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در این مطالعه، اثر پس عمل آوری های مختلف با استفاده از تانن طبیعی، سینتان و سینتان-ترکیب کاتیونی بر ثبات شست و شویی سه 
رنگینه اسیدی از سه دسته رنگینه مختلف بر الیاف پشم، ابریشم و نایلون بررسی شد. بازده پس عمل آوری بر الیاف رنگ شده با رنگینه های 
مزبور با کاربرد آزمون شست و شویی ISO105CO6 بررسی شد. نتایج نشان داد، روش پس عمل آوری با تانن طبیعی مؤثرترین روش 
پس عمل آوری در میان سه روش مزبور بود. پس عمل آوری با سینتان نیز موجب افزایش ثبات شست و شویی کالاهای رنگ  شده شد 
و افزودن ترکیب کاتیونی به کالاهای عمل آوری شده با سینتان سبب افزایش قابل توجهی در بازده پس عمل آوری با سینتان شد. 
بیشترین افزایش ثبات شست و شویی، در رنگینه اسیدی با اندازه مولکولی بزرگ تر )رنگینه اسیدی فراآسیابی( به دست آمد. همچنین، 
پس عمل آوری ها بر رنگینه با تعداد گروه سولفون دار بیشتر )رنگینه اسیدی یکنواخت شده( و در نتیجه انحلال پذیری بیشتر، مؤثرتر 
بودند. در مقایسه بین اثر پس عمل آوری ها بر الیاف مختلف، بیشترین اثر بر الیاف نایلون رنگرزی شده مشاهده شد و الیاف پشم و ابریشم 

به ترتیب در رده های بعدی جای گرفتند. 
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مقدمه 
برجســته ترین ویژگی یک کالای رنگرزی شــده، ثابت 
باقی ماندن رنگ آن با شرایط مختلف است. رنگینه های 
اسیدی، به عنوان گروهی از رنگینه های محبوب در صنعت 
رنگرزی، رنگینه هایی محلول در آب و آنیونی هســتند 
که به طور کلی در حمام های اسیدی به کار می روند. این 
رنگینه ها برای رنگرزی نایلون، پشم و ابریشم به کار می روند 
که در آن پیوند یونی بین گروه اســیدی رنگینه و گروه 
آمینو پروتون دار شده در لیف شکل می گیرد. به طورکلی با 
وجود اینکه ثبات نوری رنگینه های اسیدی معمولاً خوب 
اســت، ثبات شست و شــویی این رنگینه ها نســبتاً 
ضعیف اســت ]1[. یک روش پس عمل آوری شناخته  

شده برای افزایش ثبات شست و شویی رنگینه های اسیدی 
کاربرد تانن های طبیعی )تانیک اسید /تارترامتیک( است. 
تانن های گیاهی )تانیک اسید( ترکیبات فنولی محلول در 
آب هســتند که وزن مولکولی آن ها بین 500 تا 3000 
است. در گذشته تانن های طبیعی کاربردهای مختلفی در 
صنعت نساجی داشتند، به عنوان مثال در رنگرزی پنبه و 
ابریشم با رنگینه های طبیعی تانن ها نقش تثبیت کننده 
نمک های فلزی را داشــتند که به عنــوان دندانه به کار 
می رفتند ]2[. همچنین، پژوهــش روی نمونه های نخ 
گرفته  شده از لباس های ابریشمی بنفش رنگ قرن نوزدهم 
نشان داد، در این نمونه ها از تانیک اسید به عنوان دندانه 
برای ایجاد رنگ بنفش در منســوجات اســتفاده  شده 
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آنتیمونیل تارترات در محلول شکل می گیرد. البته به نظرمی رسد، واکنش 
بین دو ماده در مجاورت الیاف از استوکیومتری مزبور پیروی نمی کند ]4[. 
بــا وجود اینکه پس عمــل آوری با تانن های طبیعــی موجب افزایش 
قابل ملاحظه  ثبات شست و شویی رنگینه های اسیدی بر نایلون می شود، 

مضرات متعددی دارد که عبارت اند از:
- پتاسیم آنتیموان تارترات ماده سمی است.

