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  مقدمه

  

  

  مقدمه اي بر رنگ  -1-1

 هباشد امكان مشاهد nm 380-780 ي طول موج هاياي كه قادر به جذب نور در محدودههر ماده

شوند، مولكولي باعت ايجاد رنگ نمي تنوسانات و ايجاد تغييرا. آوردرنگ را براي ما به وجود مي

 nm 380-780 يي مربوط به طول موج نور در محدودهژها بايد با انريدايش رنگ الكترونپبراي 

نجا رنگ در اي. بايست تغييري در ممان دوقطبي تركيب ايجاد شودقابل تحريك باشند و همزمان مي

  : كنيمآلي بررسي مي وچگونگي پيدايش رنگ را از دو ديدگاه شيمي معدني و

  ماهيت رنگ از ديدگاه شيمي معدني  - الف

ي در ژباشند، در اثر تزريق انرمي d هايالكترونسيستم الكتروني تحريك پذير كه عمدتا از نوع 

به همين دليل است كه ما . شوندي جابجا ميژ، بين ترازهاي انري قابل رويت طيفمحدوده

 يهاي داراي الكتروندر گروه فلزات واسطه ي چهارم وبيشترين تركيبات رنگي را در عناصر دوره

d3 قابل مشاهده هستند .  

  ماهيت رنگ از ديدگاه شيمي آلي  -ب
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طيف ناحيه مرئي جذب آنها خارج از  ورنگ هستند، بي SP3 پيوندهاي شامل اشباع آلي  تركيبات

، )N=N(كروموفرم نظير آزو  هايدوگانه در تركيبات حاوي گروهداراي پيوند هاي سيستم. باشدمي

در حال رزونانس با هم يا ه زماني كه ژبه وي  ......و ) C=O(، كربونيل )NO2(نيترو ، )N=C(آزو متين 

در . شوندگ ميظهور رن ثو باع ناحيه مرئي منتقل كردهجذبي را به  نوارهاي باشند، ها ساير گروه

شود كه تركيب مورد نظر داراي يك سيستم تركيبات آلي به طور عمده زماني رنگ مشاهده مي

به آن متصل  -NH2و   -OCH بوده و گروه هاي اكسوكروم نظير )π( الكتروني غير مستقر از نوع

  .ده شده استهاي كروموفرم مختلف نشان داها با گروهبرخي از رنگدانه 1-1در شكل . ]1-2[باشند 
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  هاي كروموفرم مختلفها با گروهساختار مولكولي رنگدانه 1-1شكل 
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  رنگدانه  -2- 1

ريشه  pigmentum شود از اصطلاح لاتينارسي به آن رنگدانه گفته ميكه در ف 1كلمه پيگمنت

سنتزي  ي طبيعي وها به دو دستهرنگدانه. ي مولد رنگ استدر اصل به مفهوم ماده گرفته است و

هاي طبيعي از تنوع بيشتري برخوردارند و برخلاف رنگدانه هاي سنتزيرنگدانه .شوندبندي ميطبقه

  ].3[ بالايي دارند نگ بالا، قدرت پوشش خوب و پايداري اسيدي و بازياستحكام ر همچنين

چند دسته از . هاي سنتزي استفاده از آنها جهت رنگ كردن فيبرهاستهاي رنگدانهيكي از كاربرد

هاي آزو، ايزوايندولين، رنگدانه :روند عبارتند ازهاي سنتزي مهم كه بدين منظور به كار ميرنگ

  ].4[باشدمي ......ون، دي اكسازين و پرلين، آنتراكين

  هاانواع رنگدانه -2-1- 1 

ها بر رنگه. كردطبقه بندي  آنهابر اساس كاربرد و يا ساختار شيميايي  توانرا مي هاي آليرنگ

اي، ديسپرس هاي بازي يا كاتيوني، اسيدي يا آنيوني، مستقيم، دندانهاساس كاربردشان به رنگ

  :دهيموند كه برخي از آنها را به اختصار توضيح ميشبندي ميدسته....و

باشند كه كروموفرم ها از تركيبات آلي يا هيدروكلريدها مياين رنگ: هاي بازي يا كاتيونيرنگ) 1

  .  گويندهاي كاتيوني نيز ميها را رنگاز اين نظر اين دسته از رنگ .به صورت كاتيوني است

