاابتدا جذب ، در این ایزوترم جذب

به سرعت افزایش یافته و پس از اشغال تعداد قابل توجهی  رنگزا

. یابدمیسرعت جذب کاهش ، ی جذب در اليافهاموقعيتاز 

تجربی است که بر عکس مدل  هیک رابط، چندليورابطه فر

کند و به همين بيشينه ظرفيت جاذب را مشخص نمی، لانگمویر

 RGB و RR رنگزا راکتيوبرای  لانگمویرجذب  -5جدول 

 

  RR رنگزابرای  mQمقدار    RGBرنگزابرای  mQمقدار  

  دما (ºC)  دما (ºC) مواد مصرفی

60 50 40 60 50 40 

 عمل نشده 41 .28 56 .55 39 .217 9 .36 47 .57 11 .111

 دهندهنفوذ+ اوره+  کنندهدیسپرس 125 7 .285 3 .833 03 .84 15 .96 23 .769

 اوره+ نفوذدهنده 36 .52 7 .188 58 .322 3 .81 24 .95 19 .476

 اوره 85 .47 3 .149 03 .303 50 47 .85 49 .169

 کنندهدیسپرساوره+  5 .56 1 .196 3 .333 79 .65 29 .89 12 .294
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در ایزوترم . ی پایين تا متوسط کاربرد داردهاغلظتفقط در ، علت

ظرفيت جذب جاذب برای  یابدمیافزایش  fKکه زمانی فروندليچ

همچنين ، یابدمیجذب ماده جذب شونده مورد نظر افزایش 

. باشدمیجذب مناسب  فرآیند دهندهنشان 10تا  1بين  nمقدار 

 .باشدمی 5معادله به صورت  فروندليچمعادله ایزوترم جذب 

(5معادله )

 
1/n

eCf = K eq

 

 .]15[آمده است 6معادله رابطه خطی این ایزوترم نيز به صورت 

 (6معادله)
eC

n
ln

1
+  f= lnKelnq 

شده در واحد ی جذبرنگزاحداکثر مقدار  fK که در آن 

شدت  دهندهنشان  n/1و (mg/g)بر حسب وزن جاذب 

در  eln qاز رسم نمودار  n/1و  fKمقادیر . جذب است

 n/1که در این رابطه مقدار . آیدمیبدست  eln Cمقابل 

. متغير است رنگزامتناسب با نوع جاذب و  5/0تا  8/0بين 

است این ایزوترم بصورت  1کمتر از  n/1 از آنجائيکه

تعيين در جاذب  رنگزاسهمی که به یک حد توسط غلظت 

 eln(q( نمودار 8و  7شکل در . کندپيدا میسوق ، گرددمی

 RGBو  RRقرمز  راکتيو هایرنگزابرای  ln(Ce)در مقابل 

fK مقادیر . ارائه شده است ليف سلولزیروی بر 

محاسبه شده و در آمده برای دماهای مختلف بدست

 رنگزابا توجه به نتایج حاصله . ارائه شده است 6جدول

RR و  RGBکنندهدیسپرسو  نفوذدهنده، ه همراه اورهب 

 . باشدمی fK ین مقدارتربيشدارای 
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 – کنندهدیسپرس-ج:اوره کنندهدیسپرس -اوره ب: : اورهالف RRقرمز رنگزا راکتيوبرای  فروندليچایزوترم جذب  -7شکل

 نفوذدهنده -د:اوره نفوذدهنده
 ج

 

 

 

 

 

 

 

 RGBو  RRراکتيو قرمزهای رنگزابرای  فروندليچپارامترهای مختلف ایزوترم جذب  -6جدول 

  RR رنگزابرای  fKمقدار  RGB رنگزابرای  fKمقدار 

  مواد مصرفی
(ºC) دما  (ºC) دما  

60 50 40 60 50 40 

 شاهد 2 .19 54 .26 04 .31 96 .22 94 .26 87 .30

 کنندهدیسپرساوره+ نفوذدهنده+  2 .42 72 .43 52 .44 05 .38 26 .39 18 .42

 کنندهدیسپرساوره +  9 .36 6 .37 85 .40 75 .33 92 .35 92 .35

 نفوذدهنده اوره+ 35 44 .37 83 .39 23 .35 56 .38 22 .39

 اوره 7 .32 59 .33 83 .39 94 .29 32 .32 57 .35
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 RGBقرمز رنگزا راکتيوبرای  فروندليچایزوترم جذب  -8شکل 