- این عملیات دومرحله ای، طولانی مدت و گران قیمت است.
- تانیک اسید در شــرایط قلیایی اکسید می شود و طی شست و شوهای 
متوالی، به ویژه در شیدهای کم رنگ سبب تغییر رنگ کالای رنگرزی شده 

می شود ]7[.
- پس عمل آوری با تانن های طبیعی می تواند موجب کاهش ثبات نوری 

رنگ شود.
- این تکمیل در برابر بخار و گرما پایدار نیست و تانیک اسید در این شرایط 

تجزیه می شود.
- پوسته تشکیل  شده زیردست زبری را بر کالا ایجاد می کند ]4[.

در ســال های اخیر پس عمل آوری با ســینتان های سنتزی بر تانن های 
طبیعی پیشی گرفته است. سینتان ها ابتدا به عنوان ترکیباتی سنتز شده 
برای جایگزینی تانن های طبیعی در عملیات دباغی چرم معرفی شدند. 
بعدها نمونه هایی ویژه از ســینتان ها برای کاربرد بر نایلون رنگرزی شده 
به بازار عرضه شدند. سینتان های سنتزی ترکیباتی محلول در آب و آنیونی 
هســتند که از پلیمرشدن تراکمی فرمالدئید با فنول یا نفتل سولفونیک 
اسید تهیه می شوند. مهم ترین کاربرد سینتان ها در نساجی، بهبود ثبات 
شست و شویی رنگینه های اسیدی غیرفلزی بر نایلون است. افزون بر این 
سینتان های تیوفنولی و بعضی از انواع آریل سولفونیک اسیدهای حاصل 
از پلیمرشــدن تراکمــی در فرایند وزن دادن به ابریشــم به کار می روند. 
همچنین، این ترکیبات به منظور دندانه دادن در رنگرزی پنبه با رنگینه های 
کاتیونی استفاده می شوند ]4[. در مطالعه ای Sun و همکاران برای افزایش 
یک دســتی رنگ )solid effect( کالای ابریشم-پشــم رنگرزی شده با 

رنگینه های اسیدی از سینتان استفاده کردند ]8[.
پس عمل آوری با سینتان ها به دلیل یک مرحله ای بودن ساده تر است، 
ولــی به طورکلی پس عمــل آوری با تانن های طبیعی بــر افزایش ثبات 
شست و شویی رنگینه های اســیدی بر نایلون مؤثرتر است. البته کاربرد 
مواد کاتیونی پلیمری می تواند عملکرد ســینتان ها را در افزایش ثبات 
شست و شــویی بهبود بخشد ]9[. ســازوکار عمل دقیق سینتان ها در 

اســت که در آن دوره بسیار گران و محدود به اشراف بوده است ]3[. در 
سال های اخیر تانن ها در پس عمل آوری به منظور افزایش ثبات شست و شویی 
رنگینه ها بر نایلون و نیز ضدلکه کردن قالی های نایلونی به کار رفته اند ]4[. در 
مطالعه ای اثر پیش عمل آوری با تانیک اسید بر رنگرزی نایلون با رنگینه های 
کاتیونی بررســی و بیان شــد، که عملیات مزبور سبب افزایش برداشت 
رنگینه کاتیونی و نیز افزایش ثبات شست و شویی آن شد ]5[. در مطالعه 
دیگری تانن طبیعی استخراج  شده از میوه تمر هندی به عنوان دندانه در 
رنگرزی پنبه، پشم و ابریشــم به کار رفت و نتایج نشان داد، کاربرد تانن 
موجب افزایش عمق رنگ و ثبات شست و شویی و نوری شد. افزون بر این، 
پارچه های عمل آوری شده با تانن دارای خاصیت ضدمیکروبی شدند ]6[.

