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The present study marks the inaugural investigation into the impact of a semi-

hydrolyzed protein (HP) solution derived from sheep wool on blue phthalocyanine 

pigment 15:3 within an aqueous system. The results indicate that the HP solution's 

amino acids, peptides, and polypeptides can effectively adhere to the surface of the 

15:3 blue pigment. This interaction results in a reduction in pigment particle size 

and enhances the stability of the dye suspension. Furthermore, various factors such 

as performance, environmental stability, cost-effectiveness, and availability play a 

crucial role in determining the appropriateness of these dispersants for application 

in water-based paints. The method for producing the HP solution from sheep wool 

is economically advantageous and can be executed under mild conditions. The use 

of these additives does not pose significant environmental hazards. The HP 

solution, which contains low molecular weight amino acids, peptides, and 

polypeptides, can effectively coat the surface of blue phthalocyanine pigment 

particles, generating adequate electric repulsion and spatial resistance. 

Consequently, this mechanism mitigates the likelihood of collisions and 

interactions between pigment particles induced by Brownian motion, thereby 

reducing the tendency for aggregation. Notably, the HP demonstrated superior 

dispersing capabilities for the blue pigment 15:3 when compared to a commercial 

reference dispersant, underscoring the efficacy of the HP solution as a potent 

dispersant agent for this pigment. 
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حاصل از پشم گوسفند بر روی رنگدانه  (HP) شده پروتئینآبکافتمحلول نیمه  کنندگیپخشاثر 
ها نشان داد در سیستم آبی برای اولین بار در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. یافته 15:3آبی 

پروتئین قادر به اتصال  آبکافتپپتیدهای موجود در محلول نیمهکه اسیدهای آمینه، پپتیدها و پلی
ه کاهش اندازه رنگدانه و افزایش پایداری هستند که منجر ب 15:3به سطح رنگدانه آبی 
شود. همچنین عوامل متعددی از جمله عملکرد، پایداری محیطی، مقرون سوسپانسیون رنگ می

ها برای کنندهپخشبه صرفه بودن و در دسترس بودن، به طور قابل توجهی بر مناسب بودن این 
شده آبکافت ند تهیه محلول پروتئین نیمهگذارد. فرآیهای مبتنی بر آب تأثیر میاستفاده در رنگ

تواند در شرایط ملایم انجام شود. ترکیب این از پشم گوسفند از نظر اقتصادی سودمند است و می
حاوی اسیدهای  HP. محلول کندقابل توجهی ایجاد نمی محیطیزیستمواد افزودنی خطرات 

تواند سطح ذرات رنگدانه فتالوسیانین آبی را پپتیدها با وزن مولکولی کم میآمینه، پپتیدها و پلی
تواند از بپوشاند و دافعه الکتریکی کافی و مقاومت فضایی ایجاد کند. در نتیجه، این پدیده می

کند و آن را کمتر مستعد برخورد و تعامل بین ذرات رنگدانه ناشی از حرکت براونی جلوگیری 
در  15:3رنگدانه آبی  کنندگیپخششده، توانایی بالاتری را در آبکافتکند. پروتئین تجمع می

را به عنوان عامل  HPمرجع تجاری نشان داد، که اثربخشی محلول کننده پخشمقایسه با یک 
 پخش کننده قوی این رنگدانه برجسته کرد.
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 مقدمه -1
پرکننده و مواد  ،ها، رزین، رنگدانهحلال ها از چند بخش مختلفرنگ

