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   بخشيبه نام هست 

 که يست، پگانه معبوديراسته از هر گونه نقص امکانيسپاس بر او که آراسته با تمام و  پ

  .دا استي از وجود او هويزيدا و هر چي او پي از هستيهر موجود

له از زحمات و راهنمايي هاي اساتيد ارجمند، دکتر مالک و مهندس مظاهري ين وسيبد

  . کنمي ميان نامه ياري کردند سپاسگزارين پاه اييکه مرا در ته



   دست نوازشگر پدرميم به گرمايتقد 

   مادرمي به خاک مقدس قدم هايشکشي                                                       و پ

  ستن رايدند و آموختند به من خوب زيش خري خوي زندگيم را به سختيکه آرامش زندگ

  کتا،يشان بعد از خداوند ي هاي                             و به پاس تمام پاک                 

  . پرستمشاني هستند که عاشقانه ميگانه کساني            

  : ناممکن استان شکرشي که ادايي هابار الها تو را شکر به سبب نعمت

  .دلسوز مادرو  پدر و نعمت يسلامت



   

  

 مطالعات، ابتکارات و نوآوري هاي ناشي از تحقيق کليه حقوق مادي مترتب بر نتايج

  .موضوع اين پايان نامه متعلق به دانشگاه صنعتي اميرکبير است



 چکيده 

دندريمرها دسته جديدي از ماکرومولکول ها با ساختار شاخه اي بزرگ و يکنواخت بوده و حاوي تعداد 

ن مواد از جمله حلاليت، پايداري، قابليت جذب خواص فيزيکي و شيميايي اي. زيادي گروه انتهايي فعال هستند

دندريمرها به دو روش . مولکول هاي خارجي در آنها وابسته به طبيعت گروه هاي انتهايي اين ماکرومولکول هاست

divergent و convergent سنتز مي شوند و در بهبود خواص رنگزاهاي آلي، استخراج رنگزا و اصلاح رنگرزي 

  .الياف موثرند

نظور بررسي تاثير دندريمر پلي پروپيلن ايمين روي عمق رنگي، دندريمر به روش هاي رمق کشي و مداوم به م

نتايج حاکي از آن . روي کالاي پنبه اي به کار گرفته شد و سپس نمونه ها با رنگزاهاي راکتيو و مستقيم رنگرزي گرديد

بدون آماده سازي (گي بالاتري نسبت به روش متداول است که پارچه پنبه اي آماده سازي شده با دندريمر از عمق رن

در بين روش هاي به کارگيري دندريمر جهت آماده سازي، تهيه امولسيون دندريمري . برخوردار است) با دندريمر

  .نتايج به مراتب مطلوبتري را عايد مي کند

، آب، نفت سفيد ر يوني غيکالاي مورد سنجش در حمامي محتوي امولسيون دندريمري، متشکل از سطح فعال

           آماده سازي شد، سپس عمل رنگرزي نيز به روش آغشته کردن(Pad)و دندريمر به روش آغشته کردن 

(Pad-Steam)آماده سازي و رنگرزي به روش فوق الذکر از نظر يکنواختي رنگ، عمق رنگ حاصل، .  انجام گرفت

  .قبولي را حاصل نموددرجات ثبات شستشويي، سايشي و نوري نتايج قابل 

.دندريمر، پنبه، رنگزاي راکتيو، رنگزاي مستقيم، امولسيون دندريمر: کلمات کليدي



  فهرست مطالب 

                           صفحه عنوان                                                                           
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Cibacron Orange CG------------------------------------------------------------------٤٢  
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 ٤٤------------------------) قلياييpH(رنگرزي پنبه با رنگزاي مستقيم در حضور دندريمر  -۲-۷-۲

 Pad):  بررسي تاثير دندريمر در رنگرزي پنبه با رنگزاهاي مستقيم به طريقه مداوم-۲-۸

Thermofix, Pad Steam)-------------------------------------------------------------------٤٥ 
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Diphenyl Red 5B 182%---------------------------------------------------------------٤٦ 