هاي سديم، اسيدهاي سولفونيك و كربوكسيليك ها نمكرنگ اين: هاي اسيدي يا آنيونيرنگ) 2

اشاره ....هاي نيترو و توان به مشتقات تري فنيل متان، رنگها مياز انواع مختلف اين رنگ. هستند

  .كرد

هاي سديم به هاي اسيد سولفونيك با نمكها به دليل داشتن گروهاين رنگ: هاي مستقيمرنگ) 3

  .باشندي آزو ميارند و به طور كلي از تركيبات سولفونه شدههاي اسيدي شباهت دنمك

ها داراي گروه هيدروكسي ارتو نسبت به گروه آزو هستند كه با اين رنگ: ايهاي دندانهرنگ) 4

  .دهندمي ، كمپلكس تشكيلاز جمله بي كرومات هاي فلزي،يون هاي مختلفنمك 
                                                 

1  - Pigment  
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  رنگدانه هاي آزو -2-2- 1

-مي′R-N=N-R يك گروه عاملي  شامل ي حداقلي هستند كه در بر گيرندههاي آزو تركيباترنگ

غير مستقر در تركيبات آريل  πهاي سيستم اوربيتال .هاي آريل و آلكيل هستندگروه′R و R .باشند

هاي آزو از اهميت تجاري برخوردار رنگدانه. شودهاي روشن از زرد تا قرمز ميآزو موجب ظهور رنگ

 ،ها و مواد مختلف، مطالعات زيست شناسيپلاستيك ها،آميزي بافت پارچه در رنگ هستند و

  .]5-8[روندبه كار ميپزشكي و در تهيه مواد آلي پيشرفته 

  هاي آزوسنتز رنگ -2-3- 1

نوع اول  كيآرومات يهانيآمو  وميآزون يد هاي آزو به طور كلي از واكنش جفت شدن تركيبات رنگ

 ليواكنش، فنلها، نفتلها و آر نيا در ].9[شوندكترون دوست تهيه ميطي يك واكنش استخلافي ال

آمين هاي آروماتيك نوع اول بر اثر واكنش . شوند يبكار برده م اوليه واكنش به عنوان مواد  هانيآم

نمك  C5-0˚در دماي ) يا اسيدهاي معدني ديگر(اسيد هيدروكلريك  با سديم نيتريت در حضور

آزونيوم يك دي اگرچه نمك .كنندهاي مجزا ايجاد ميه صورت حد واسطآزونيوم را بهاي دي

. دهدهاي غني از الكترون واكنش ميالكتروفيل ضعيف است اما با گونه هاي خاصي از آروماتيك

  .نشان داده شده است) 2-1(آزونيوم در شكل مكانيسم تشكيل نمك دي

    

  
  2-1 شكل

-دو مرحله واكنش انجام ميدر  ي گروه آمينو و هيدروكسيلهاي آزو از تركيبات داراتشكيل رنگ

براي  pHسپس . شودابتدا در محيط اسيدي پيوند آزو در حلقه شامل گروه آمينو تشكيل مي. شود
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رود و پيوند آزو در حلقه اي كه شامل گروه هيدروكسيل يونيزه كردن گروه هيدروكسيل بالا مي

  .شوداست تشكيل مي

پيوند در تركيبات  .شوديفاتيك نسبت به تركيبات آزوي آروماتيك كمتر يافت ميتركيبات آزوي آل 

ن و توليد ژآلكيل در دماي بالا تحت تابش نور شكسته شده و موجب از دست دادن گاز نيترو آزو

به همين دليل برخي از تركيبات آزوي آليفاتيك، ايزوبوتيل نيتريل . شودهاي آزاد ميراديكال

)AIBN (رنگدانه هاي ]. 10[روندپليمريزاسيون به كار مي هايان آغازگر راديكالي در واكنشبه عنو

هاي مونو آزو به شوند كه رنگبندي مي پلي آزو تقسيم و  آزو به چند دسته ي مونو آزو، دي آزو

 هاي امولسيوني، جوهر چاپ اسكرين واي در رزين آلكيدي خشك شده در هوا، رنگطور گسترده

  .]11[روند كار ميغيره به 

  آزو هاي تراكمي ديرنگدانه - 2-4- 1

وزن  و. كم مونو آزو كربوكسيليك با يك دي آمين آروماتيك به دست مي آيندااين رنگ ها از تر

پايداري خوبي را  و هاي مختلف نامحلول بوده ودر برابر نور، گرمادر حلال مولكولي بالايي دارند،

