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  يتشکر و قدردان

دکتـر کمـال    يو جناب آقا يدکتر مختار آرام يد گرانقدر جناب آقايله از زحمات اساتين وسيبد

نجانـب در جهـت انجـام    يهمـواره راهنمـا و مشـوق ا    يو هم معنـو  يگ که هم از جنبه مادين قرنجيالد

 ـ  يم و تربيق، تعلير تحقيان نامه بوده اند و مسيپا يکارها را  يت را به من آموختند کمال تشـکر و قـدر دان

  .را دارمهر دو استاد دلسوز  يت روزافزون برايموفق يدارم و آرزو

  



 

 ج 
 

 

  

  چكيده

د بـا اسـتفاده از   ي ـمينفتال-۸،۱-کي ـريد بوتياس-Nه يد بر پايسپرس جديد يمونوآزو يمواد رنگزا يکسري
ن يج تريرا. مختلف سنتز شدند يد و کوپلرهايمينفتال-۸،۱-اسيد بوتيريك-N-نويآم-۴وم يآزون ينمک د
ون، يتراسين يهاب با انجام واکنشيبه ترت. دباش ين ميآسنفت يديمينفتال يه مواد رنگزايه جهت تهيماده اول
مواد واسطه و مواد . نگ مواد رنگزا بدست آمدنديون و کوپليآزوتاس يا، ديددارکردن، احيميون، ايداسياکس

 يو سـتون کرومـاتوگراف   TLCون، يزاس ـيستاليمثـل ري کر  يخالص سـاز  يهاکيرنگزا با استفاده از تکن
 UV-Visible و آنـاليز عنصـري  ، DSC ،1HNMR اسـتفاده از  سپس مواد خـالص شـده بـا   . خالص شدند

مختلف جهت بدست  يهاسنتز شده در حلال يمواد رنگزا ياسپکتروفتومتر يهايژگيو. شدند ييشناسا
طـول  . شـد  يسم بررس ـيب جذب مولار و اثر سولواتوکروميمم جذب، مقدار ضريآوردن طول موج ماکز

و ضـريب جـذب مـولار مـواد      nm  ۵۴۹-۴۰۹نيدر استن ب سنتز شده يمم جذب مواد رنگزايموج ماکز
مم يمـاکز  DMFر حلال از کلروفرم بـه  ييبا تغ. بود l/mol.cm ۱/۳۸۹۳۹-۷/۲۳۷۷۴ نيسنتز شده ب يرنگزا

م مثبـت مشـاهده   يافـت و اثـر سولواتوکرومس ـ  يش يسنتز شـده افـزا   يهمه مواد رنگزا يمقدار جذب برا
ه شدند و بر يسپرس کننده بود تهيک ديتز شده در آبي كه شامل سن يمواد رنگزا يهاونيسپرسيد. ديگرد
رنگـرزي شـده    يهـا نمونه پارچـه . استر به کار برده شدند يپل-استر و مخلوط پشم يپل يهاپارچه يرو

استر  يپل-استر و مخلوط پشم يپل يهاپارچه يسنتز شده جهت رنگرز ينشان دادند که همه مواد رنگزا
 ـ يزرد تا قرمز متما يهافام يمناسب هستند و دارا هـا و  باشـند و از ثبـات   يهـا م ـ پارچـه  يرو يل بـه آب

  . باشند يشده برخوردار م يرنگرز يکالاها يبر رو يقابل قبول يکنواختي
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  مقدمه
به . باشندين شده اند، مواد رنگزا ميانسان عج يکه به شدت با زندگ ييايمياز جمله مواد ش  
ر ه. افته استيز رواج يش از شروع تمدن، همزاد با انسان، مصرف رنگ نيتوان گفت که پ يجرأت م

ت کره ياد جمعياستفاده کرده اند، اما با ازد يوانيا حيو  ياهيبا منشأ گ ييچند قرن ها مردم از مواد رنگزا
ن ماده ين هدف، نخستيا يدر پ. از مواد رنگزا آشکار شد يک منبع غنيافتن به ين، لزوم دست يزم

شگاه در حومه يک آزمايدر  (W.H.Perkin)ن يپرک يام هنريليله ويبوس ۱۸۵۶در سال  يسنتز يرنگزا
از آن زمان به . س شديز تأسين يسنتز ين کارخانه ساخت ماده رنگزاين مبنا اوليبر هم. لندن ساخته شد