تانیک اسید خالص کاملاً بی رنگ اســت، ولی گران بوده و نمونه های 
تجاری موجود دارای ناخالصی هایی هستند که در شرایط اسیدی زردرنگ 
می شــوند. این ناخالصی های زرد به وســیله الیاف رنگرزی  شــده جذب 
می شــوند و موجب تغییر شید محسوس می شوند. Shore بیان می دارد، 
در شــرایط قلیایی گرم مشابه آزمون ISO CO6/C2 )که به طور کلي در 
شست و شوهای خانگی ایجاد می شــود( تانیک اسید اکسید شده و به 
ترکیبات کوئینون زردرنگ تبدیل می شود. درباره نحوه عمل تانیک اسید-

تارترامتیک در افزایش ثبات شست و شویی رنگینه های اسیدی بر نایلون 
اعتقاد بر این است که مولکول تانیک اسید )شکل 1( مشابه اسید با وزن 
مولکولی زیاد عمل می کند و با گروه های آمینو پروتون دار شــده در لیف 
پیوند می دهد. در مرحله بعد، پیوند مولکول های پتاسیم آنتیموان تارترات 
)شــکل 2( با تانیک اسید به تشکیل پوسته ای بر سطح لیف منجر شده 
که مانع خروج رنگینه می شود. افزودن پتاسیم آنتیمون تارترات موجب 
کاهش تجزیه اکسایشــی تانیک اسید نیز می شــود. ساختار کمپلکس 
آنتیموان تارترات به طور دقیق مشــخص نیســت. اشاره  شده است که 
mol 5 تارترامتیــک برای ته نشــین کردن mol 1 گالوتانین از محلول 
لازم است و در این شرایط یک کمپلکس 1:1 بین تانیک اسید و پتاسیم 

شکل 2- ساختار مولکولی پتاسیم آنتیموان تارترات.شکل 1- ساختار مولکولی تانیک اسید.
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افزایش ثبات شست و شویی نایلون رنگرزی شده با توجه به تنوع ساختاری 
پلیمرهای تراکمی واضح نیســت. به طور کلی، سینتان ها در سطح الیاف 
پلی آمید رنگرزی شده جذب می شوند و با تشکیل لایه ای سطحی موجب 
کاهــش مهاجرت رنگ و خروج آن از لیف می شــوند. اثر دافعه یونی که 
بین ســینتان آنیونی و رنگ آنیونی به وجود می آید، به کاهش مهاجرت 
رنگ کمک می کند ]4[. در فرایند دومرحله ای )سینتان- ترکیب کاتیونی( 
یک کمپلکس با انــدازه مولکولی بزرگ و انحلال پذیری کم از ترکیب 
کاتیونی و سینتان در ســطح کالا تشکیل شده و باعث حبس فیزیکی 
رنگینه می شود. همچنین، این روش سبب بهبود ثبات شست و شویی کالا 
در شست و شوهای متوالی می شود ]10[. در این مطالعه، اثر پس عمل آوری 
به روش کاربرد تانن های طبیعی، سینتان های سنتزی و سینتان-ترکیب 
کاتیونی بر ثبات شست و شویی رنگینه های اسیدی با ساختار متفاوت بر دو 

لیف پروتئینی پشم و ابریشم و نیز نایلون بررسی و مقایسه شد.

تجربی

مواد
از الیاف ابریشمی صمغ گیری شده )36 رشته ای، 63 دنیر( تولید شده در 
گیلان استفاده شد. الیاف پشمی استفاده شده دارای ظرافت متوسط و طول 
متوسط cm 10-5 به  شکل نخ یک لا بود که معمولاً برای مصارف قالی بافی 
در ایران به کار می رود. از نمونه های نایلونی به شکل پارچه های بافته  شده 
از نخ رشــته ای )filament( نایلون 6 استفاده شد. پیش از انجام آزمون ها 
نمونه ها در محلول g/L 2 شوینده غیر یونی )Lisapol PN, I.C.I( با نسبت 

حجم مایــع به وزن کالای 10:1 در C °40 به مدت min  15 شســته و 
سپس با آب مقطر آب کشی و در دمای محیط خشک شدند. مشخصات 
رنگینه های  استفاده شــده در آزمون ها در جدول 1 آمده است. از نمونه 
 avocet Dye از شرکت AFA  Cetafix )تجاری تانن سنتزی )ســینتان
 avocet Dye از شرکت Fixogen Ac و ترکیب کاتیونی and Chemical
and Chemical که یک رزین کاتیونی آمینوپلاست بود، استفاده شد. سایر 

مواد شیمیایی استفاده شده خالص و از شرکت Merck بودند.