ها مواد رنگی طبیعی و معمولًا به صورت رنگدانه .اندتشکیل شده افزودنی

های آلی در آب و برخی دیگر از حلالشده هستند و به طور معمول پودر

شوند. امروزه، اهمیت صنعتی رنگدانه کاربرد آن را به عنوان یک حل نمی

ها مینهزآمیزی نه تنها در تولید رنگ و جوهر بلکه در سایر ماده اصلی رنگ

لیل از جمله پلاستیک، لوازم آرایشی، ساخت کاغذ و صنایع دارویی به د

دهد. در حال حاضر شیمیایی آن گسترش می و های برجسته فیزیکویژگی

ها را به خود از مصرف جهانی رنگدانهدرصد  61صنعت رنگ تقریبا 

هستند دهنده رنگها آن دسته از مواد اختصاص داده است. در واقع، رنگدانه

اند و در محیطی که مورد استفاده قرار که از ذرات کوچک تشکیل شده

 .دهندمدتی تشکیل توده می بوده و پس ازگیرند، به صورت نامحلول می

ا این بنابراین باید در محیطی که به صورت نامحلول هستند، پخش شوند. ب

م کامل رنگدانه در محیط مبتنی بر آب به سختی انجا کنندگیپخش حال،

پخش و به خوبی پایدار ، ها به اندازه کافی حل شدهشود و اگر تراکممی

ت، براقیت و مقاومت ه نهایی مانند توزیع رنگ، ثباهای استفادشوند، ویژگی

 (. 1، 2)یابد رنگ بسیار بهبود می

بزرگترین مشکل در فرایند تولید رنگ، مخلوط کردن کامل تمام 

ها، ، رنگدانهرزینهای مدرن حاوی تعدادی مواد مانند اجزای آن است. رنگ

مواد افزودنی  های مختلف اصلاح کننده هستند.ها و افزودنیکنندهرقیق

مختلف اهداف مختلفی را به همراه دارند و در راستای حصول نتیجه نهایی 

های پوشش، ها شامل مواد افزودنی عایق رنگ، افزودنیشوند. آنانتخاب می

، کنندگیپخشکننده، عوامل ها، عوامل ترکاتالیزورها، پایدار کننده

، مواد 3سازنامیزه ،2، مواد جفت کننده1هاتسطیح کنندهها، چسب

پخت و سایر مواد ها، مواد ضدکنندهها، غلیظکنندهانفجار، رقیقضد

های خاص فرایند یا ها اجازه تغییر در ویژگیشیمیایی هستند. افزودنی

دهنده خود، پذیری با اتصالها علاوه بر سازشدهند. آناستفاده نهایی را می

مت در برابر خوردگی، مقاومت در برابر در تأمین مقاومت در برابر آب، مقاو

کننده (. افزودنی پخش3) حرارت و مقاومت در برابر سایش مؤثر هستند

ها گازی یا مایع است که برای پخش ذرات جامد به خصوص رنگدانه ئیجز

شود. برای اطمینان از توزیع دقیق و یکنواخت همه در رنگ استفاده می

ده مناسب ضروری است و در طول تولید، کننمواد، استفاده از عوامل پخش

 (. 4، 5)ها بسیار مهم است سازی و کاربرد پوششذخیره

ها، شناختن بهترین ها و پرکنندهبه دلیل طیف وسیع و مختلف رنگدانه

صورت جداگانه مطالعه و هترین میزان مصرف باید بکننده و بهینهپخش

باشد، کننده یک موضوع بسیار مهم میپخشان مصرف میزبررسی شود. 

کننده مناسب با مقدار ناکافی پخشزیرا حتی استفاده نادرست از یک 

این مشکل خود  .تواند باعث مشکلات پایداری در زمان انبارداری شودمی

                                                                 
1 Leveling agents 
2 Coupling agents 

نشینی، افزایش نامطلوب ویسکوزیته، ایجاد سبب عیوب ظاهری و ته

افت براقیت و عدم دستیابی به فام کنترل در اجرا مانند  مشکلات غیرقابل

تواند کننده هم میپخششود. از طرف دیگر، مقادیر اضافی میمورد نظر 

های هایی از رنگ شود و منجر به تولید کف و حبابمنجر به تغییرات ویژگی

ها بسیار مشکل است و یا باعث که از بین بردن آن خواهد شدبسیار ریز 

شود. در مجموع انتخاب میومت شستشویی مقاکاهش خواص 

 (.6کاملا به نوع رنگ بستگی دارد ) کنندهپخش

هستند که  فعال سطحی های زیستی مواد شیمیاییکنندهپخش

کشش سطحی را کاهش داده و به نفوذ مواد شیمیایی در رسوبات و 

کننده زیستی در طیف کنند. عوامل پخشآن کمک می کنندگیپخش

و نفت  تصفیه آب ساز،وند رنگ و پوشش، ساختای از صنایع مانگسترده

آب و  پایه هایشود. تمایل رو به رشد به سمت سیستمو گاز استفاده می

های با کیفیت بالا را ها و پوششرشد در بخش صنعتی، استفاده از رنگ

(. استفاده 7، 8کننده تسریع کرده است )با مقادیر زیادی از عوامل پخش

شده در  آبکافتهای نیمهستی از جمله پروتئینهای زیاز پخش کننده

تواند گامی موثر در جهت ساخت های پایه آب میکردن رنگدانهپخش

دار های دوستمواد جدید با قابلیت تجزیه زیستی و توسعه فناوری

روز  هر فناوری(. با پیشرفت 9زیست به منظور توسعه پایدار باشد )محیط

در های جدیدی برای حفظ محیط زیست هستیم. شاهد ابداع روش

ها استفاده با این موج همسو شویم و نه تنها از این روشنتیجه ما باید 

های های جدید باشیم. از بهترین راهکنیم بلکه خود نیز ابداع کننده روش

های پایه حفظ محیط زیست در صنایع رنگ و پوشش، استفاده از رنگدانه

باشد که با توجه به رعایت مسائل ده زیستی میکننآب و عوامل پخش

ها مصرف این نوع و عدم وجود مواد مضر در ترکیب آن محیطیزیست

 (. 10-20)باشد رنگ روبه افزایش می

فتالوسیانین آبی یک طبقه از بزرگترین ترکیبات رنگی  رنگدانه

شود. مواد رنگزای فتالوسیانین اهمیت تجاری سنتزی را شامل می

های آبی تا سبز بسیار درخشان را تحت ها محدوده فامادی دارند. آنزی

دهند. این ترکیبات در برابر نور و اغلب واکنشگرهای پوشش قرار می

(. فتالوسیانین به 21کننده پایدار هستند )جز عوامل اکسیدهشیمیایی ب

د. هستنیافت می شود که از نظر فضایی متفاوت  4چندریختیشکل  5

ای دارند. ملاحظها دو دسته از این گروه اهمیت تجاری قابلتنه

با سایه  اپسیلونهای آلفا و بتا، هرچند که بعضی مواقع از گونه گونه

از همان  چندریختیهای شود. انواع گونهرنگ خیلی قرمز استفاده می

شوند. های خام پایه از طریق فراورش نهایی رنگدانه حاصل میرنگدانه

های آروماتیک به گونه فا )رنگ قرمز( تحت تأثیر گرما و یا حلالگونه آل

شود. بنابراین دو گونۀ آبی آلفا، یکی بتا )رنگ سبز( تبدیل می

نشده و بدون هیچ گونه اصلاح و دیگری نوع پایدار شده است که با پایدار

3 Emulsifier  
4 Polymorph 
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های بزرگتر مانند کلر از نظر های حلقه توسط اتماستخلاف هیدروژن