  .]۱ [افتي يشتريرونق ب يآل يسنتز يبعد هر روز استفاده از مواد رنگزا
 ۱۵۰ش از يرغم آنکه ب يشود و عل يهاست که از مواد رنگزا استفاده مز قرنيران نيدر کشور ا  

نموده اند، اما متأسفانه کشور ما  ياشرفت قابل ملاحظهينه پين زميدر ا يصنعت يسال است که کشورها
ه جهت ساخت مواد رنگزا بطور کامل و با ياگرچه منابع اول. نه محتاج واردات استين زميهنوز در ا

امده يازها به عمل نين نيجهت رفع ا يشرفت قابل توجهيشود، تاکنون پ يافت ميمت ارزان در کشور يق
گر مواد رنگزا از يم انواع ديک و مستقيونيو، کاتيکتار يدياس يد محدود مواد رنگزاير از تولياست و به غ

 .]۲ [گردد يد نميک وغيره، در کشورمان تولي، آزوئيسپرس، گوگرديل ديقب
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  مواد رنگزا يبندطبقه -۱
  :بندى كردهمواد رنگزا را مى توان به دو طريق مختلف طبق   

بنـدى، سـاختار شـيميايى مـاده رنگـزا را از      ايـن طبقـه  : بندى مواد رنگزا بر طبق ساختار شـيميايى طبقه -
  .كند يبررسى م کيهاى كروموفورنظرگروه

بنـدى، روش هـاى رنگـرزى و محـدوده كاربردشـان را      اين طبقـه : بندى مواد رنگزا بر طبق كاربردطبقه -
  .ليل مى نمايدبرحسب نوع ليف بررسى و تح

-دو طبقـه  ايـن  مواد رنگزا از لحاظ فنى ارزيابى شوند چنين نتيجه گرفته خواهد شد كه كل رگا

بـا يـک    اکه يک مـاده رنگـز   كنند، بدين معنى كه به ندرت اتفاق مى افتد يبندى با يكديگر تداخل پيدا م
مـين  هبه . لعكساى قرارگيرد و ببندى بر طبق كاربردبندى بر طبق ساختار شيميايى فقط در يک طبقهطبقه

كه مـواد  يدر صورت برد، كاره كالا ب ندچبندى هاى كاربردى را مى توان براى دو يا صورت، بعضى از طبقه
راكتيـو   يابراى مثال، از لحاظ شيميايى مواد رنگز. بخصوص هستند يديگر، مخصوص يک كالا يارنگز

يى هستند كه قادرند با كـالاى مربوطـه اتصـال هـاى     هابه صورت تركيبات رنگى كه داراى گروه يا گروه
  .]۳[ مى شوند يبندكووالانس تشكيل دهند طبقه

ممكن است آنيونيک،  اكه طبقه بندى برحسب روش رنگرزى صورت گيرد، مواد رنگز زمانى    
 کـه قصـد اسـتفاده از ايـن مـواد      دارد نيامطلب بستگى به  نياكاتيونيک، مستقيم و يا ديسپرس باشند و 

به علاوه بعضى از . به ترتيب بر روي كدام يک از الياف پروتئينى، سلولزى و يا پلىآميدى مى باشد ارنگز
ي راكتيو، كه داراي يک نوع ساختار شيميايى بخصوص مى باشند ممكن است بـراى رنگـرزي   امواد رنگز

ا داشتن همان نوع سـاختار  ى راكتيو ديگر باچندين كالا مورد استفاده قرار گيرند، در صورتيكه مواد رنگز
  .]۳[ فقط براى رنگرزى يک كالاى بخصوص مناسب است

اد رنگزاي سنتز شده در دسته مواد رنگزاي آزو قرار مي گيرد، شرح مختصري در مورد مواد واز آنجا كه م
  .رنگزاي آزو داده مي شود

  

  بندى مواد رنگزا بر طبق ساختار شيميايىطبقه - ۱- ۱
آزو، آنتراكينـون، خمـى،    يهـاى مـواد رنگـزا   ساختار شـيميايى بـه گـروه    مواد رنگزا بر طبق    

اينديگوييد، آريل كربونيوم، پلى متين، فتالوسيانين، نيترو، نيتروزو و ديگر مواد رنگزايى كه در هيچ يك از 
  .]۳[ند تقسيم بندى شده ا) مواد رنگزاى متفرقه(هاى فوق نمي گنجد طبقه
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  ي آزومواد رنگزا - ۱- ۱- ۱
% ٥٠بيشتر از  رنگزاى آزو از لحاظ تجارتى مهمترين طبقه از مواد رنگزا هستند كه تقريباً مواد    