دستگاههاوروشها
برای اندازه گیری جذب محلول های رنگی از دستگاه طیف نورسنج انتقالی

Perkin Elemer مدل Coleman,35 اســتفاده شد. براساس نسخه های 
پیشنهاد شده در مراجع معتبر و با توجه به دسته رنگینه و نوع لیف، روش 
 Polymath  رنگرزی مناســب انتخاب و نمونه ها در دستگاه های رنگرزی
 Data ،AHIBA 1000  مدل Turbomat و Data Color ،AHLB مــدل

Color رنگرزی شدند ]11[. 

پسعملآوریباتانیکاسید-تارترامتیک
نمونه های رنگرزی شده در حمام های محتوی OWF%2 تانیک اسید، 
 80° Cبرابــر 4 با نســبت حجم مایع بــه وزن کالای 50:1 در pH در
به مدت min 20 عمل آوری شدند. در ادامه، نمونه ها در حمامي جداگانه 
دارای OWF%2 تارترامتیک با نســبت حجم مایع به وزن کالای 50:1 
به مدت min 2 در C °80 عمل آوری شــدند. ســپس، نمونه ها خارج و 

آبکشی شدند.

نام تجاری رنگینه*نام رنگینه در شاخص رنگکلاس رنگینهنمونه

 )leveling acid dye( اسیدی یکنواخت شونده )C.I. Acid Red 14( 14 اسیدی قرمزCarmoisine

)milling acid dye( اسیدی نمدی )C.I. Acid Red 88( 88 اسیدی قرمزAcid Red 88

)supermilling acid dye( اسیدی فرانمدی )C.I. Acid Red 113( 113 اسیدی قرمزAcid Cyanine 5R

جدول 1- نام و ساختار شیمیایی رنگینه های مصرفی.

* )از شرکت Youhao، چین(
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پسعملآوریباسینتان
نمونه های رنگرزی شــده در حمام هایی محتوی OWF%2 سینتان در 
 98° C برابر 5 با نســبت حجم مایع به وزن کالای 50:1 در دمای pH
)جوش( به مدت min 20 عمل آوری شــدند. ســپس، نمونه ها خارج و 

آبکشی شدند.
 

پسعملآوریباسینتان-ترکیبکاتیونی
نمونه های رنگرزی شــده ابتدا مطابق آنچــه در بخش پس عمل آوری با 
سینتان توضیح داده شد، عمل آوری شدند. در مرحله بعد نمونه ها در حمام 
دارای OWF%2 ترکیب کاتیونی به مــدت min 20 در C °40 عمل آوری 

شدند. سپس، نمونه ها خارج و آبکشی شدند.
 ISO 105CO6 برای اندازه گیری ثبات شست و شویی از روش استاندارد
استفاده شد. در این روش که برای تعیین ثبات رنگ در برابر شست و شوی 
کامل )خانگی و تجاری( به کار می رود، نمونه های عمل آوری شده به 
ســه روش گفته شده و نمونه های رنگرزی شده بدون پس عمل آوری 
در حمام هایــی دارای g/L 4 شــوینده اســتاندارد و g/L 1 کربنات 
 50° C ســدیم با نســبت حجم مایع به وزن کالای 50:1 در دمای
به مدت min 30 شســته شدند ]12[. پس از شست و شو نمونه ها خارج 
شــده و جذب پساب های  شست و شو، که به مقدار مشخص با آب مقطر 
رقیق شــده بودند، در طول موج حداکثر جذب رنگینه مربوط در دستگاه 
طیف نورسنج انتقالی اندازه گیری شد. طبق قانون بیر-لامبرت مقدار جذب 
محلول با غلظت رنگینه در پســاب رابطه مستقیم دارد. با توجه به اینکه 
ثبات شست و شــویی به معنای ثابت ماندن رنگ و خارج نشــدن آن طی 
عملیات شست و شوســت، مقدار رنگ خروجی طی عملیات شست و شو 

می تواند بیانگر مقدار کمی و عددی ثبات شست و شویی باشد.