 .ها صنعت پلاستيك و رنگرزي استرنگدانه بازار اصلي اين. دهندنشان مي

  هاي كمپلكس فلزي آزورنگدانه -2-5- 1

  .يابدهاي آزو با ايجاد يك ساختار كمپلكس فلزي بهبود ميثبات رنگ در رنگ

در برابر   آنهاتعدادي از  وجود دارد كهتنها چند دسته از كمپلكس هاي فلزي آزو به عنوان رنگدانه 

هاي كمپلكس فلزي فلز كيليت ساز براي تشكيل رنگدانه. ي بالايي دارندنور و هوازدگي پايدار

آزو هاي پليكمپلكس .توانند استفاده شوندنيز مي كروم و مس  ،معمولا نيكل است، ولي كبالت 

هاي سه كبالت و كروم كه از فلز. گيرندهاي مستقيم مورد استفاده قرار ميمس به عنوان رنگ

و  آورندرا پديد مي 1:2و  1:1هاي واكنش با ليگاندهاي سه دندانه كمپلكسكوالانسي هستند، در 

  .]12و13[شودآميد و پروتئني استفاده ميبراي رنگ كردن فيبرهاي پلي آنها
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نشان داده شده  3- 1در شكل  به يون فلزي كئوردينه شدن گروه عاملي آزو هاي ممكن براياحتمال

هاي فلزي آزو از واكنش شامل اورتو هيدروكسي و كمپلكسهاي جديد آزو تعدادي از رنگ. است

هاي فلزي دو ظرفيتي مس، نيكل و كبالت تهيه شده كه ساختار شيميايي آنها اين تركيبات با يون

   .ارائه شده است 3-1در شكل 

N
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M M
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R
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  احتمال كئوردينه شدن گروه عاملي آزو - 3-1شكل 
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  هاي هيدروكسي هاي فلزي آزو شامل گروهكمپلكس - 3-1شكل 
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  هاي آزورنگ، رنگدانه - 2-6- 1

ها با رنگ اين رنگدانه. دهنداز زرد تا آبي، حتي سياه را پوشش مي ،هاي آزو كل طيف رنگيدانهرنگ

 .بيني استقابل پيش كشنده كترونال هاي الكترون دهنده وحضور گروه ساختار شيميايي و توجه به

هايي كه رنگ. اندنشان داده شده) 4- 1(هاي مختلف در شكل هاي مونو آزو با رنگرنگدانهبرخي از 

هاي داراي گروه) 1(رنگ زرد . داراي دو حلقه بنزن و گروه آزو هستند، رنگ زرد و نارنجي دارند

داراي گروه ) 2(حالي كه رنگ نارنجي در . استدر حلقه بنزن ) CH3,OH, NHAc(دهنده ضعيف 

اين دادن . در حلقه ديگر است) NO2(در يك حلقه بنزن و گروه كشنده ) NH2(دهنده قوي 

در . است 1داراي سيستم مزدوج بلندتري نسبت به رنگ  2شود كه رنگ وگرفتن الكترون باعث مي

توان تغييرات مي) 4(و آبي ) 3(قرمز  در رنگ. داردهاي بلندتري جذب نتيجه اين رنگ در طول موج

هيدروكسي اتبل  Nاتيل و  -Nگروه هاي الكترون دهنده قوي . وكروميك بيشتري مشاهده نمودثبا

كشنده قوي  الكترون آورد و وجود گروهتغيير رنگ نارنجي به قرمز را پديد مي 3آمينو در رنگ 

   . ]14[كندرا ايجاد مي) 4(دهنده رنگ آبي  الكترون علاوه بر گروه

N

N

N

H

O2N

NH2

(2)

    

  

  هاي مختلفهاي مونو آزو با رنگرنگدانه -4-1شكل 

  هاي آزو افزايش قدرت رنگي رنگدانه -2-9- 1

و يك ) رنگيار(يعني يك اكسوكروم . شوديك تركيب رنگي از سه سيستم جانبي تشكيل مي

به ) هاي آروماتيكمانند هيدروكربن(انه مزدوج هاي دوگكه توسط سيستم اتصال) رنگساز(كروموفور 

N

N

HO

N

H

AC

CH3

(1)

N

N

O2N

N

Et

CH2CH2OH
(3)

N

N

O2N

N

Et

Et

HN

C CH3

O

CN

CN

(4)



 

١٩ 
 

ها كه اكسوكروم دهدميهاي استخلافي نشان بررسي اثرات الكتروني گروه. شونديكديگر متصل مي