همچنـين بيشـترين تعـداد از مـواد     . كل مجموع مواد رنگزاى توليد شده در جهـان را تشـكيل مـى دهنـد    
نهـا داراى  بـه دو دليـل آ  . رنگزاى مطالعه شده و بيشترين حجم از مقالات مربوط به اين طبقـه مـى باشـد   

قـدرت رنگـى مـواد رنگـزاي آزو     ( اول اينكه داراى قدرت رنگى زيـادى هسـتند  . اهميت ويژه اى هستند
مى شوند  دوم اينكه آنها از مواد واسطه اى ساخته). آنتراكينون است يحدود دو برابر بيشتر از مواد رنگزا

هاى متنوع رنگ ايجاد گردد كه فام يسبب م ياين مواد واسطه ا عيشوند و دامنة وسكه به آسانى تهيه مى
  .]۳،۴[ شوند
  D و  A آزو را نشـان مـى دهـد کـه در آن     ينمايش ساده از ساختار شـيميايى مـواد رنگـزا   ) ۱( ساختار

-استخلاف بـا گـروه   يدارا يهاآروماتيک D و A  در مواد رنگزاى قديمى. معمولا اجزا آروماتيک هستند

 يرىگچشـم هـاى آروماتيـک بـه طـور     هاى اخير هتروسيكلدر سال هاى كربوكسيل بودند، اما به هرحال
  .]۳،۴[مورد استفاده قرار گرفته اند 

                   
                  )۳)                                   (۲)                                   (۱    (  

  آزو يمواد رنگزا ييايميساختار ش -۱-۱شکل
  

كه در واقع يک هسته   Aمواد رنگزاى آزو شامل تركيبى از يک گروه الكترون گيرنده مثل گروه ربيشت
هاى و يك گروه الكترون دهنده مثل هسته NO2- آروماتيک حاوى يک گروه كروموفور مثل گروه نيترو

  .]۳[ باشنداست، مى OH- و NR1R2 كه حاوى يك گروه اكسوکروم مثل D آروماتيک
  يا NOCl يا HNO2 مواد رنگزاى آزو بايد يك آمين آروماتيک نوع اول را به وسيلهساختن  براى

HSO4NO يا N2O3  محيط اسيدى و آبى دى آزوته نمود و سپس نمک دى آزونيوم حاصل را كه  کيدر
 يک الكتروفيل نسبتا ضعيفى است با تركيباتى نظير يک فنل و يا آريل آمين كه جزء جفت شونده

(Coupler )  س يتر گريتوسط پ ۱۸۶۲ن واکنش در سال يا(  ناميده مى شود جفت نمود(Griess)  کشف
  .]۳[نشان داده شده اند  ۲ -۱ها در شكل واكنش. )ديگرد
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  ]۳[آزو  يل مواد رنگزايتشک يواکنش ها -۲-۱شکل 
  

  سپرسيآزو د يمواد رنگزا -۱-۱-۲
 ياسـتات، مـواد رنگـزا    يل مـواد رنگـزا  ي ـمتفـاوت از قب  يهـا امتحت ن ين طبقه از مواد رنگرزيا

هـم اکنـون   . سپرسول شناخته شده انـد يد يون و مواد رنگزايسپرسيد يسپرس شده استات، مواد رنگزايد
  .شد يمعرف ۱۹۲۳سپرس است که در سال يد يرفته شده آن مواد رنگزاينام پذ

ر محلـول در آب کـه   ي ـاسـت غ  يـي رنگزاسپرس اساسا مـاده  يد يک ماده رنگزايف، يبنا به تعر  
سـپرس شـده   يد يهـا طيتـه دارد، و معمـولا در مح ـ  ينير آبدوست مثل استات سـلولز اف ياف غينسبت به ال

ر قابل حل در آب هستند اما به مقـدار  يسپرس اساسا غيد ينکه مواد رنگزايبا ا. رود يکنواخت به کار مي
له به کـار  يممکن است بوس ينگزا و سرعت رنگرزت ماده ريدرجه حلال. شوند يکم در آب حل م يليخ

از مـواد   يک هسـتند، امـا بعض ـ  ي ـونيسپرس کننده آنياکثر مواد د. دا کندير پييسپرس کننده تغيبردن مواد د
 يوني ـر ي ـکنـد غ  يشتر ميآنها را ب يکنواختيت ماده رنگزا و يبه کار رفته که مخصوصا حلال يفعال سطح