نتایجوبحث

غلظت رنگینه در هریک از پساب های شست و شو با مشخص کردن ضریب 
رابطه بیر-لامبرت برای رنگینه مربوط محاسبه شد. به منظور مشخص کردن 
اثر پس عمل آوری بر ثبات شست و شویی کالاها از معادله )1( استفاده شد:

 
)1(

در ایــن معادله، EA، بازده پس عمل آوری،Mut میلی گرم رنگینه خروجی 
از نمونه آوری عمل آوري نشده پس از شست و شو و Mt میلی گرم رنگینه 
خروجی از نمونه عمل آوری شــده پس از شست و شوست که با توجه به 
خطی بودن قانون بیر-لامبرت، با محاسبه جذب پساب ها به طور مستقیم 

قابل اندازه گیری است.
با توجه به اینکه شــوینده ممکن است در محدوده مرئي جذب داشته 
باشد، مقدار جذب به دست آمده می تواند به جذب شوینده و رنگینه مربوط 
 باشد. برای محاسبه مقدار صحیح جذب برای رنگینه، لازم است که جذب 
شوینده به تنهایی و ترکیب شوینده و رنگینه در λmax  رنگینه بررسی شود. 

پیش از آن لازم است که از عدم اثر متقابل بین رنگینه و شوینده مطمئن 
شد. ابتدا، با اندازه گیری λmax جذب برای محلول محتوی شوینده و رنگینه 
مشخص شــد که طول موج حداکثر جذب در مجاورت شوینده تغییری 
نکرده اســت. در ادامه، محلول هایی از رنگینــه )0/01، 0/025، 0/5، 
0/75 و g/L 1( تهیه شــد و جذب آن ها در λmax رنگینه اندازه گیری شد. 
 )0/75 g/L سپس، جذب محلول هایی محتوی رنگینه )0/01، 0/025 ، 0/5 و
با وجود شوینده )g/L 0/01( اندازه گیری شد، تفاوت قابل ملاحظه ای بین 
مقادیر جذب در بود و نبود شوینده مشاهده نشد. بنابراین، مقادیر جذب 
به دست آمده از پساب های شست و شو، نشان دهنده غلظت رنگینه در پساب 

شست و شوست. 
شــکل 3 بازده پس عمل آوری با تانیک اسید و تارترامتیک را بر سه 
رنگینه استفاده شده نشــان می دهد. همان طور که از نمودار مشخص 
است، افزایش ثبات شست و شــویی حاصل از پس عمل آوری به ترتیب 
برای رنگینه اســیدی آبی 113، اســیدی قرمز 14 و اسیدی قرمز 88 
بیشــتر بود. رنگینه اسیدی قرمز 14 دارای ســاختار مولکولی شبیه 
رنگینه اســیدی قرمز 88 اســت. اما، چون این رنگینه دارای دو گروه 
سولفون  و در نتیجه آب دوستی بیشتر است، درصد بازدارندگی از خروج 

رنگینه آن از رنگینه اسیدی قرمز 88 بیشتر بود. 
به  بیان  دیگر هر چه انحلال پذیری رنگینه بیشــتر باشد، ایجاد یک 
لایه بر سطح کالای رنگرزی شــده برای بازدارندگی از خروج رنگینه، 
اثر بیشــتری بر افزایش ثبات شست و شویی آن دارد. بیشترین افزایش 
ثبات شست و شــویی براي رنگینه اســیدی آبی 113به دست  آمد. در 
مقایســه بازده پس عمل آوری )EA%( بین رنگینه اسیدی آبی 113 و 
رنگینه اســیدی قرمز 14 که هر دو دارای دو گروه ســولفون  هستند، 
رنگینه اســیدی آبی 113 که اندازه مولکولی بزرگ تری دارد، افزایش 
ثبات شست و شــویی بیشتری را پس از پس عمل آوری با تانیک اسید و 

تارترامتیک نشان داد. 
شــکل 4 بازده پس عمل آوری با سینتان را بر سه رنگینه مزبور نشان 
می دهد. در این بخش نیز رنگینه اسیدی آبی 113 بیشترین افزایش ثبات 
شست و شویی را نشان داد و پس از آن رنگینه اسیدی قرمز 14 و اسیدی 
قرمز 88 به ترتیب در رده های بعدی جای گرفتند. از آنجا  که نحوه عمل 

شکل 3- بازده پس عمل آوری با تانن طبیعی بر الیاف رنگرزی شده با رنگینه اسیدی.

