
بررسي بهبود خودتميزشوندگي پارچه پنبه اي پوشش داده شده با نانو استرانتيوم تيتانات و نانو تيتانيا 
سالار ظهوري*

دانش آموخته كارشناسی ارشد نساجي، باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد يزد، ايران
لقمان كريمي

دانش آموخته كارشناسی ارشد نساجي، باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقیقات، تهران، ايران
ابوالفضل داودي ركن آبادي

استاديار، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقیقات، تهران، ايران  
رسید: 1390/05/21، پذيرش:1390/09/12

چكيده 
در اين مقاله س��عي بر آن بود تا به بهینه س��ازي خصوصیت خودتمیزش��وندگي پارچه پنبه اي با اس��تفاده از نانو تیتانیا و نانو استرانتیوم تیتانیات 
پرداخته ش��ود. در اين راس��تا پارچه هاي پنبه اي با درصد هاي متفاوتي از اين دو ماده پوش��ش دهي ش��ده و با توجه به خاصیت فتو كاتالیستي 
بالاي نانو SrTiO3، عمل آوري پارچه پنبه اي داراي پوش��ش نانو SrTiO3 با روش كراس��لینك صورت پذيرفت. ويژگي خود تمیز ش��وندگي براي 
لكه هاي رنگي ايجاد ش��ده تحت تابش نور ماوراء بنفش ارزيابي گش��ت. س��اختار پوشش نانو مواد بر روي پارچه با میكروسكوپ الكتروني SEM و 
حالت بلورين پودر جامد و پوش��ش اس��ترونتیوم تیتانات بر روي پارچه پنبه اي با پراش اش��عه ايكس )XRD( و تخريب لكه هاي رنگي با استفاده 
ازاس��پكتروفتومتر انعكاس��ي مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین جهت اطمینان از وجود درصدهاي به كار رفته از نانو مواد بر روي پارچه هاي پنبه 
 TiO2 استفاده شد. بدست آوردن پارچه پنبه اي كه ويژگي خود تمیز شوندگي آن بالاتر از روش هاي مرسوم استفاده از نانو XRF اي از دستگاه
باشد از اهداف اصلي اين مقاله بوده كه نتايج حاصله حاكي از ثبات پوشش ايجاد شده و افزايش میزان خودتمیزشوندگي پارچه هاي حاوي مخلوط 
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1. مقدمه 
رنگ زدايي و تصفیه پس��اب يكي از مهمترين موضوعات صنعت نساجي 
است، كه راههاي فیزيكي و شیمیايي مختلفي جهت برطرف كردن آنها 
ارائه ش��ده از جمله اس��تفاده از جاذب ها، تخريب بیولوژيكي و استفاده 
از فتوكاتالیس��ت ها ]2-1[. يكي از روش��هاي دوس��تدار محیط زيست 
جهت اين امر، اس��تفاده از فتوكاتالیست ها است]3[. امروزه استفاده از 
نانو مواد و نانو س��اختارها بر روي منس��وجات مورد توجه بسیاري قرار 
گرفته، چرا كه خصوصیات جديدي به منسوج نهايي مي افزايد. در سال 
هاي اخیر خاصیت فتوكاتالیس��تي نانو دي اكسید تیتانیوم )نانو تیتانیا( 
به دلیل قابلیت هاي آن در از بین بردن آلاينده ها، بطور گسترده مورد 
مطالعه قرار گرفته اس��ت]5-4[. كاربردهاي متعدد نانو تیتانیا به عنوان 
فتوكاتالیست بارها مورد مطالعه قرار گرفته، اما خصوصیت فتوكاتالیستي 
نانو استرانتیوم تیتانات)SrTiO3( بصورت محدود و ابتدايي مورد بررسي 
قرار گرفته اس��ت]3[. اين در حالي اس��ت كه قدرت فتوكاتالیس��تي آن 
بیش��تر از تیتانی��ا بوده و به نظر مي رس��د براي تخري��ب تركیبات آلي 
به جاي تیتانیا مناس��ب تر می باش��د]3[. اس��ترانتیوم تیتانات به دلیل 
خصوصی��ات فوق الع��اده فیزيكي و ش��یمیايي خود از جمل��ه پايداري 
س��اختاري و حرارتي به عنوان يكي از بهترين فتوكاتالیست ها شناخته 
ش��ده اس��ت]6[. همچنین از آن در صنايع ديگر بطور فراوان اس��تفاده 
مي ش��ود؛ كه دلیل آن را مي توان دارا بودن ضريب دي الكتريك بالا و 