  .هستند
ا سوم از سه نـوع  ينوع اول، دوم  يهانيسپرس آميد يمواد رنگزا يبا تماميتقر ييايمياز لحاظ ساختار ش

ک از آنهـا  ي ـچ ين ها هستند و هيل آميآر يترو دين-۳نون ها، ينو آنتراکيآم-۲نو آزو بنزن ها، يآم-۱: ياصل
  .]۴[ستند يد نيک اسيمحلول سولفون يهاگروه يحاو

  
  
    

                   )۶           (                    )۵)                                     (۴                                                                                                   (
 سپرسيد ياز مواد رنگزا يساختار سه نوع اصل -۳-۱شکل

      
دهنـد و امـروزه    يل م ـيسپرس را تشـک يد يرنگزااز کل مواد  يميش از نيآزو ب يمواد رنگزا    
ک يکليآزو و جفـت شـونده هتروس ـ   ياسـتفاده از اجـزاء د  . شوند يز شامل ميرا ن يرنگ يهافيشتر طيب

ز جهت يرا نياخ. افته استيها گسترش جه محدوده فاميده و در نتيدرخشان گرد يجاد مواد رنگزايسبب ا

O2N N=N N
CH3

C2H4OH
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د استفاده شده اسـت و مـواد   يميبات نفتاليبالا از ترک يدرخشندگ اد ويز يبا قدرت رنگ ييه مواد رنگزايته
اف پليمـري  ي ـال يد با خواص ثباتي اعم از ثبـات شستشـويي و تصـعيدي خـوب رو    يميآزو نفتال يرنگزا

  . ]۹-۵[اند استر كاربرد زيادي پيدا كرده يمصنوعي بخصوص الياف پل
  
  ديمينفتال يمواد واسطه و مواد رنگزا -۱-۲

بـات  يکـه ترک  ي، مخصوصـا زمـان  ييايميهسـتند و از نظـر ش ـ  ) ۷(بـا سـاختار    يباتيدها ترکيمينفتال
آنهـا حضـور داشـته     -۵ا ي ـ -۴ت يدر موقع  =NR2 , -NHR , -NH2 X–استخلافات دهنده الکترون مثل 

د يميا ايد يدريدر ان   COيهاگروه يرندگياثر الکترون گ. ]۹[شود  يحاصل م يجالب يرنگزامواد  باشند،
بـا   يبه راحت ـ -۵ا ي -۴ت يک در موقعيد سولفونيا اسيترو يکلر، ن يهابات سبب شده است گروهين ترکيا

  . ]۷[ن شوند يگزيو مرکاپتو جا ي، آلکوکسيل اکسينو، آريآم يهاگروه

N
R

OO

X 
       )۷( 

  هيماده اول -۱-۳
ن اسـت، کـه بـه عنـوان     ي، آسـنفت يدي ـميفتالن يه مواد رنگـزا يته يه براين ماده اوليمتداول تر    

بـا جـرم    يب حلقـو ي ـک ترکين ماده يا. ديآ يزغال سنگ بدست م يصنعت يندهاياز فرآ يمحصول فرع
بـات جـزء   ين ترکي ـا. شـود  يک محسـوب م ـ ي ـآرومات يهـا دروکربنيه ين است و جزء پلييپا يمولکول
. اسـت ) ۸(بـا سـاختار    C12H10ن يآسنفت يکل فرمول .اندشده يبندنده طبقهيآلا ير سرطانزا وليبات غيترک
 يد-۱،۸ن، يدرو آسـنفتال يه يد-۱،۸درو آسنفتن، يه يد-۱،۲درو، يه يد-۱،۲مترادف آن آسنفتن يهانام
 .باشد ين ميلن نفتاليات يلن، پريلن اتين، نفتيلن نفتاليات-۱،۸ن، يلن نفتاليلن، اتيدرو آسنفتيه

  
)۸(  

-oC( ۹۷(ا انجمـاد آن  يد رنگ و قابل احتراق است، نقطه ذوب يستال جامد سفين کريآسنفت    
ن يآسنفت. دهديل مين تشکيدهنده زغال سنگ را آسنفتلياجزاء تشک% ۵/۰. ر محلول استيو در آب غ ۹۵