 --------------------------------------------------------------مشاهدات و بررسي نتايج : فصل سوم

 ٤٨---------------------------------------------------------- در آماده سازي با دندريمرpH اثر -۳-۱



 اثر الکتروليت و قليايي در رنگرزي نمونه هاي آماده سازي شده با دندريمر با رنگزاهاي -۳-۲ 

  ٤٨--------------------------------------------------------------------------------راکتيو تک عامله

 ٥١---------------------------------------------------------- اثر غلظت دندريمر در عمق رنگي-۳-۳

 ٥١------------------------------------ در رنگرزي با رنگزاي راکتيو در حضور دندريمرL.R اثر -۳-۴

ي  اثر مقدار الکتروليت و قليايي در رنگرزي نمونه هاي آماده سازي شده با دندريمر با رنگزاها-۳-۵

 ٥٢---------------------------------------------------------------------------------راکتيو دو عامله

 ٥٣----------Cibacron Orange CG اثر دندريمر در رنگرزي مداوم با رنگزاي راکتيو دو عامله -۳-۶

به روش رمق  (Diphenyl Red 5B 182% پنبه با رنگزاي مستقيم  اثر دندريمر در رنگرزي-۳-۷

 ٥٦------------------------------------------------------------------------------------------)کشي

 ٥٨----------------------Diphenyl Red 5B 182% اثر دندريمر در رنگرزي مداوم با رنگزاي -۳-۸

 ٦٠------------Diphenyl Red 5B 182% اثر امولسيون دندريمر در رنگرزي مداوم با رنگزاي -۳-۹

 ------------------------------------------------------------نتيجه گيري و پيشنهادات : فصل چهارم

 ٦٣------------------------------------------------------------------------------ه گيري نتيج-۴-۱

  ٦٦-------------------------------------------------------------------------------- پيشنهادات-۴-۲

 ٦٧------------------------------------------------------------------------------------------مراجع

 ٧١-----------------------------------------------------------------------------------------پيوست



   

 

  فصل اول

  

مقدمه



۲

 

  مقدمه -۱-۱

دندريمرها دسته جديدي از ماكرومولكول ها با ساختار شاخه اي بزرگ و يكنواخت، شكل 

مولكول پذيرايي اي براي  فضاي بين شاخه ي داراو تعداد زيادي گروه انتهايي فعال هستندو  متراكم

 و Donald Tomalia توسط ۱۹۸۰ بار در سال اين مواد پليمري اولين. ]۱[ باشند يمهاي خارجي 

  .همكارانش كشف شد

 مشتق شده از  واژهاين.  ناميده مي شوند١ زياد، دندريمر هايشاخهداراي اين مولكول هاي 

dendronنظير  نامهاي ديگري باالبته اين مواد .  است كه در زبان يوناني به معني درخت است

arborols و cascade molecules۲[اميده مي شوند نيز ن[.  

يكي دندريمرها كه ساختاري كاملا منظم و . به طور كلي دو دسته پليمر شاخه اي بزرگ داريم

 قرار گرفته  و نامنظم  شاخه ها به طور تصادفي در آن كه٢ پر شاخهليمرهاي پديگر و يكنواخت دارند

 .اند

ي ژتند كه براي ذخيره انرن و آميلوپكتين نمونه هايي از پليمرهاي طبيعي پرشاخه هسژگليكو

  .]۳[استفاده مي شوند

ه ، خواص فيزيكي و شيميايي آنها نسبتا متفاوت از پليمرهاي خطي ژبه دليل اين ساختار وي

  .معمولي است

                                         
1 dendrimer 
2 hyper-branched 



 

۳

   سنتز دندريمرها-۱-۲ 

ه اي دارد كه با روش هاي پليمريزاسيون معمول متفاوت ژسنتز دندريمرها نياز به مراحل وي

مر بر اساس تكرار افزودن منومر به زنجير در حال رشد داراي يك گروه فعال سنتز دندري. است