رنگ آلفای شوند. تهممانعت شده و مانع تبدیل آن به گونه بتا میفضایی 

نشده به کمی سبزتر از نوع پایدار نشده است. اغلب نوع پایدار ه،پایدار شد

شود. به هر حال کاربرد آن به جوهرهای چاپ لحاظ رنگ، ترجیح داده می

یا  شود وها استفاده نمیهای رنگی که هیچ حلال رنگی در آنو سیستم

گراد است محدود درجه سانتی 180جایی که گرما مورد نیاز کمتر از 

شود. پایین بودن انرژی سطح فتالوسیانین نسبتا آن را برای پدیده می

سازد. به منظور جبران این مشکل، بایستی بر روی شدن مستعد میلخته

و  های آلفاسطح مولکول فرآوری خاصی انجام شود. اکنون انواعی از گونه

شدن مقاوم هستند. به هر شود نسبت به لختهبتا وجود دارد که گفته می

شود که های فتالوسیانین آبی عددی نسبت داده میکدام از انواع رنگدانه

نشده، رنگدانه آلفای پایدار 15عدد کلی شاخص رنگ است: رنگدانه آبی 

شده، رنگدانه آلفای پایدار 15:2شده، رنگدانه آبی آلفای پایدار 15:1آبی 

 (.22)اپسیلون  15:6بتا، رنگدانه آبی  15:4بتا، رنگدانه آبی  15:3آبی 

ماده ، نوعی رنگدانه آلی است که به عنوان 15:3رنگدانه آبی 

ف مورد برای ایجاد فام رنگی آبی در محصولات صنعتی مختل دهندهرنگ

ژن، مس و وهای کربن، هیدرگیرد. این ترکیب آلی از اتماستفاده قرار می

های نیتروژن تشکیل شده است. در ساختار مولکولی این ترکیب آلی، حلقه

دار زیادی وجود دارد که باعث ایجاد طیف رنگ های نیتروژنبنزنی و حلقه

 (. 23-25)( 1)شکل شود آبی درخشانی می

های غیرقطبی ، در آب به دلیل ویژگی15:3رنگدانه آبی  کنندگیپخش

سطح رنگدانه محدود شده است. وجود نیروهای ضعیف  دوستیآبو 

 توده ایجادو  جب تجمع ذراتوواندروالسی قوی در سطوح ذرات رنگدانه، م

های ها در رزینرنگدانه شدنپخشاین ویژگی باعث دشواری  .شودمی

شود که پلیمری پایه آبی شده و سبب کاهش کاربرد آن در محیط آبی می

صلی در صنایع رنگ و جوهر محسوب در حال حاضر یکی از مشکلات ا

پایداری از ذرات رنگدانه در محیط  پخششود؛ برای رفع این مشکل باید می

و ذرات تجمع یافته از همدیگر فاصله گیرند و داخل محیط شوند آبی ایجاد 

پخش گردند. بنابراین، نیاز اساسی به ابداع رویکردی اقتصادی و سازگار  آبی

پایدار و یکنواخت  پخشبا محیط زیست برای ایجاد یک سوسپانسیون با 

 (.26-30، در یک محیط آبی وجود دارد )15:3از رنگدانه آبی 

جدید و موثر  بندیدر این کار تحقیقاتی، با هدف توسعه فرمول

پپتیدهای طبیعی و بررسی ننده زیستی، بر پایه پلیکننده و ترکپخش

محلول  های پایه آبی، ازهای آلی در پوشرنگعملکرد آن در پخش رنگدانه

پپتیدهای طبیعی مشتق شده از پشم گوسفند ( پلیHPشده )آبکافتنیمه 

در کنسانتره  15:3کننده و ترکننده رنگدانه آبی عنوان عامل پخشبه

 استفاده شد. رنگدانه پایه آب
 

 بخش تجربی -2

آورده شده  1مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش در جدول 

 2های مورد استفاده در این پژوهش در جدول ابزار و دستگاه .است

 آورده شده است، در ادامه به شرح هر مورد پرداخته شده است.
 

 

 .رنگدانه فتالوسیانین آبی ساختار شیمیایی: 1شکل 

Figure 1: Chemical structure of phthalocyanine blue pigment. 
 

 .مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش :1جدول 

Table 1: The Chemicals used in the study. 
 