ن به يها، داروها و همچنکياز پلاست يد تعداديه مواد رنگزا و در توليک ماده واسطه مهم در تهيبه عنوان 
از  يگار و بخارات متـراکم خروج ـ يبات در دود سين ترکيا. رود يکار معنوان حشره کش و ضد قارچ به

  .ز ظاهر شده استين نيبنز
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  ديميسپرس نفتاليآزو د يروند توسعه مواد رنگزا -۱-۴
انجام قات يباشد لذا تحق يد ميميه آزونفتالين پروژه بر پايسنتز شده در ا ياز آنجا که ماده رنگزا

  :ح کرديو تشر يبندر دستهيتوان بصورت ز يتاکنون را م ۱۹۸۵ن باره از سال يشده در ا
  

  مختلف يهاهيبا پا يد با مواد رنگزايميه آزونفتاليبا پا يسه مواد رنگزايمقا -۱-۴-۱
-يژگيد سنتز شدند و از لحاظ     ويميه نفتاليمونوآزو بر پا يمواد رنگزا يکسري ۱۹۸۵در سال 

گر مـورد  يد يه آزويبر پا يه با مواد رنگزايد اوليتصع يو دما يدي، ثبات تصعيکيزيف -يمي، شيفيط يها
سـنتز   يمواد رنگـزا  يو رنگرز يکيزيف -يميش يهايژگيسه ويمقا. ]۷[) ۴-۱شکل (سه قرار گرفتند يمقا

 يادي ـت زي ـز اهماز مواد رنگزا ا ين سرين در ايآم يهاگروه يريعت و قرار گيدهد که طب يشده نشان م
 يمربـوط بـه مـواد رنگـزا    ) ۵( ينسـبت بـه مـواد رنگـزا     يفت بـاتوکروم ين ش ـيبزرگتر .برخوردار است

-۴متعلـق بـه   ) ۴( يدي ـميبـا گـروه نفتال   يمواد رنگزا يفت باتوکرومين شيباشد و بزرگتر يم يديمينفتال
N,N-ل ي ـنـو و آلک يآم يهـا سـتم ين سيکه امکان مزدوج شدن ب يزمان. باشد ينو آزو بنزن ميل آميآلک يد
مم ير طـول مـوج مـاکز   يمقـاد . شـود  يمشاهده م ـ يبزرگ يباتوکروم يفت هاينو وجود داشته باشد، شيآم

مشـاهده   يشتر وقت ـيک بيباتوکروم ييجا به جا. باشديم ۴<۳<۲<۱ب يبه ترت يجذب از لحاظ ساختار
  . ود داشته باشدنو وجيل آمينو و آلکيآم يهاستمين سيشن بيشود که امکان کانجوگ يم

باشـد،   يل آنهـا م ـ ي ـمت-Nبدون استخلاف بالاتر از مشتقات  يدهايدر همه موارد نقاط ذوب آم 
ن علت، در ثبات ين به همين رفتار همچنيا. نسبت داده شود يتواند به تجمع درون مولکول يده مين پديا

ه بـالا  ي ـد اوليتصـع  ي، دمـا يل ـبطور ک. گذاردير ميه تأثيد اوليتصع ين دمايها و همچن يرنگرز يديتصع
جـه مـواد   يدر نت. ]۷[د در ساختارشان وجـود دارد  يميشود که گروه نفتال يمشاهده م ييله مواد رنگزايبوس
و  ييايميش ـ -يکيزيف يهايژگيستم کروموفر متفاوت هستند، بلکه در ويشده نه تنها در س يبررس يرنگزا
 يخـوب م ـ  يبا ثبات حرارت يجاد مواد رنگزاير، باعث ادايل به تجمع پايتما. ز متفاوت هستندين يرنگرز

به هر حال، در مـواد  . دارد يادير زيه آنها تأثيد اوليتصع يها و در دمايرنگرز يديشود که در ثبات تصع
 يفيضـع  يمولکـول  يبدون استخلاف فقط واکـنش هـا   NHنو و گروه يل آميک گروه استيشامل  يرنگزا
  ].۷[دهند يرا نشان م يمترک يديرند که ثبات تصعيگ يشکل م



  