قابلیت پلاريزاسیون خوب ذكر كرد]7[.
    محققان در س��ال هاي اخیر ش��ديداً به اس��تفاده از نیمه رساناهايي 
چون TiO2، ZnO،Fe2O3  وCdS  به عنوان فتوكاتالیست براي تخريب 
آلودگ��ي ه��اي آلي علاقه مند ش��ده اند. به علت ويژگ��ي هاي نوري و 
الكتريكي، قیمت پايین، فعالیت فتوكاتالیس��تي بالا، ثبات ش��یمیايي و 
غیر س��مي بودن از نانو تیتانیوم دي اكسید به عنوان فتوكاتالیست رايج 

استفاده مي شود ]8-9[.
    زماني كه نیمه رس��انايي مثل TiO2 فتوني با انرژي مس��اوي يا بالاتر 
از عرض نوار ش��كاف1 جذب كند، الكت��رون از نوار ظرفیت به نوار بالاتر 
+h( در نوار ظرفیت 

vb(3 و تهییج الكت��رون يا حفره)e-
cb(2 رس��انايي رفته

بوجود مي آيد. اگر جدايي ش��ارژ برقرار ش��ود الكترون و حفره بس��وي 
س��طح كاتالیستي جابجا مي ش��ود و واكنش هاي اكسايش-كاهشي با 
گروه هاي جاذب صورت مي گیرد. واكنش اكسايش��ي منتج به س��فید 
ش��دن رنگزا مي ش��ود. جذب مستقیم نور بوس��یله مواد رنگزا مي تواند 
باعث تزريق شارژ4 از حالت بر انگیخته رنگزا به نوار رسانايي نیمه هادي 

گردد ]10-13[.
    تیتانی��ا به هر دو حالت كريس��تالي و آمورف وج��ود دارد. در فرآيند 
فتوكاتالیست حالت آمورف آن غیر فعال است و تنها حالت كريستالي آن 
اس��ت كه خصوصیت فتوكاتالیستي دارد. حالت كريستالي تیتانیا داراي 
س��ه فاز آناتاز، روتايل و بروكیت مي باشد. هر دو فاز آناتاز و روتايل سه 
وجهي )تتراگونال( و فاز بروكیت آن چهار وجهي است]14[. استرانتیوم 
تیتانات داراي فازهاي سه وجهي، چهار وجهي، كوبیك )cubic( و ... مي 
باش��د كه در دماي نزديك 105 درجه كلوين از فاز كوبیك به فاز س��ه 
وجهي تبديل مي ش��ود ]15و 5[. همچنین فاز س��ه وجهي آن با ايجاد 

اندكي آشفتگي به فاز چهار وجهي تبديل مي شود]4[.
 pH ،اندازه ذرات، فاز و ساختار كريستالي، شدت و طول موج تابش    
محلول، روش تولید و جذب س��طحي تیتانیا همگي از عوامل تاثیرگذار         

بر میزان فعالیت فتوكاتالیس��تي تیتانیا مي باشد. زماني كه اين ماده در 
مقیاس نانو مورد اس��تفاده قرار مي گیرد خاصیت فتوكاتالیس��تي آن به 
دلیل افزايش س��طح تماس و به خاطر بیش��تر شدن انرژي باند شكاف، 

بیشتر مي شود ]16-19[. 
    استرانتیوم تیتانات نیز )همانند تیتانیا( به دلیل دارا بودن انرژي باند 
ش��كاف مش��ابه تیتانیا، تحت نور ماوراء بنفش فعال مي شود]3 و 22-

Eg=3.2eV( ]20(. بنابراين با توجه به اين مطالب استرانتیوم تیتانات 
مي تواند گزينه مناس��بي جهت كوپل ش��دن با تیتانیا باش��د]23[. به 
منظور پوش��ش دهي پارچه پنبه اي با نانو مواد بايد از روش كراسلینك 
استفاده كرد. در پژوهش هاي قبلي از اسید سوكسینیك به عنوان ماده 
كراسلینك استفاده شده كه نتايج آن نیز قابل قبول بوده است ]24-27[.

    در اي��ن مقاله س��عي بر آن ب��وده تا میزان فتوكاتالیس��تي و قابلیت 
خودتمیزشوندگي پارچه پنبه اي با استفاده از نانو استرانتیوم تیتانات و 
مخلوط آن با نانو تیتانیا تحت تابش نور ماوراء بنفش مورد بررس��ي قرار 

گرفته و میزان خود تمیز شوندگي پارچه پنبه اي ارزيابي گردد. 