گروه  πهاي درهم آميخته شدن الكترون. الكترون دهنده و كروموفورها الكترون كشنده هستند

هر چه سيستم . شودجب شدت گرفتن رنگ ميحلقه آروماتيك مو πهاي كروموفور با الكترون

-گسترده تر باشد به همان نسبت اختلاف بين حالت پايه و برانگيخته كوچكتر مي πهاي الكترون

-هايي كه ميبنابراين از روش. شودشود و برانگيختگي توسط نور با طول موج بلندتر امكان پذير مي

 ,NH2 هاي رنگيار نظيرفاده كرد قرار گرفتن گروههاي آزو استتوان براي افزايش شدت رنگ رنگدانه

NR2, NHR, OH وSO3H ها سنتز رنگدانهيكي ديگر از اين روش. باشدروي حلقه آروماتيك مي -

باشند، كه به عنوان باز شيف مي ياكروموفور يا رنگساز ايميني  هاي جديد آزو با داشتن گروه

  .]15[ شوندآزو متين معرفي مي –هاي آزو رنگدانه

  شيف هايباز -3- 1

با   ي،هاي ساده يا استخلافكتون ،آلدهيدها ،از واكنش تراكمي بين يك تركيب داراي گروه كربونيل

در اين واكنش ابتدا تركيب حدواسط ناپايدار به . شودهاي نوع اول، تركيب ايميني حاصل ميآمين

- يف به عنوان محصول تشكيل ميآيد كه سريعا يك مولكول آب از دست داده و يك باز شوجود مي

ها مكانيسم واكنش تركيبات كربونيل با آمين. معمولا ايمين هاي توليد شده بازده خوبي دارند. شود

  ]17و16[ .نشان داده شده است)5- 1(در شكل 
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دهاي هاي گوناگون با قابليت كئوردينه شوندگي به فلزات اين دسته از تركيبات را به ليگانوجود اتم

هاي دهنده بيشتر در حضور اتم. ]18[ مناسبي براي تشكيل كمپلكس فلزي تبديل كرده است

هاي فلزي و در نتيجه افزايش ساختار اين ليگاندها باعث افزايش قابليت اتصال اين تركيبات به يون

در واقع محرك اصلي گسترش شيمي . شودهايي با خواص گوناگون ميامكان سنتز كمپلكس

  :ينانسيون با اين نوع از ليگاندها به خاطر داشتن خواص زير استكئورد

  خواص بيوشيميايي چون خاصيت ضد توموري، ضدويروس، كاربرد در تشخيص سرطان )1

  خاصيت كريستال مايع)2

  فعاليت نوري غير خطي)3

  به عنوان كاتاليزورهاي حامل اكسيژن در اكسيداسيون تركيبات آلي)4

  شامل پيوند باز شيف  آزا ليگاندهاي پلي -3-1- 1

آزا  آزا، تتراآزا، تريآنها را به صورت دي تركيبات باز شيفبسته به تعداد نيتروژن در ساختار 

، عوامل RNAو  DNAآزا به عنوان عوامل اثر گذار بر روي شيف بازهاي پلي. كنندمعرفي مي.....

هاي اخير بسيار مورد معدني در سال هاي آلي وانتقال الكترون، كاتاليست هاي هموژن، پذيرنده

- ، به سيستمN ،O ،S ي الكترون همچوناين تركيبات با اتم هاي دارنده. ]19[اندتوجه قرار گرفته

هاي در سيستم هامكانيسم واكنش بنابراين در توضيح و شفاف سازي .هاي زنده بسيار شباهت دارند

 .]20[شود زنده از آنها استفاده مي

  باز شيف حاوي گروه آزو آزاات پليتركيب-3-2- 1

هاي اخير بسيار در نقش ليگاند در سال C=Nو آزومتين  N=Nآزا شامل گروه آزو تركيبات پلي

دار متصل به طور معمول در اين تركيبات گروه آزو به يك هتروسيكل نيتروژن. اندمورد توجه بوده

كنيد شامل گروه آزو و آزومتين را مشاهده ميآزا هايي از تركيبات پليدر زير نمونه. ]21[باشدمي

تواند در حالت كئوردينه و يا غير كئوردينه به كه با توجه به ساختمان ليگاند مربوط، گروه آزو مي

ها فلزات به اند كه در اين كمپلكسهاي فراواني از تركيبات آزو تهيه شدهكمپلكس. فلز قرار گيرد