 کنندهدیسپرس-نفوذدهنده -د: اوره نفوذدهنده -ج: اوره کنندهدیسپرس -ب: اوره : اورهالف

 ایزوترم جذب نرنست -3-6

ر د رنگزادر ليف و غلظت  رنگزااین ایزوترم ارتباط بين غلظت 

ام به در حم رنگزارابطه تغييرات غلظت . دهدمیحمام را نشان 

، باشدمیی جذب شده به صورت خطی رنگزاتغييرات غلظت 

 .باشدمیمعادله ایزوترم جذب نرنست به صورت زیر 

eKCe = q (7معادله )
 

ی جذب شده در هر گرم از رنگزامقدار  eq (mg/g) در این رابطه

در حمام در  رنگزاغلظت  eC (mg/l)، در نقطه تعادل کالا

 رنگزاحداکثر مقدار  K (mg/g) بالاترین نقطه تعادل )اشباع( و

 10و  9های شکلدر . باشدمیجذب شده در واحد وزن جاذب 

 RGBو  RRقرمز  راکتيو هایرنگزابرای  eC در مقابل eqنمودار 

برای  آمدهبدست  Kمقادیر . ارائه شده است ليف سلولزیبر 

با . ارائه شده است 7 دماهای مختلف محاسبه شده و در جدول

 توانمی، توجه به نتایج به دست آمده از معادله جذب نرنست

دریافت که پایين بودن ضرایب همگرایی دليلی بر مناسب نبودن 

های رنگزاهر دو ایزوترم جذب نرنست در تشریح رفتار جذبی 

 . باشدمیبر روی کالای سلولزی راکتيو 

 نفوذدهنده، همراه اوره به رنگزاهر دو با توجه به نتایج حاصله 

 . باشدمی K ین مقدارتربيشدارای  کنندهدیسپرسو 
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 RRقرمز رنگزا راکتيوبرای  نرنستایزوترم جذب  -9شکل

 کنندهدیسپرس-نفوذدهنده -د: اوره نفوذدهنده -ج: اوره کنندهدیسپرس -ب: اوره : اورهالف

 

 RGBو  RRراکتيو قرمزهای رنگزابرای  نرنستپارامترهای مختلف ایزوترم جذب  -6جدول 

  RR رنگزابرای  Kمقدار  RGB رنگزابرای  Kمقدار 

  دما (ºC)  دما (ºC)  مواد مصرفی
60 50 40 60 50 40 

 شاهد 95 .21 75 .29 69 .31 94 .21 5 .28 75 .30

39. 9 39. 9 38. 30 42. 43 40. 64 40. 53 
اوره+ نفوذدهنده+ 

 کنندهدیسپرس

 کنندهدیسپرساوره +  23 .36 54 .38 79 .39 99 .33 57 .33 49 .37

 نفوذدهنده اوره+ 43 .34 54 .38 44 .39 89 .35 7 .37 94 .39

 اوره 89 .32 87 .37 23 .39 97 .28 08 .32 21 .35
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د :  نفوذدهنده -ج : اوره کنندهدیسپرس -ب: اوره : اورهالف RGBقرمز رنگزا راکتيوبرای  نرنستایزوترم جذب -10شکل 

 کنندهدیسپرس-نفوذدهنده -اوره
 

 تجزیه و تحليل ترمودیناميک  -7-3

های ترمودیناميکی برای تعيين اینکه مرحله جذب تحليل

بسيار ، خود به خودی استفيزیکی است یا شيميایی و آیا 

، کالاروی  رنگزابرای تخمين اثر دما بر جذب . باشدمناسب می

آنتالپی )، (oµΔاستاندارد  افينيتیانرژی آزاد )تغييرات در 

HΔ( و تغيير آنتروپی )
SΔتعيين شده است ) . 