Entry Chemical Manufacturer Purity 

1 Blue 15:3 BASF 99.9% 

2 Dispersing additive 6225 BASF active ingredient 99.6% 

3 anAnti-mold Biocide Silon K900 TaraChem active ingredient 1.5% 

4 Defoamer Silon 508 TaraChem active ingredient 25% 

5 Diethylene glycol (DEG) Arak Petrochemical 99% 

6 Styrene acrylic resins BASF 50% solid in water 

7 TiO2 Lomon Billions 996 95% 

8 Viscofire PUR 60 BASF active ingredient 40% 

9 Propylene glycol Shell 99% 

10 Coalescing agent TexaSilon TaraChem 99% 

11 CaCO3 800 mesh Omya 98% 

  .های مورد استفاده در این پژوهشابزار و دستگاه: 2جدول 
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Table 2: The instruments used in the study. 
 

Entry Instrument Model Application 

1 Colorimeter Spectrophotometer CIELAB Gretagmacbeth XTH To determine the degree of blackness and compare the strength of color and tint 

2 Basket Mill STG To make a sample of pigment concentrate Phthalocyanine blue 

3 Viscometer DIN Cup 4 To measure viscosity 

4 Mechanical stirrer STG Stirring 

5 Digital scale KERN، ACJ 220-4M Weighing quantities of material 

6 Magnetic heater-stirrer RZR 2012 Stirring - heating 

7 Vacuum oven VS-1202V6 To dry the sample 

8 pH meter Metrohm 1003 pmt pH measurement 

9 Grindometer Zehntner Investigation of particle dispersion in pigment concentrate 

10 Centrifuge Shimifan CE.148 
To separate solid particles from a liquid or to divide a liquid mixture into its 

various components 

11 Incubator Memmert IN30 
To cultivate and grow living samples such as cells or microbes by 

controlling humidity, temperature, oxygen levels, and carbon dioxide. 

 

 پپ یدیشده پلیآبکافتهیه محلول نیمه ت -1-2

محلولی با  تآبکاف پپتیدی،شده پلیآبکافتبه منظور تهیه محلول نیمه 

 (.26) در محیط بازی صورت گرفتپپتید طبیعی غلظت معین از پلی

تنظیم شد. این محلول در  7به کمک بافر روی  این محلول pH سپس

ساعت  10گراد به مدت رجه سانتید 100کن حرارتی در دمای خشک

های مولکولی پپتیدی با وزنشده پلی آبکافتقرار داده شد تا محلول 

 منبع پروتئین توسط کروماتوگرافی آبکافتمتفاوت بدست آید. درجه 

 مایع با کارایی بالا و کروماتوگرافی نفوذ ژل تعیین شد. 
 

 هت آزمونجنمونه سازی  -2-2

 5در محمل پایه آب با افزودن  15:3رنگدانه آبی درصد  30 به میزان

دور بر  800دقیقه با سرعت  15کننده به مدت پخشافزودنی درصد 

آسیاب ساعت در دستگاه  5به مدت دقیقه، هم زده شد و سپس 

 (.3آسیاب و آماده سازی شد )جدول  ،1سبدی
 

 15:3بی آساخت کنسان ره رنگدانه  -2-3

 .آورده شده است 4در جدول  15:3فرمول ساخت کنسانتره رنگدانه آبی 

 

  نسان ره رنگدانهکبررسی پخش ذرات در  -4-2

در کنسانتره رنگدانه ذرات رنگدانه  گیری میزان پخشبرای آزمون اندازه

با بازه  ، توزیع ذرات رنگدانه هر سه نمونه با دستگاه گریندومتر15:3آبی 

انجام  ASTM D 1316ساس استاندارد  امیکرون بر  0-100گیری اندازه

ساعت،  1برای افزایش دقت، پس از  003و  002 های نمونه(. 31، 32)شد 

گیری قرار گرفتند و تغییرات افزایشی روز مورد اندازه 7ساعت و  24

 بندی مشاهده نشد. نامطلوب در دانه
 

                                                                 
1 Basket Mill 
2 Tinting strength 

 مقایسه میزان تیرگی  -5-2

 مخلوطدقیقه  5های خشک، پوشرنگ امولسیونی به مدت برای نمونه فیلم

 شد و نتایج مشاهدات اسپکتروفوتومتر حاصل شد.

 

 2آمیزیرنگقدرت آزمون  -2-6
فیلم خشک، کنسانتره رنگدانه  آمیزیرنگ رای آزمون قدرتب

( به رنگدانه تیتاندرصد  25فتالوسیانین آبی با پوشرنگ سفید )حاوی 

دقیقه هم زده شد و نتایج مشاهدات  5به مدت  98به  2نسبت 

 اسپکتروفوتومتر حاصل شد.

 

در نمونه  4میزهآنگرو  3تمام رنگمقایسه فیلم خشک  -2-7

 شدهشاهد با افزودنی پپ یدی فرآوری

له اولیه شامل اعمال رنگ سنج، مرح-گیری با اسپکتروفتومتربرای اندازه

بی میکرون است. برای ارزیا 100یک فیلم بر روی کاغذ لنتا با ضخامت 

درصد  8 به میزان ،15:3تاریکی، باید از ترکیبی از کنسانتره رنگدانه آبی 

 25 نبه میزا ( و امولسیون رزین اکریلیک003و  002های ونهوزنی )نم

درصد وزنی استفاده شود. به منظور ارزیابی قدرت رنگ، ترکیبی از 

اوی مبتنی بر آب در کنار یک پوشش سفید ح 15:3کنسانتره رنگدانه آبی 

 استفاده شد. 98:2(، با نسبت 2TiOدرصد وزنی رنگدانه تیتانیم ) 25

نگ، هم اعمال فیلم ردقیقه قبل از  5ده را باید به مدت مخلوط به دست آم

شده و مورد ساعت در دمای اتاق خشک  4به مدت بزنیم و پس از آن 

 .گیردهای دیگر قرار میآزمون
 
 

 

 

 

 

3 Full Tone 
4 Tint 
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 .نمونه سازی جهت آزمون: 3جدول 

Table 3: Prototyping test direction. 
 