٨ 
 

N OO
R

N=N N
C2H4OX

C2H4CN

  
R1=H,CH3     R2=CH3,C2H5  

  ۵-۱ يمواد رنگزا ييايميساختار ش -۴-۱شکل                                      
  
  ديميآزونفتال ينو در مواد رنگزايآم-۴نو و يآم-۳ يزومرهاين ايتفاوت ب -۱-۴-۲

 يهـا يژگ ـيد از لحاظ ويمينفتال يرنگزا موادنو در يآم-۴نو و يآم-۳ يزومرهاين اياز آنجا که ب  
د ي ـدريان-۸،۱-نويآم-۳د شامل يميه نفتاليبر پا يرنگزا موادن ياختلاف وجود دارد، محقق يفيو ط يرنگرز
آنهـا را   يت رنگـرز ي ـو قابل يفيات طيک را سنتز کردند و خصوصيد نفتاليدريان-۸،۱-نويآم-۴ک و ينفتال
  .]۸[کردند  ياستات سلولز بررس يو تر يلون، دياستر، نا يف پلايال يرو

از  يطــول مــوج  بلنــدتر nm۶۰-۵۰دها يــدريک انيــنفتال -۱،۸-نــويمآ-۴مشــتق شــده از  يرنگــزا مــواد
 ين بـرا يمـواد رنگـزا همچن ـ  . هسـتند  يبهتر يثبات نور ينو مشابه دارند و دارايآم-۳ه يبر پا يزومرهايا

  .]۸[استات سلولز مناسب هستند  يتر استات سلولز و يد يرنگرز
  R ا ي ـجفت شـونده و   يالکترون دهنده به اجزا يهاست، اما افزودن گروهيمهم ن فامر ييدر تغ

حاصل شـده اثـر    يت اورتو نسبت به اتصال آزو به شدت در رنگ ماده رنگزاين در موقعيبه ساختار نفتال
 ينـو يرنـده و گـروه آم  يل گي ـکربون يهان گروهيمزدوج بوند يفقدان پ ۹و  ۸ يمواد رنگزا. ]۸[گذارند يم

مشابه دارند اما  يهايرنگرز ۷و  ۶بات ين مواد رنگزا با ترکيا. دهند يدهنده جزء جفت شونده را نشان م
  .   ]۸[ن تر ييو ثبات پا يبا ته رنگ نارنج

  ۴ت ي، گروه آزو در موقعX=H، ٦ يماده رنگزا
  ۴ت يدر موقعگروه آزو  ،X=AC، ۷ يرنگزا ماده
      ۳ت  ي، گروه آزو در موقع X= H،۸ يرنگزا ماده
   ۳ تي، گروه آزو در موقعX=AC، ۹ يرنگزا ماده

  ۹-۶ يمواد رنگزا ييايميساختار ش -۵-۱شکل 
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هستند با مشتقات  ۳ت يانجام شده با گروه آزو که در موقع يهايرنگرز فامدر  يادياختلافات ز
بـه  . د کـم اسـت  ي ـميد و فتالي ـد، بنزاميلياسـتان  يختلافات در مشتقات آزون ايوجود دارد و ا ۴ استخلاف

زومـر  يا يمشـتقات آزو  يهـا يژگ ـيدر و ييهـا ن اخـتلاف يکه باعث چن ييهامنظور مشخص کردن عامل
ک ي ـرا در متـانول و   ۱۱و  ۱۰ يف مـواد رنگـزا  ي ـط (Wojciechowski) يچفسکيشوند، و يد ميمينفتال

  .]۹[کرد  يبررس 1M,10M-H2SO4ک يفوردسوليمولار و ده مولار اس

  
R2=CH3,C2H5   X=H,CH3         

  ۱۱و ۱۰ يمواد رنگزا ييايميساختار ش -۶-۱شکل
  

زومـر بـا   يمشـاهده شـده در ا   يفت مـواد رنگـزا  يدهـد کـه ش ـ   يج بدست آمده نشـان م ـ ينتا    
ک ي ـتـوان بـا قـرار دادن     يم ـ. هسـتند  ياتوکرومفت بيش ي، دارايدير اسيدر محلول غ ي، حت۴استخلاف

فت يد ش ـي ـميسـتم نفتال يس يهـا تي ـرنـده در موقع يسـتم الکتـرون گ  يک سي ـاستخلاف الکترون دهنده و 
فت يوجـود نـدارد، ش ـ   ييهـا ن واکـنش يکـه چن ـ  ۳زومر با اسـتخلاف  يدر ا يش داد وليرا افزا يباتوکروم
 ـيد ميميتقات نفتالرا فقط در مش يقطب يهاشکل. ستيممکن ن يباتوکروم آنهـا را   يتوان مشاهده کرد ول