 استاندارد افينيتی -3-7-1

های ترمودیناميکی ترین شاخصاستاندارد یکی از مهم افينيتی

در بررسی . باشدمیها رنگزاکالاهای نساجی با  رنگرزیدر زمان 

ها رنگزاالياف نساجی با  رنگرزیرفتارهای ترمودیناميکی 

را  زارنگاستاندارد را محاسبه کرد تا بتوان رفتار  افينيتیبایستی 

که نتيجه  باشدمیانرژی آزاد جذب  ˚µ∆. بهتر بررسی نمود

در هر درجه  ˚µ∆ارزش و مقدار . نظم استنيروهای با نظم و بی

در ليف به  رنگزا (activity) نسبت فعاليت دهندهنشانحرارتی 

که نسبت تفکيک را نتيجه ، باشدمیدر محلول  رنگزافعاليت 

تمایل بالا  دهندهنشان ˚µ∆بنابراین مقدار منفی زیاد. دهدمی

 . شود( استاندارد ناميده میAffinity) یافينيت ˚µ∆. است

در حالت استاندارد در داخل  رنگزاتفاوت بين پتانسيل شيميایی 

)افينيتی( استاندارد  ˚µ∆ليف و حالت استاندارد در محلول را 

 9 و 8 هایمعادلهتوسط  توانمی استاندارد را یفينيتا. ندناممی

 کرد.محاسبه 

R² = 0.9467

R² = 0.9442

R² = 0.9508

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.1 0.2 0.3 0.4

q
e

ce

درجه سانتی 40دمای ب
گراد

درجه سانتی 50دمای 
گراد

R² = 0.9513

R² = 0.9493 R² = 0.9372

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.1 0.2 0.3 0.4

q
e

ce

درجه سانتی 40دمای الف
گراد

درجه سانتی 50دمای 
گراد

R² = 0.9301

R² = 0.946

R² = 0.8726

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

q
e

ce

درجه سانتی 40دمای ج
گراد

درجه سانتی 50دمای 
گراد

R² = 0.9286

R² = 0.905

R² = 0.9389

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0.1 0.2 0.3 0.4

q
e

ce

درجه سانتی 40دمای د
گراد

درجه سانتی 50دمای 
گراد



 يمان ولی پور و همکارانپ                                             ...             راکتيو گزایرن جذب ایزوترمای بررسی مقایسه

 19-1صفحه  1400 پاییز، 39، شماره پیاپی 3، شماره 10دوره مجله علوم و فناوری نساجی و پوشاک، -مجله علمی15    

 µ˚= RTlnK∆- (8معادله)

 µ˚ = ΔHo – T ΔSo∆ (9معادله)

نسبت   Kدما بر حسب کلوین و  T، ابت گازها ث Rکه در آن 

 ی باقی مانده دررنگزابه  )[Df] (ی جذب شده توسط ليفرنگزا

( و K) مقادیر ثابت تفکيک 7در جدول . است )[Ds]( حمام

ی که با یهاآمده برای نمونه( بدستµ∆-°)استاندارد  افينيتی

 . ارائه شده است، شده اند رنگرزی RGBو  RRراکتيو  رنگزا

 رنگرزیرمای آنتروپی و گ -3-7-2

و  RR رنگزا راکتيوکالای سلولزی با  رنگرزیآنتالپی و آنتروپی 

RGB  توسط رسم نمودارتوان میرا  lnK  1 نسبت به/T ائه ار

 کرد.محاسبه  10 معادلهو  12و11 هایشکلشده در 

 (10معادله )
RTR

S
K









ln
 

ΔHo  .در دما و حرارت بسيار پایين تعادل ار کنترل می کند 

ΔSo  در دما و درجه حرارت بسيار بالا حالت تعادل را کنترل

 می نماید. 

 افينيتی( و Kمقادیر ثابت تفکيک )  8و 7 هایولدر جد

 RRراکتيو قرمز  رنگزابرای جذب  آمدهبدست( µ∆°)استاندارد 

 توانمیهمچنين . شده استليف سلولزی ارائه  با RGBو 

ليف با  RGBو  RRراکتيو قرمز  رنگزاآنتالپی و آنتروپی جذب 

 11 معادلهو  T/1نسبت به  lnKرا با رسم نمودار  سلولزی

 :]19و14، 18[محاسبه نمود

 (11معادله )
RTR

S
K









ln
 

. ارائه شده است 8 و 7های ولدر جد نيز نتایج آنتالپی و آنتروپی

برای  آمدهبدستمقادیر ، گونه که از نتایج مشخص استهمان

 یمقادیر مثبت آنتروپی وابستگ، ]15[باشدمیآنتالپی مثبت 

 . کندیرا بازتاب م رنگزا یبرا کالا

 