Test samples (blue phthalocyanine pigment in water-based vehicle) 

Sample Description 

001 Blue phthalocyanine pigment 

002 Pigment Conc with BASF 6225 dispersing additive 

003 Pigment concentrate with a dispersing additive based on the polypeptide under test 

004 Additive based on the polypeptide under test 

Additive Solid 100% - Dispersant Additive 5% 

 

 .ساخت کنسانتره رنگدانه فتالوسیانین آبی :4جدول 

Table 4: Production of blue phthalocyanine pigment concentrate. 
  

003 002 

Percentage  Component Percentage Component 

63.3 % Deionized Water 63.3 % Deionized Water 

30 % Blue Pigment 15:3-BASF 30 % Blue Pigment 15:3-BASF 

0.6 % Silicone Defoamer Silon 508 0.6 % Silicone Defoamer Silon 508 

5 % Bio Dispersant Test 5 % Dispersant Basf 6225 

1 % Diethylene glycol (DEG) 1 % DEG 

0.1 % Biocide Silon K900 0.1 % Biocide Silon K900 

 

 تعیین ویسکوزی ه یا گرانروی -8-2
و روش  DIN Cup 4با ویسکومتر  003و   002ویسکوزیته کنسانتره رنگدانه

با   003و 002 های کنسانتره رنگدانهاستاندارد برای این آزمون، نمونه

 .و مقایسه شدگیری درجه سانتیگراد اندازه 25ویسکومتر در دمای 
 

 های امولسیونیبررسی سازگاری با رزین -9-2

های امولسیونی رایج، نمونه کنسانتره رنگدانه برای آزمون سازگاری با رزین

درصد به مدت یک دقیقه با سرعت  10و  5در دو مرحله به میزان 15:3آبی 

 25دور بر دقیقه همراه با رزین امولسیونی هم زده شد و در انکوباتور  700

با استفاده از گراد نگهداری شد. لازم به ذکر است همچنین درجه سانتی

نمونه امولسیونی سفید فرموله شده و  آکریلیک استایرن و رزین 003نمونه 

آکریلیک استایرن و آکریلیک  های امولسیونیرزین .مورد آزمون قرار گرفت

مورد بررسی قرار گرفتند. فرمول ساخت  PVAc. Homo & Copo ,خالص

 .آورده شده است 5امولسیونی در جدول اکریلیک پوشرنگ 
 

 پایداری کیفی در انبارش -10-2

-2698 با روش استاندارد 003و  001های پایداری کیفی در انبارش نمونه

05  ASTM D( بدین منظور، نمونه34تعیین شد .) به  003و  001های

دور بر دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس به  5000سرعت  دقیقه با  10مدت 

روز در  7گراد و در ادامه به مدت درجه سانتی 40روز در انکوباتور  7مدت 

گراد نگهداری شد و در هر دو مرحله، مشاهدات مورد درجه سانتی 5دمای 

و  گرانرویبررسی قرار گرفت که بدون تغییرات محسوس در شرایط 

 گزارش شد.  آمیزیرنگبندی و قدرت دانه
 

 ن ایج و بحث -3

ترکیب و نسبت ( برای شناسایی HPپروتئین ) آبکافتمحلول نیمه

اسید آمینه )کروماتوگرافی  سنجش( از طریق AAاسیدهای آمینه آزاد )

( مورد بررسی اولیه قرار گرفت. پس از آن، برای HPLCمایع با کارایی بالا، 

  HClاسیدی با  آبکافتتعیین محتوای اسید آمینه کل، محلول فوق تحت 

گر تفاده از تحلیلپس با اسسکامل قرار گرفت و  آبکافتنرمال( برای  6)

 (.6شد )جدول  بررسیاسید آمینه 

شود، مقدار اسید آمینه آزاد و مشاهده می 6طور که در جدول همان

درصد وزنی است.  19/26و  3/59به ترتیب برابر با  HPکل در محلول 

عبارتند از گلوتامیک  HPبیشترین مقدار اسید آمینه در یک گرم از محلول 

 19/9گرم( و لوسین )میلی 20/9گرم(، آلانین )میلی 41/7اسید )

( برای تجزیه و تحلیل GPC. کروماتوگرافی نفوذ ژل )باشدمی گرم(میلی

پپتیدهای موجود در محلول وزن مولکولی اسیدهای آمینه، پپتیدها و پلی

HP  وزن مولکولی اسیدهای آمینه، پپتیدها و  (.2استفاده شد )شکل

دالتون، متغیر است. میانگین  16000تا  100از  HPدر محلول پپتیدها پلی

 دالتون است. 1788( اجزاء Mwوزن مولکولی )
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 گیری توزیع ذرات رنگدانهاندازه -1-3