  .]۹[د يتوان د يد نميميد و فتاليد، بنزاميمشابه استام يدر مشتقات آزو
ل ي ـات يد-N,N يشامل گـروه هـا   يسه با مواد رنگزاينو، در مقايل آميمت يد-N,Nبا گروه  يمواد رنگزا

 يمقـدار کمتـر   1M-H2SO4سه بـا  يقادر م 10M-H2SO4 در nm۴۵۰-۴۰۰ ه ين ناحينو، جذب شان بيآم
NH(CH3)2-کمتر يداريجه پاين احتمالا در نتياست که ا

 ،۴ت يگروه آزو در موقع حضور. ]۹[باشد  يم +
. آورد يبوجود م را نويل آميآلک يد-N,Nد و گروه يستم آميس يعضو ۶ن حلقه يالکترون بن تحرک امکا
د اثـر  يميل آزو نفتاليآر-۳ يزارنگمواد زومر يسه با ايقاها در من استخلافيرنده بودن ايگ دهنده و يژگيو
  .]۹،۱۰[کند  يجاد ميا ياقابل ملاحظه يوکرومتبا

 يمونـو آزو  يتـوان اسـتنباط کـرد کـه مـواد رنگـزا       ين گونه م ـيقات انجام شده ايج تحقياز نتا
ل يبـدل . رنـد دا يشـتر يب يگر، قدرت و شـدت رنگ ـ يد يمونوآزو ير مواد رنگزاينسبت به سا يديمينفتال
گـر  يد ينسـبت بـه مـواد رنگـزا     يبالاتر يحرارت يدارين مواد رنگزا پايا يل به تجمع درون مولکوليتما

نـو در  يآم-٤ يزومرهايزومر هستند که ايا ٢ يد دارايميه نفتاليمونوآزو بر پا ين مواد رنگزايدارند و همچن
  .]۱۰-۸[هستند  يبهتر يقدرت رنگو  يات ثباتيخصوص يمشابه دارا ينويآم-٣ يزومرهايسه با ايمقا
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  ديميآزونفتال يمواد رنگزا فامر ييمؤثر در تغ يهاعامل -۱-۴-۳
 فـام ر يي ـبودنـد کـه در تغ   ييهاقات ذکر شده در بالا به دنبال عاملين پس از انجام تحقيمحقق    

سـتم  يد در سي ـمياص داده بودند که استخلاف گـروه  يآنها تشخ. د مهم بوديميه آزونفتاليبر پا يماده رنگزا
 يرا رو يمختلف ـ يهـا ن منظور آنها گروهيست، به هميرگذار نيماده رنگزا چندان تأث فامر ييد در تغيمينفتال

  .ديآ يمواد رنگزا بوجود م فامدر  يراتيينگ قرار دادند تا مشخص شود که چه تغيکوپل يحلقه بنزن

N

O

O

N=N
CH3

X

Y

N
C2H4R1

C2H4R2

  
R1,R2=H,OH,OAC,CN,Cl 

X,Y=NO2,NHAC,OEt,OMe,Me,Cl,OH  
  ۱۲ يمواد رنگزا ييايميساختارش -۷-۱شکل 

  
استر نشـان داد کـه    يپل يرو ۱۲ يمواد رنگزا با فرمول کل يها يرنگرز يبر رو يبصر يابيارز

 R1,R2=OH,OH ،R1,R2=H,OH ،R1,R2=Hاست که در آن  ييمربوط به مواد رنگزا فامن شدت يشتريب
 يدار م ـي ـپا يقطب يتروژن نوع سوم و شکل هاياتم ن يواص هسته دوستش خياز افزا ين اثر ناشياست، ا
هم مربـوط بـه مـواد     فامن شدت يبودند، کمتر يل به آبيا قرمز متمايشده، بنفش  يرنگرز يکالاها. باشد
و  يرنگ گل(ک يپسوکرومين اثر هيهمچن. است R1=CN, R2=OAC,OH,H,CNاست که در آن ييرنگزا
ن نشـان  يج همچن ـينتا. باشد ينو ميل آميآلک يتروژن گروه هايک نيت بازيصاز کاهش خا يناش) ينارنج

 ير گـذار  م ـ يمواد رنگـزا تـأث   فامر ييز در تغيل اجزاء جفت شونده نير استخلافات در حلقه فنييداد که تغ
 يهابا گروه. وند آزو قرار گرفته باشنديت اورتو نسبت به پين استخلافات در موقعيبخصوص اگر ا. باشد