 درجه کلوین 323در دمای  RRقرمز رنگزا راکتيو برایپارامترهای ترمودیناميکی  -7 جدول

2R 
∆µ˚ ∆H˚ ∆S˚ 

K مواد مصرفی 
(kJ/mol) (kJ/mol) (kJ/mol) 

 عمل نشده 57 .39 58 .2 26 .7 87 .9 9993 .0

 اوره 33 .51 29 .2 01 .6 58 .10 9738 .0

 کنندهدیسپرس -اوره  46 .50 27 .2 94 .5 53 .10 9677 .0

 نفوذ کننده -اوره 83 .45 14 .2 67 .5 27 .10 9772 .0

 دهندهنفوذ -کنندهدیسپرس -اوره  71 .46 49 .2 74 .6 32 .10 9434 .0
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-ج: اوره کنندهدیسپرس-اورهالف :اوره ب:  توسط کالای سلولزی RR رنگزا راکتيورنگزا در جذب  T/1و  lnKرابطه بين  -11شکل 

 کنندهدیسپرس-نفوذدهنده -د :اوره  نفوذدهنده
 

 

 درجه کلوین 323در دمای  RGBقرمز رنگزا راکتيو برایپارامترهای ترمودیناميکی  -8جدول 

2R 
∆µ˚ ∆H˚ ∆S˚ 

K مواد مصرفی 
(kJ/mol) (kJ/mol) (kJ/mol) 

 عمل نشده 73 .35 31 .2 5 .6 6 .9 9988 .0

 اوره 18 .48 66 .2 26 .7 41 .10 9809 .0

 کنندهیسپرسد -اوره  57 .46 92 .2 12 .8 37 .10 9904 .0

 فوذ کنندهن -اوره 38 .39 15 .2 91 .5 86 .9 9998 .0

0. 9616 10. 07 9. 37 3. 27 42. 65 
 -کنندهدیسپرس -اوره 
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-ج: اوره کنندهدیسپرس-ب: اوره توسط کالای سلولزی الف :اوره RGB رنگزا راکتيودر جذب  T/1و  lnKرابطه بين  -12شکل 

 کنندهدیسپرس-نفوذدهنده -د :اوره  نفوذدهنده
 

 انرژی اکتيواسيون -3-8

دهنده های واکنشمولکول، گيردانجام ی ه واکنشکبرای این

 هافقط برخورد این مولکول. بایستی با یکدیگر برخورد کنند

و  تربيشست که منجر به تشکيل محصولاتی با سطح انرژی ا

بنابراین مقدار . شوددهنده ها میتر از انرژی واکنشمیا ک

چه در واکنش رفت و چه نرژی لازم برای انجام یک واکنش )ا

 در. گویندسازی میانرژی اکتيواسيون یا فعالدر برگشت( را 

ترین ست و یا کما واکنش انجام شرط سازیفعال انرژی واقع

اید فراهم کند تا واکنش ست که یک برخورد با مقدار انرژی

توان از انرژی اکتيواسيون واکنش مییافتن برای . دانجام شو

  T/1نسبت به  lnK رسم نمودار( و 12معادله ) رابطه آرنيوس

 :فاده کردتدر سه دمای مختلف اس

𝒍𝒏𝑲 (12) معادله = 𝒍𝒏𝑨 −
𝑬𝒂

𝑹𝑻
 

 

ثابت سرعت تعادلی معادله  K، انرژی اکتيواسيون aEکه در آن 

 پيشنماییضریب  g/mgmin ،Aسينتيک مرتبه دوم بر حسب 

کسب بطور معمول برای . باشدمیثابت گازها ،  Rو آرنيوس

شود که عمل می صورت سازی به اینانرژی فعال مقدار

تغييرات سرعت یک واکنش شيميایی در دماهای مختلف 
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اطلاعات آزمایشگاهی با معادله  محاسبهو با  شودمیثبت 