دارای  003و  002و نمونه های مکرر، هر دآزمایش طیمشااااهدات اولیه 

 بودند، در حالی که نمونه دهپخش شاامیکرون بدون ذرات  10بندی دانه

میکرون  200تا  پخش شدهو با ذرات  بندی بسیار درشتدارای دانه 001

 (.7بود )جدول 

 تمام رنگمقایسه میزان تیرگی فیلم خشک پوشرنگ  -2-3

آورده شده  8های خشک نتایج مشاهدات در جدول برای نمونه فیلم

 است که میزان تیرگی در مقایسه با نمونه شاهد در محدوده قابل قبول

قرمز بالاتر را نشان داد که در نهایت موجب افزایش  ته رنگ میزان با

 ت رنگی در نمونه مورد آزمون است.قدر

 

 .فرمول ساخت پوشرنگ امولسیونی :5جدول 

Table 5: Emulsion paint formula. 
 

percentage Component percentage Component 

0.2 % Defoamer Silon 506 25 % Emulsion Resin  Basf 290 

10 % Antifreeze Diethylene glycol (DEG) 8 % Blue Pigment. Conc. 003 

0.2 % Viscofier Bermocole 400 20 % CaCO3 800 mesh 

0.1 % Viscofier Basf PUR 60 34.2 % Deionized Water 

1.2 % Propylene Glycole 1 % Coalessing Agent TexaSilon 

100 % Total 0.1 % Biocide Silon K900 

 

 .پروتئین آبکافتنیمه  آمینو اسید آزاد و کل در محلول: درصد 6جدول 

Table 6: Free and total amino acid in the prepared HP solution. 
 

Total amino acid 

(mg AA/g sample) 

Free amino acid 

(mg AA/g sample) 
Amino acid 

6.17 2.2 Aspartic acid 

7.41 8.3 Glutamic acid 

0/1 7.0 Serine 

7.17 4.9 Glycine 

0.1 - Histidine 

3.1 - Arginine 

- - Threonine 

9.20 8.8 Alanine 

2.13 5.2 Proline 

9.8 3.1 Tyrosine 

7.10 6.0 Valine 

6.1 - Methionine 

- - Cysteine 

9.10 5.0 Isoleucine 

9.19 5.1 Leucine 

8.9 8.0 Phenylalanine 

5/11 0.1 Tryptophan 

9.4 8.2 Lysine 

26.19 59.3 
Total amino acids (%) per 100 gram of 

protein hydrolysate solution 
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 .پروتئین آبکافتپپتیدهای موجود در محلول نیمه آمینه، پپتیدها و پلی اسیدهای وزن مولکولی :2شکل 

Figure 2: The molecular weight of amino acids, peptides, and polypeptides present in the protein hydrolysate solution. 

 

 .بررسی پخش ذرات در کنسانتره رنگدانه :7جدول 

Table 7: Checking the distribution of particles in pigment concentrate. 
 

Result Sample 

10 micron grain size without visible scattered Particles 002 

10 micron grain size without visible scattered Particles 003 

 

 تمام رنگ.مقایسه میزان تیرگی  :8جدول 

Table 8: Comparison of darkness and blackness. 
 

Sample Result description Spectrophotometric specifications 

002 Witness scale b: -28.07 a: 1.51 L:28.96 

003 Acceptable with higher power b: -27.70 a: 5.08 L:28.29 

 

 آمیزیرنگآزمون قدرت -3-3

و قدرت رنگ تیرگی سنج برای شناسایی سطح رنگ-اسپکتروفتومتر

 CIELabاستفاده شد. فضای رنگی  003و  002 های آماده شده نمونه

(. 35سنجی شناخته شده است )به طور گسترده به عنوان پایه رنگ

( را با استفاده از چهار رنگ b( و )a( مقادیر )3)شکل  این فضای رنگی

متمایز در محدوده دید انسان، یعنی قرمز، سبز، آبی و زرد تعریف 

+ تعریف شده است. 127تا  -128( در محدوده b( و )aکند. مقادیر )می

متغیر  100تا  0( بیانگر روشنایی در محور عمودی است که از Lمتغیر )

دهنده نشان 0دهنده حداکثر روشنایی و نشان 100است، جایی که 

حداقل روشنایی و همچنین بالاترین سطح تاریکی است. مقایسه تیرگی 

توان با استفاده ( را می003و  002 شده )های آمادهنمونه و قدرت رنگ

به دقت انجام  CIELabسنج در ارتباط با نتایج رنگ -از اسپکتروفتومتر

  داد.
 

 
 

 .003و  002های آماده شده نمونه Lab CIEفضای رنگی  :3شکل 

Figure 3: The CIELab color space of the prepared samples 002 and 003. 
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 فیلم خشک آمیزیرنگنتایج اسپکتروفوتومتری برتری قدرت 