اسیدی قرمز 14
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سینتان ها و تانن های طبیعی مشابه است، در این روش نیز انتظار می رود، 
پس عمل آوری نقش مؤثرتری در افزایش ثبات شست و شــویی رنگینه با 
انحلال پذیری بیشتر داشته باشد. اگرچه بازده پس عمل آوری با سینتان در 
مورد هر سه لیف پشم، ابریشم و نایلون، به طور چشمگیری کمتر از بازده 

پس عمل آوری به روش تانیک اسید-تارترامتیک بود.
شــکل 5 بازده پس عمل آوری بــه روش ســینتان-ترکیب کاتیونی 
را نشــان می دهد. همان طور که از نمودار مشــخص است، در این روش 
پس عمــل آوری نیز اندازه مولکول رنگینه و مقدار انحلال پذیری رنگ که 
متناسب با تعداد گروه های سولفون  در مولکول رنگ است، تعیین کننده 
بازده پس عمل آوری بر رنگینه های متفاوت بود. افزودن ترکیب کاتیونی 
به کالای عمل آوری شــده با سینتان موجب افزایش قابل ملاحظه ای بر 
بهبود ثبات شست و شویی نمونه ها شد و روش سینتان-ترکیب کاتیونی 
در مقایسه با روش سینتان بسیار مؤثرتر بود. اگرچه بازده پس عمل آوری 
به روش سینتان-ترکیب کاتیونی همچنان از روش عمل کردن با تانیک 
اسید-تارترامتیک کمتر بود. در مقایسه اثر پس عمل آوری بر الیاف مختلف 
می توان گفت، بیشترین بازده پس عمل آوری بر الیاف نایلون و پس از آن 

به ترتیب بر پشم و ابریشم مشاهده شد.

نتیجهگیری

اثر پس عمل آوری به روش های عمل کردن با تانن های طبیعی، ســینتان 
و ســینتان-ترکیب کاتیونی بر افزایش ثبات شست و شــویی سه رنگینه 
اسیدی از دسته های متفاوت بر الیاف پشم، ابریشم و نایلون بررسی شد. 
نتایج نشــان داد، مقدار انحلال پذیری رنگینه و اندازه مولکولی دو عامل 
اثرگذار بر بازده پس عمل آوری بودند. رنگینه های حاوی گروه ســولفون 
بیشتر، انحلال پذیری و آب دوســتی زیادتری دارند. با توجه به اینکه در 
مورد هر سه روش پس عمل آوری مزبور، نحوه عمل آوری به صورت تشکیل 
لایه ســطحی بر سطح کالا اســت، بنابراین پس عمل آوری بر رنگینه با 
انحلال پذیری زیادتر اثر بیشــتری بر افزایش ثبات شست و شویی رنگینه 
داشت. همچنین، بازده پس عمل آوری بر رنگینه با اندازه مولکولی بزرگ تر 
بیشتر بود. روش عمل کردن با تانیک اسید-تارترامتیک در مقایسه با روش 
عمل آوری  با سینتان بسیار مؤثرتر بود. افزودن ترکیب کاتیونی به کالاهای 
عمل آوری شــده با ســینتان موجب افزایش قابل ملاحظه ای بر ثبات 
شست وشویی کالاها شــد. افزایش ثبات شست و شویی حاصل از هر سه 
روش پس عمل آوری بر الیاف نایلون در مقایسه با پشم و ابریشم بیشتر بود.
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Abstract
In this work, the effects of three different after treatments (i.e., full backtan, syntan and syntan/cationic 
compound) on improvement of washing fastness of dyed samples with three different acid dyes were 
studied. The effectiveness of the after treatments was determined according to the ISO 105CO6 wash-
ing fastness test. The after treatments improved the washing fastness of the dyed samples generally and 
the samples treated with natural tanins showed the highest washing fastness improvement. The highest 
washing fastness was achieved for the samples dyed with a large molecular size supermilling acid dye. 
In addition, the after treatments were more effective on the samples dyed with the acid dye with more 
sulphonic acid groups (leveling acid dye) due to its higher water solublility. The dyed nylon samples 
showed the highest washing fastness improvement while the after-treatments were also effective on 
the wool and silk dyed samples.
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