روند معمول . آیدمیسازی بدست آرنيوس مقدار انرژی فعال

به این صورت است که با افزایش دما مقدار سرعت افزایش 

آمده است سازی نيز مثبت بدست و مقدار انرژی فعال فتهیا

دهد که ها نشان مینتایج حاصل از داده. (10و  9 هایول)جد

دارای  کنندهدیسپرساوره و در حضور مواد تعاونی  RR رنگزا

باشد ضریب پيشنمایی آرنيوس میترین انرژی اکتيواسيون و کم

 . ین مقدار استتربيشدارای  RGB رنگزاکه این امر برای در حالی
 

 

 نتيجه گيری  -4

با توجه به نمودارهای ارائه شده و بحث و بررسی در مورد نتایج 

های عاملی مختلف در حضور های راکتيو با گروهرنگزاجذب 

بر روی  رنگرزیو نفوذدهنده در حمام  کنندهدیسپرس، اوره

سفيدگری شده نتایج آزمایشات نشان داد که هر  ایپنبهپارچه 

و نفوذدهنده باعث نفوذ و  کنندهدیسپرس، سه ماده تعاونی اوره

و  RRراکتيو قرمز  رنگزاتثبيت بالاتر و بهبود ثبات هر دو نوع 

RGB  شده بر روی پارچه مورد آزمایش شده است که در آن

های مختلف استفاده از این مواد حالت رنگزابرای هر دو نوع 

و نتایج نشان داد که ترتيب تاثير این مواد برای دو  بررسی شد

 RGBو  RRهای رنگزادر مورد . متفاوت بوده است رنگزانوع 

ین تاثير را در افزایش تربيشبعد از ترکيب سه ماده تعاونی که 

 و کنندهدیسپرس ،اورهشدن نفوذ داشت ترکيب تر بيشثبات و 

نتایج این تحقيق بيانگر . ین تاثير بودندتربيشدارای  دهندهنفوذ

در اثر افزایش زمان  سلولزیليف توسط  رنگزاافزایش جذب 

، تا رسيدن به نقطه اشباع بوده است و پس از نقطه اشباع فرآیند

 رنگزانفش چندانی در افزایش جذب  رنگرزی تربيشزمان 

افزایش  رنگزاغلظت مقدار جذب با افزایش مقدار . نداشته است

ین تربيش %5. 3در غلظت  RRقرمز  رنگزا راکتيوکه . یافته است

دارای  %3در غلظت  RGB قرمز رنگزا راکتيوجذب و در 

 درجه کلوین 323در دمای  RRقرمز  رنگزا راکتيو مقادیر انرژی اکتيواسيون و ضریب پيشنمایی آرنيوس برای -9جدول 

2R 
A Ea 

K مواد مصرفی 
(kJ/mol) (kJ/mol) 

 عمل نشده 0045 .0 82 .142 5586 .0 9657 .0

 اوره 0046 .0 84 .127 5234 .0 9768 .0

 کنندهدیسپرس -اوره  0050 .0 82 .33 178 .0 9177 .0

 نفوذ کننده -اوره 0047 .0 16 .133 6565 .0 9887 .0

 دهندهنفوذ -کنندهدیسپرس -اوره  0071 .0 28 .37 282 .0 9670 .0

 درجه کلوین 323در دمای  RGBقرمز  رنگزا راکتيو نمایی آرنيوس برایمقادیر انرژی اکتيواسيون و ضریب پيش -10جدول 

2R 
A  Ea 

K مواد مصرفی 
(kJ/mol) (kJ/mol) 

 عمل نشده 0039 .0 47 .100 1526 .0 7653 .0

 اوره 0045 .0 07 .107 2274 .0 8303 .0

 کنندهیسپرسد -اوره  0074 .0 47 .241 4 .52 8657 .0

 ندهنفوذ کن -اوره 0075 .0 94 .213 27 .19 8595 .0

 دهندهنفوذ -کنندهیسپرسد -اوره  0075 .0 43 .210 09 .17 8781 .0
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از بررسی نقش  آمدهبدست هایداده. باشدین جذب میتربيش

، مدل نرنست سهجذب را با  فرآینددر  رنگزاغلظت اوليه 

مقایسه کرده و نتایج نشان داده است که  فروندليچ ،ریولانگم

همچنين . کندپيروی می ریواز ایزوترم جذب لانگم فرآیندذب ج

 افينيتی( و Kکه با افزایش دما ثابت تفکيک )نشان داد نتایج 

 . یافته است افزایشاستاندارد 
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