ن استخلافات وجـود ندارنـد مـواد    يکه ا يل نسبت به حالتيدروکسيل و هينو، متيل آميمثل است يستخلافا
در  Cl,NO2رنـده  يالکتـرون گ  يهـا اسـتخلافات گـروه   يوقت ـ. شوند يک ميفت باتوکروميش يرنگزا دارا

اگـر در  . شوند يک ميپسوکروميفت هيش يرند، مواد رنگزا دارايوند آزو قرار گيت اورتو نسبت به پيموقع
 يحضور داشته باشند مواد رنگزا کدرترم OEtا يو  OMe يهاوند آزو  گروهياستخلافات ارتو نسبت به پ

  .]۱۰[شوند 
ل دهد که بطور همزمـان  يتشک يدرون مولکول يدروژنيه يوندهايتواند پ يم -NHACگروه     

ک ي ـ. دهد يش ميکوپل شده را افزاستم يس يکند و هم تراکم الکترون رو يشتر مينگ را بير کوپليهم تأث
شود که به نـوع مـاده رنگـزا و     يم يفت باتوکروميباعث ش) ۷-۱شکل ( ۲ت ينو در موقعيل آميگروه است

  .دارد يکنند بستگ يجاد ميا ييکه ممانعت فضا يگريد ياستخلاف ها
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ده و بـه  مـزدوج ش ـ  ين کروموفر آزوير مستقر بيغ يهاد به الکترونيمينفتال يمواد رنگزا فام  
 ين اختلاف کمتر باشـد اثـر بـاتو کروم ـ   يهر چه ا. دارد يبستگ A2و  A1 ين ساختارهايب ياختلاف انرژ

و  يبالاتر، سهم سـاختار قطب ـ  يرنده و الکترون دهنده مزدوج با انرژيالکترون گ يهاگروه. شود يشتر ميب
  .]۱۰[) ۱طرح (کنند  ياد مجيا ياقابل ملاحظه يفت باتو کروميدهند و ش يش ميرا افزا A2دار يپا

  
A1                                                    A2 

  )۱طرح(
  

ل ي ـآلک يد-N،Nمانـده  ي، اثـر باق يدي ـمينفتال يرنگزا مواد يقات انجام شده روين در ادامه تحقيهمچن  
 ياسپکتروفوتومتر يهايريله اندازه گيد  بوسيمينفتال  ياز مواد رنگزا يخواص رنگ تعداد ينو بر رويآم

 -زريپـار (  PPP-MOو با اسـتفاده از روش  يساختار مولکول ها بطور کم يکيهمراه با محاسبات الکترون
  .شد يبررس) پار -پوپل 

مشتق شـده   يمختلف مواد رنگزا يهاف در حلاليط يکردن  بررس ي، عقلان  PPP-MOهدف از روش 
  . باشد  يشان م يالکترون يساختار يامترهان محاسبه پاريد و همچنيميل آزو فتالياز فن
. رود يکار م ـب ماده رنگزا و محاسبه شدت آن بهيترک ينيش بيرنگ، پ ييشگويپ يبرا   PPP-MOروش
مـاده   يژگ ـين پارامتر ويا. شوند يمشخص م maxλرنگزا با استفاده از مقدار مواد ها،ياز بررس ياريدر بس

جـذب نوارهـا    يپهنا ينيش بيپ يبرا  PPP-MOاستفاده از روش . کند يامل مشخص نمرنگزا را بطور ک
رنگـزا و   مواد يبعض يمم فلورسنسيت ماکزيمحاسبه موقع يکه برا  PPP-MO روش. گزارش شده است
ن روش ي ـا. باشـد  يد م ـي ـرود مفيخته به کار م ـيو برانگ يها در دو حالت اصلمولکول يحالات الکترون

ج بدسـت آمـده در   يرنگزا گزارش شـده اسـت و نتـا    مواد يجذب باند بعض يپهنا ينيش بيپ يرا براياخ
  .]۱۱[است  يج تجربيتوافق با نتا

-سپرس را با قرار دادن گـروه يد يمونوآزو يديمينفتال يرنگزا مواد يک سرين ين همچنيمحقق

ات يو خصوص ـ يف ـيط يهـا يژگ ـيد سـنتز کردنـد و و  يميستم اينگ و در سيستم کوپليمختلف در س يها
  .کردند ياستر بررس يف پليل يآنها را رو يرنگرز