2. مواد
1،2. مواد و وسايل مصرفي 

نان��و تري اكس��ید تیتانی��وم )اس��ترانتیوم تیتانات( متعلق به ش��ركت   
Aldrich517011 با اندازه ذرات كمتر از 100 نانو متر و وزن مولكولي 
183/49 كه مش��خصات كامل آن در جدول 1 نش��ان داده شده است، 
تهی��ه گرديد. پارچه ص��د در صد پنبه اي تاري پودي ب��ا بافت تافته با 

مشخصات زير تهیه شد.
Ne 30/1 :نمره نخ تار           Tt=26/1cm fabric   :تراكم تار
Ne 20/1 :نمره نخ پود           Tp=22/1cm fabric :تراكم پود

L 1/1   : بافت تافته
              Gt/m2 = 54.7 g : وزن تار در يك متر مربع پارچه

GP/m2 = 68.8 g : وزن پود در يك متر مربع پارچه
    از سوكسینیك اسید )MERCK( به عنوان عامل كراسلینك استفاده 
گرديد. همچنین از هیپوفسفیت س��ديم به عنوان كاتالیزور در نشاندن 
مواد نانو روي پارچه اس��تفاده ش��د. نانو دي اكس��ید تیتانیوم از شركت 
DEGUSA P25 تهیه ش��د. رنگ هاي مورد اس��تفاده در اين تحقیق 
Dark Green BN و Reactive Orange ب��ود كه س��اختار آن ها در 
ش��كل هاي 1 و 2 نش��ان داده ش��ده است. دس��تگاه تفرق اشعه ايكس 
 Bruker, D8ADVANCE, Germany; XRay مورد استفاده از نوع
Tube: Cu ; Wavelength: 1.5406 ÅCu; Filter: Ni ب��ود. لامپ 
م��اوراء بنفش مورد اس��تفاده از نوع UV A و با ق��درت 400 وات بود.  
همچنین اس��پكتروفتومتر انعكاسي ساخت شركت BYK-Gardner از 
هند با منبع نوري D65 بود. دستگاه اولترا سونیك مورد استفاده از نوع  

EURONDA .P.A مدل 4D شركت EUROSONIC ايتالیا بود.
جدول 1  مشخصات نانو استرونتیوم تیتانات

متوسط اندازه نوع نانو پودر
)nm( ذرات

شكل 
ظاهري

حلالیت در 
آب

دانسیته 
gr/cm3

دماي ذوب 
)C°(

استرانسیوم 
تیتانات

سفید زير 100
بي بو

4/812060نامحلول

تیتانیوم دي 
اكسید

سفید و 21
بي بو

3/81850نامحلول

 1. Band gap                                               2. electron in conduction band                           3. hole in the valence band
4. charge injection 
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Dark Green شكل 1  ساختمان شیمیايي رنگ

Reactive Orange شكل 2 ساختمان شیمیايي رنگ

3. روش کار
1،3. نشاندن نانو مواد روي پارچه پنبه اي

جهت پوش��ش ده��ي پارچه پنبه اي ب��ا نانو مواد از روش كراس��لینك 
اس��تفاده شد. جهت كراسلینك كردن نانو مواد با پارچه پنبه اي مراحل 

زير صورت پذيرفت: 
    پارچ��ه پنبه اي پس از شستش��و با آب مقط��ر جهت حذف واكس و 
مواد زائد خشك گرديد. سپس سوكسینیك اسید به همراه هیپوفسفیت 
س��ديم به مدت 20 دقیقه همزده ش��د تا سوسپانسیون آن بدست آيد. 
آنگاه پارچه به مدت يك س��اعت در سوسپانس��یون در دماي 70 درجه 
به مدت يك س��اعت قرار داده ش��د و س��پس پارچه را خارج كرده و در 
آون با دماي 85 درجه به مدت 3دقیقه در آن دما نگاه داش��ته و سپس 
دما را تا 180 درجه بالا برده و پارچه را 2 دقیقه در آن دما نگاه داشته 
تا پخت گردد. پس از آن براي نش��اندن نان��و مواد ،مواد را با درصدهاي 
مختلف )%0/5 استرونتیوم تیتانات، %0/1 استرونتیوم تیتانات%0/4+ دي 
اكسیدتیتانیوم، %0/2 اس��ترونتیوم تیتانات + %0/3 دي اكسیدتیتانیوم، 
%0/3 استرونتیوم تیتانات+ %0/2 دي اكسیدتیتانیوم، %0/4 استرونتیوم 
تیتانات + %0/1 دي اكس��یدتیتانیوم و %0/5تیتانیا( آماده كرده و پارچه 
را به مدت يك ساعت در آن قرار داده و پس از آن پارچه را در آون قرار 
داده تا خش��ك گردد. س��پس پارچه حاوي نانو مواد آماده بوده و جهت 

آزمايشات بعدي آماده مي باشد.  
2،3. بدس��ت آوردن می��زان نان��و م��واد پوش��ش دهي ش��ده به روش 