كه منجر به   استراکميكيب تصادفي منومرها و اليگومرها در واكنش هاي ت و يا ترانتهايي است

ساختمان آنها  مغزي دارند و –مرها ساختار پوسته يدندر.  ايجاد تركيبي با وزن مولكولي زياد مي شود

 و )شامل واحد تكراري شاخه اي( ، پوسته دروني (core)هسته: زير مي باشد اصلي نطقهمشامل سه 

  ).گروه هاي اصلي انتهايي(پوسته بيروني 

در حال حاضر براي اما ،  سنتز دندريمرها روش هاي شيميايي مختلفي ارائه شده استبراي

  .]۳[مده است د که به طور شماتيک در شکل زير آدو راه عمده وجود دارتوليد آنها 

  
   روش هاي سنتز دندريمرها-)۱-۱(شکل 

Vogtle همكارانش براي اولين بار سنتز دندريمرها را با استفاده از روش  وdivergent (in 

situ branch cell) با وزن مولكولي كم شاخه ايساختار هايتوليد  براي  (<900 Daltons) 



 

۴

استفاده  ١خاص در محلي اد واحدهاي شاخه ايدر اين روش از منومرها براي ايج .انجام دادند 

  بعدها بيان كرد كه ساختارهاي بزرگتر را به دليل مشكلات سنتزي و تجزيه اي با Vogtle. كردند

 و با در اين روش دندريمر از هسته چند عاملي ساخته مي شود. ]۳[اين روش نميتوان بدست آورد

منجر به توليد بدين ترتيب اضافه شدن هر لايه . ي شود تكراري شبكه ها لايه به لايه افزوده ميواكنش

مولكول هسته با منومرهاي حاوي يك يا دو  بنابراين در مرحله اول دندريمر با نسل بالاتر مي شود

سپس محيط بيروني مولكول به وجود  .گروه فعال واكنش داده و دندريمر نسل اول حاصل مي شود

فرآيند براي چندين نسل تكرار شده و دندريمر .  فعال مي شودآمده براي واكنش با منومرهاي بيشتري

 بيشتر براي مقياس هاي بزرگ مانند مقياس صنعتي divergentسنتز . ه به لايه تشكيل مي شوديلا

 هلند ساخته مي DSM  شرکت  كه توسط٢ پلي پروپيلن ايمينمثل دندريمرهاي. متداول است

. روه هاي انتهايي باعث ايجاد عيوب ساختماني مي شودواكنش هاي جانبي و غير كامل گ. ]۱[شود

 نياز است كه باعث مشكلاتي reagentبراي جلوگيري از آنها و انجام يك واكنش كامل مقدار زيادي 

 با هسته هاي آمونياك يا (PAMAM) پلي آميدو آمين. در خالص سازي محصول نهايي مي شود

  .اتيلن دي آمين بااين روش سنتز مي شود

Frechetاو روش .  روش ديگري را براي سنتز دندريمرها به كار گرفت convergent را 

از گروه هاي انتهايي سنتز در اين روش . با واحد شاخه اي آغاز مي شوددر آن سنتز بررسي كرد كه 

وقتي كه بازوهاي پليمر شاخه اي كه . شروع شده و به سمت داخل پيشرفت مي كندشاخه اي 

   .ي شود رشد كرد به مولكول هسته چند عاملي مركزي متصل مي شوددندرون ناميده م

                                         
1 in situ 
2 Poly propylene imine (Astramol) 



 

۵

مزيت اين روش اين است كه امكان جداسازي محصولات واسطه و خالص سازي محصول  

  روش. همچنين احتمال بروز عيب در ساختار نهايي به حداقل مي رسد .نهايي وجود دارد

convergentو براي تهيه ساختارهاي پيچيده مثل .  بيشتر براي مقياس آزمايشگاهي متداول است

پلي اترها، . اي يا پليمرهاي دندره شده مناسب است هيبريدهاي دندريتيكي خطي، دندريمرهاي شبكه

سطحي و -پلي تيو اترها ، پلي آميدها، پلي فنيلن استيلن و پلي سيلوكسان ها ، كوپليمرهاي شبكه اي