 (.9کند )جدول را تایید می  003نمونه

در  003و  002های برای نمونه تیرگی( در تست Lو ) a)، (bمقادیر 

دهنده تیرگی بالاتر کمتر نشان Lاند. مقدار آوری شدهجمع 10جدول 

های حاصل از آنالیز یافته است. 002در مقایسه با نمونه مرجع 

در مقایسه با نمونه  003دهد که نمونه سنجی به وضوح نشان میرنگ

 تحت تأثیر دهد. قدرت رنگبالاتری از خود نشان می قدرت رنگ 002

و  آن عمق رنگعوامل مختلفی مانند نوع رنگدانه، از جمله شفافیت و 

کردن و بندی بهینه در فرآیند آسیابهمچنین مقدار رنگدانه و دانه

 پخش بهتر رنگدانه در محمل رنگ است. آسیاب ریزتر رنگدانه منجر

شود که به نوبه خود بر توانایی رنگ در دهی بالاتری میبه قدرت رنگ

خود هنگام مخلوط شدن با رنگ سفید تأثیر ی رنگ فام ظحفمیزان 

پپتید در کنسانتره د اسید آمینه، پپتید و پلی(. وجو36گذارد )می

یری از تجمع ذرات رنگدانه جلوگ 003 مبتنی بر آب  15:3رنگدانه آبی 

شود. در ها در سوسپانسیون مییکنواخت آن پخشکند و باعث می

 002 در مقایسه با نمونه مرجع  003نتیجه، قدرت رنگی بالاتر نمونه 

 .مشهود است

 

شرنگ  -3-4 شک پو سه فیلم خ  میزهآنگرو  نگمام رتمقای

 در نمونه شاهد با افزودنی پپ یدی فرآوری شده

شرنگ  شک پو سه فیلم خ ونه در نم میزهآگنرو تمام رنگ نتایج مقای

 آورده شده است: 4شاهد با افزودنی پپتیدی فرآوری شده در شکل 

 

 تعیین ویسکوزی ه یا گرانروی -5-3

مورد  003و   002طبق نتایج بدست آمده، ویسکوزیته کنسانتره رنگدانه 

 طوربهباشد. تایید کیفی و بدون تغییر نامطلوب در خواص ترکیب می

دهنده کنترل ذرات تر در کنسانتره رنگدانه نشانپایین گرانرویمعمول 

ها است. همچنین آن تجمع مجدد ذراتو عدم  15:3رنگدانه آبی 

، HPزیستی  کنندهپخشواسطه حضور افزودنی هب گرانرویکاهش 

امکان افزودن مقادیر بالاتر رنگدانه در ترکیب کنسانتره رنگدانه را نشان 

کننده امکان  استفاده از پخشست که بدون دهد. لازم به ذکر امی

بندی آن حتی و کنترل دانه 15:3درصد وزنی رنگدانه آبی  30افزودن 

وجود نداشت. حتی با مقدار کمتری از ذرات این مقدار تا نیمی از 

سازی شدید و عدم توزیع متناسب در کنسانتره رنگدانه تجمع و لخته

دهد های ویسکوزیته نشان میهرنگدانه مبتنی بر آب مشاهده شد. داد

ثانیه، پس از  40 گرانرویمرجع، با کننده خشحاوی پ 002که نمونه 

به حالت  که با همزدن مجددساعت رفتار تیکسوتروپیک نشان داد  24

ثانیه  40 گرانروی، با 003گردد. با این حال، نمونه اولیه خود باز می

ساعت پایدار ماند. به  24، پس از HPزیستی  کنندهخشحاوی ماده پ

 هاییکی از نشانهکنسانتره رنگدانه،  گرانروی کاهشثبات طور معمول، 

 (. 10و پایداری نمونه است. )جدول  15:3شدن ذرات رنگدانه آبی لخته

 

 .فیلم خشک آمیزیرنگآزمون قدرت  :9جدول 

Table 9: Tint strength test of dry film. 
 

Sample Result description Spectrophotometric specifications 

002 Witness scale b:-35.80 a:-17.46 L:52.29 

003 Acceptable and slightly higher than the standard b:-36.00 a:-17.29 L:51.72 

 

   

 آمیزی.رنگفام رنگ و قدرت برای تست  003 و 002های کاغذ لنتا از نمونه: 4شکل 

Figure 4: Lenta paper of the samples 002 and 003 for Color shade and tint strength. 
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  003.و 002های کنسانتره رنگدانه تعیین گرانروی نمونه:  10جدول 
Table 13: Determination of viscosity of pigment concentrate samples 002 and 003. 

 

Sample Result 

002 
40 seconds - Strongly thixotropic after 24 hours (reversible to Patieh 

viscosity with mixing tension) 

003 40  seconds - no change in viscosity after 24 hours 

 های امولسیونیسازگاری با رزین بررسی -6-3

در افزودن  گرانرویبدون شوک  15:3نمونه کنسانتره رنگدانه آبی 

ر ساعت و عدم تغیی 24پس از  گرانرویکنترل با ابتدایی و همچنین 

د. ساعت مشهود بو 72طی  تجمع مجدد ذراتحالت محمل و عدم 

 ایرنآکریلیک است و رزین 003لازم به ذکر است با استفاده از نمونه 

تایج نمونه امولسیونی سفید فرموله شده و مورد آزمون قرار گرفت و ن

 .آورده شده است 11مشاهدات در جدول 

 

 پایداری کیفی در انبارش  -3-7

اند و به خوبی در محیط آبی پخش شاااده 003در نمونه  ذرات رنگدانه

طابق  کل م مای  5شااا هداری در د ته نگ یک هف جه  40پس از  در

گراد، هیچگونه رسوب درجه سانتی 5گراد و یک هفته در دمای سانتی

ست که این مشاهدات حاکی از  شده ا شینی در ظرف مشاهده ن و ته ن

رسوب کرده و ناپایدار  001نمونه  پایداری پخش مطلوب رنگدانه است.