با اين روش نمي توان نسل . دني شونتز مس convergentبا روش  دندرتيك -هيبريدهاي خطي

  .]۲[ در واكنش دندرون و هسته اتفاق مي افتد١زيرا اشكالات فضايي. ي توليد كرديهاي بالا

  
 convergent  و  divergent سنتز -)۲-۱(شکل 

نسل . قطر دندريمر و گروه هاي انتهايي آن به صورت تابعي از تعداد نسل افزايش مي يابد

و نسل هاي بالاتر ميله اي و . بوده و ساختاري نرم دارند (open) عموما نامتقارن و بازهاي پايينتر 

  .]۳[به صورت كره هاي سخت هستند

 بيشتر از دو  جرم مولكولي شده وليبا هر بار توليد ، معمولا تعداد واحدهاي انتهايي دو برابر

نسل، فضاي كافي براي قرار گيري  بعد از چند و به همين علت)  ۱-۱جدول (برابر افزايش مي يابد

كه د  مي رس در تعداد شاخه هادندريمر به يك حالت بحراني و همه واحد هاي نسل بعدي نيست

                                         
1 steric problems 
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 نسل ۱۰ اين اثر بعد از پلي آميدو آمينبراي دندريمرهاي .  ناميده مي شودstarburstاثر اين حالت  

شتري در گروه هاي انتهايي نمي سرعت واكنش به شدت افت كرده و واكنش هاي بي. روي مي دهد

 درجه  ۱۲۴ منومر است و قطري در حدود ۶۱۴۱نسل دهم اين دندريمر حاوي .تواند انجام گيرد

  .]۲[آنگسترم دارد

   و جرم مولکولي با افزايش تعداد نسل دندريمر پلي آميدو آمينواحدهاي انتهايي افزايش تعداد -)۱-۱(جدول 

  
 وزن ،با ايجاد هر لايه) Tomalia توسط ۱۹۸۰در سال (ين در سنتز دندريمر پلي آميدو آم

 قطر . مي شودرابرب مولكولي به صورت نمايي افزايش يافته و تعداد گروه هاي آمين نوع اول دو

. آنگسترم است درجه G10( ،۱۳۰(آنگسترم و در نسل دهم  درجه ۱۰، )G0(دندريمر در نسل صفر

در حاليكه در نسل .  تخت دارديو شكلبوده انعطاف پذير دندريمر ) ۴ تا۰(پايين تر هاي در نسل 

) با هسته اتيلن دي آمين ( ۴در نسل . شكل كروي و شاخه هاي متراكم دارد)  ۱۰ تا ۵(هاي بالاتر

. درون دندريمر حفره هاي خالي ايجاد مي شود كه براي پذيرش مولكول هاي خارجي مناسب است

چون معايب كوچكي در تشكيل شاخه در طي سنتز . ت درصد اس۹۸خلوص دندريمرها در محدوده 

.  باشد(macrocycle)وجود دارد كه اين معايب مي تواند به دليل تشكيل حلقه هاي بزرگ

  .]۳[ خالص مي شوندultrafiltration تكنيك هاي  بکارگيريدندريمرها با
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   انواع دندريمرها-۱-۳ 

سته، شاخه ها و گروه هاي سطحي دسته دندريمرها را مي توان با توجه به ترکيب و ساختار ه

 ناميده مي starburst dendrimers به عنوان مثال دندريمرهاي پلي آميدو آمين که . بندي کرد

 پلي گليسيرول، -دندريمرهاي پلي پروپيلن ايمين، دندريمرهاي پلي استر، پلي پروپيلن اکسايد. شوند

، ٣، دندريمرهاي ارگانو متاليک٢تالو دندريمرها با واحد هاي پيريميدين، م١دندريمرهاي پور فيرين

دندريمرهاي کربوسيلان حاوي قند، دندريمرهاي بر پايه سيليکون نظير کربو سيلان،  پلي سيلان، 

کربو سيلازان، سيلوکسان و کربوسيلوکسان، دندريمرهاي سيلوکسان و کربوسيلوکسان با اتم هاي 

، دندريمرهاي کربوسيلان ٤کايرال مايع، دندريمرهاي -لسيليکون به عنوان شاخه، دندريمرهاي کريستا

داراي عامل فسفين، دندريمرهاي بر پايه سايکلو فسفازن، دندريمرهاي بر پايه فنيلن، دندريمرهاي 

البته . ]۴[پپتيدي، پلي آروماتيک و گليکوپپتيدي که انواع مختلف آنها داراي کاربردهاي مختلفي هستند

 convergentدريمرها را ميتوان با توجه به روش سنتزشان نيز به دو دسته همانطوريکه اشاره شد، دن

  . تقسيم بندي کردdivergentو 

   خواص دندريمرها-۱-۴

در آنها  و جرم مولكولي بعاد ا ومعمولا به طور طبيعي اندازه مولكولي دندريمرها متفاوت است

منحصر به فردي که دارند از مولكولي به دليل ساختمان دندريمرها . طي فرآيند سنتز كنترل مي شود

هاي پليمردر محلول، . دارندبرخورفيزيكي و شيميايي خوبي در مقايسه با پليمر هاي خطي خواص 

                                         
1 porphyrine 
2 metallodendrimers 
3 organometallic 
4 chiral  dendrimer 
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 دندريمرها يك بسته توپي سفت تشكيل مي دهند كه شته اماخطي حالت كويل انعطاف پذيري دا 

  .]۳[ آنها داردکييژاثر مهمي روي خواص رئولو

. يمري به طور قابل توجهي ويسكوزيته كمتري از پليمر هاي خطي دارندمحلول هاي دندر

ويسكوزيته آنها، دندريمرها بسته به طول و انعطاف پذيري واحد هاي منومري و فعل و انفعال 

، به  رفتار غير معمول دارند آنهاضريب شكست و دانسيته دندريمرها مشابه ويسكوزيته. متفاوتي دارند

ه ب  اين پديده.دنزايش نسل، به يك مينيمم رسيده و سپس شروع به افزايش مي كن با افاين صورت که

 حلاليت، خواص فيزيكي و شيميايي دندريمرها مثل. استآنها دليل افزايش نمايي گروه هاي سطحي 

پايداري، سازگاري با پلاستيك ها، قابليت جذب مولكول هاي خارجي، امتزاج پذيري و فعاليت 

بنابراين مي توان با اصلاح شيميايي گروه هاي . استآنها طبيعت گروه هاي انتهايي سطحي وابسته به 

 ترکيب يک ماتريس پليمري پر شاخه با اکسيدي غير آلي مانند .انتهايي خواص دندريمرها را تغيير داد

اکسيد سيليسيوم براي بدست آوردن يک کامپوزيت با خواص مکانيکي و حرارتي قابل قبول روش 

  . ]۱[استآنها حلاليت دندريمرها به شدت متاثر از ذات گروه هاي سطحي . ]۵[ استمناسبي

در . دندريمرهايي كه به گروه هاي آبدوست ختم مي شوند، محلول در حلال هاي قطبي اند

و حلاليت حاليكه دندريمرهايي كه گروه انتهايي آب گريز دارند در حلال هاي غير قطبي محلولند 

دندريمرها بر خلاف . دارند)  تترا هيدرو فوران- اتانول-آب( وسيعي از حلال ها انتخابي در محدوده

 يعني فقط يک جرم مولکولي  هستندmonodisperseپليمرهاي خطي ماكرومولكول هاي 

 پلي ديسپرسيتي بيانگر .است ۰۰۰۱/۱-۰۱/۱در محدوده  آنها )Mw/Mn( عدد پلي ديسپرسيتي.دارند

قداري بزرگتر از يک دارد و هر چه به يک نزديکتر باشد نشاندهنده توزيع جرم مولکولي است و م

  . ]۳[يکنواختي زنجير پليمري است