کننده پخشبدون  15:3رنگدانه آبی در واقع سااوسااپانساایون  اساات.

های دهد، در حالی که کنسانتره، جداسازی فاز را نشان میHPزیستی 

دهند. ، سوسپانسیون پایدار را نشان میHPزیستی  کنندهپخشحاوی 

تهیه شده با  15:3نتایج بررسی پایداری کیفی در انبارش رنگدانه آبی 

ندهپخش نه  HPزیساااتی  کن بدون 003)نمو نده پخش( و  )نمونه کن

 نشان داده شده است.  12( درجدول 001

 

 .های امولسیونیبررسی سازگاری با رزین :11جدول 

Table 11: Check compatibility with emulsion resins. 
 

Sample Result 

003 No viscosity shock, uniform and rapid dispersion in the resin carrier, and no agglomeration observed. 

 

 
 

پروتئین به عنوان یک  آبکافتمبتنی بر آب در حضور محلول نیمه  15:3کنسانتره رنگدانه آبی در  بررسی پایداری کیفی در انبارش )پایداری بالا :5شکل 

 (.003زیستی موثر )نمونه  کنندهپخش
Figure 5: High stability of the water-based blue 15:3 concentrate in the presence of the protein hydrolysate solution as an effective biodispersant 

(sample 003). 
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 .بررسی پایداری کیفی در انبارش نتایج: 12جدول 
Table 12: The results of quality stability investigation in his warehouse. 

 

Sample Result 

001 Completely non-uniform and noticeably two-phase, with soft and hard sediment 

003 Completely uniform and no noticeable two-phase, no soft or hard sediment 

 

 گیرین یجه -4

شده پروتئین حاصل از پشم آبکافتمحلول نیمه  کنندگیپخشاثر 

در سیستم آبی برای اولین بار در  15:3گوسفند بر روی رنگدانه آبی 

ها نشان داد که اسیدهای این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. یافته

پروتئین  آبکافتپپتیدهای موجود در محلول نیمهپلی آمینه، پپتیدها و

هستند که منجر  15:3قادر به اتصال به سطح رنگدانه فتالوسیانین آبی 

به کاهش اندازه ذرات رنگدانه، ممانعت از تجمع ذرات و افزایش پایداری 

بهینه  عوامل متعددی از جمله عملکرد شود.سوسپانسیون پوشرنگ می

 بودن و، پایداری در انبارش، مقرون به صرفهانهدر سرعت پخش رنگد

طور قابل توجهی به پذیریو زیست تخریب در دسترس بودن همچنین

های مبتنی استفاده در پوشرنگ جهت کنندهپخشبر مناسب بودن این 

شده از آبکافتگذارد. فرآیند تهیه محلول پروتئین نیمه بر آب تأثیر می

تواند با تجهیزات و سودمند است و می پشم گوسفند از نظر اقتصادی

هزینه انجام شود. ترکیب این مواد افزودنی خطرات امکانات کم

حاوی اسیدهای  HPمحلول  کند.محیطی قابل توجهی ایجاد نمیزیست

تواند سطح ذرات پپتیدها با وزن مولکولی کم میآمینه، پپتیدها و پلی

فعه الکتریکی کافی و مقاومت رنگدانه فتالوسیانین آبی را بپوشاند و دا

فضایی ایجاد کند. در نتیجه، این پدیده از برخورد و تعامل بین ذرات 

رنگدانه ناشی از حرکت براونی جلوگیری نموده و آن را کمتر مستعد 

شده، توانایی بالاتری را در  آبکافتکند. پروتئین تجمع مجدد ذرات می

کننده مرجع یک پخش در مقایسه با 15:3پخش ذرات رنگدانه آبی 

را به عنوان عامل  HPبخشی محلول  تجاری نشان داد، که اثر

در مشاهدات  کننده قوی برای این رنگدانه برجسته کرد.پخش

دهی رنگدانه در شرایط مطلوب نسبت به ، قدرت رنگاسپکتروفتومتری

طور مشخص به HPنمونه  آمیزیرنگو قدرت  بوده بالاتر نمونه مرجع

ود که حاکی از پخش یکنواخت و عملکرد بهینه افزودنی مورد بالاتر ب

تحقیق در ممانعت از تجمع مجدد ذرات رنگدانه است. همچنین، با 

، امکان 003تر کنسانتره رنگدانه در نمونه توجه به ویسکوزیته پایین

گردد که نشان از قدرت افزودن مقادیر بالاتری از رنگدانه فراهم می

نسبت به نمونه مرجع و امکان کاهش  HPودنی عملکرد بالاتر افز

کاربردی، هنگام تولید  همچنین از منظر های فرآیند دارد.هزینه

های امولسیونی با محصول نهایی در ساخت پوشرنگ، سازگاری با رزین

 و هماهنگی با نمونه مرجع مشهود است. HPکیفیت مطلوب نمونه 

 

 تقدیر و تشکر 
که  ینهمکاران و دوستا د،یاسات یاز تمام مانهیصم یبا تشکر و قدردان

مقاله، با ارائه نظرات ارزشمند و  نیدر مراحل مختلف نگارش ا

 نمودند. یاریما را  ق،یدق یهاییراهنما
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