سوزاندن 
ب��راي تعیین درصد نانو م��واد موجود بر روي پارچ��ه پنبه اي از روش 
سوزاندن اس��تفاده ش��د بدين ترتیب كه  مقداري از پارچه عمل آوري 
شده  را برداشته و توزين شد سپس در بوته چیني قرار داده شد و بوته 
در كوره گرمايش��ي قرار داده ش��د كه دماي آن از دم��اي اتاق به 900 
درجه س��انتیگراد در مدت 140 دقیقه رسید و سپس نمونه ها را خارج 
كرده و توزين ش��دند. محاس��بات بدين طريق انجام مي ش��ود كه وزن 
باقي مانده را از وزن باقي مانده نمونه ش��اهد تفريق كرده، آنگاه در صد 
گرفته مي شود. نمونه شاهد نمونه پارچه پنبه اي خام است كه آزمايش 

سوزاندن مطابق با شرايط فوق برروي آن انجام گرفته است.
)1(  100× وزن اولیه /وزن باقي مانده نمونه شاهد-وزن باقي مانده نمونه=درصد  نانو مواد پارچه پنبه اي  

3،3. بدس��ت آوردن میزان نانو مواد پوش��ش دهي ش��ده با استفاده از 
XRF

اس��تفاده از تفرق اشعه فلورسانس بعلت سرعت زياد و عدم مصرف مواد 
ش��یمیايي روش مناسب نس��بت به بقیه روشهاي آنالیزي بوده و محیط 
زيست را نیز آلوده نمي سازد بنابراين روش مناسبي براي تعیین میزان 
مواد موجود در يك ماده مي باش��د. طرز كار آن بدين صورت اس��ت كه 
اشعه به اتمهاي تشكیل دهنده نمونه برخورد نموده و باعث تولید امواج 
فلورس��انس مي گردد. در اين فرآيند تشعش��عات اولی��ه در اثر برخورد 
ب��ا اتمها باعث خروج الكترون از ترازهاي مختلف ش��ده و اتم در حالت 
برانگیخته و ناپايدار قرار مي گیرد. براي جبران الكترون خارج ش��ده از 
اتم، الكتروني از ترازهاي بالاتر به سمت ترازهاي پايین تر )انرژي كمتر( 
عظیم��ت مي نمايد. در اين انتقالات اتمي مازاد انرژي الكترونها )از تراز 
پر انرژي تر به تراز كم انرژي تر( به صورت امواج اشعه ايكس ساطع مي 
گردد. اين تشعش��عات X كه طول موجهاي مشخصي دارند همان امواج 

فلورسانس مي باشند.
    با اندازه گیري هر طول موج نام عنصر مربوطه مش��خص ش��ده و با 
اندازه گیري ش��دت آن به فراواني آن عنصر در نمونه مي توان پي برد. 
ش��ماتیك انتقال الكترون ها براي اتم تیتانیوم را مي توان در ش��كل 3 

مشاهده نمود. 

ش��كل3. انتقال الكترونه��اي تیتانی��وم در روش XRF )A الكترون موجود در 
لايه K در اثر تابش��س تهییج كننده اشعهx از اتم خارج مي شود  B( الكترون 
از لايه L يا M به حفره خالي منتقل مي ش��ود. در اين هنگام اش��عه ايكس از 
خود س��اطع مي كند و در عوض حفره خالي در لايه L يا M بوجود مي آورد 
C( هنگامی كه جای خالی در پوس��ته L توس��ط  تحريك اولیه اشعه ايكس و 
ي��ا رويداد های قبلی بوجود آم��د، يك الكترون از لايه M يا N جهش كرده و 
به حفره خالي مي رود.  در اين فرايند، اش��عه ايكس از خود س��اطع می كند و 
در عوض يك حفره در لايه M يا N ايجاد مي كند D( انرژي تهییجي داخلي 
اتم به يكي از الكترونهاي بیروني منتقل ش��ده و س��بب خروج آن الكترون از 

اتم مي گردد
4،3. لكه گذاري روي پارچه هاي حاصله 

پارچه هاي عمل آوري شده به ابعاد 4×4 سانتي متر بريده شده و براي 
بررسي ويژگي خود تمیز شوندگي پارچه هاي عمل آوري شده با روش 
كراس��لینك و درصدهاي مختلف نانو مواد ، لكه هاي رنگي س��نتزي بر 

روي پارچه هاي بريده شده ايجاد شد. 
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رن��گ مس��تقیم DARK GREEN BN GREEN 6 با ش��مارة پايه 
 REACTIVE ش��یمیايي ش��اخص رنگ��ي )30295(  و رنگ راكتی��و
ORANGE با شمارة پايه شیمیايي شاخص رنگي )17754( به عنوان 
لكه هاي رنگي سنتزي استفاده شد، كه ساختمان شیمیايي اين رنگ ها 
در  ش��كل هاي1 و 2 نشان داده شده است. رنگ هاي سنتزي با درصد 
وزني 0/1 % تهیه ش��ده و پارچه هاي بريده ش��ده را با 1 میلي لیتر از  

رنگ ها  آغشته و در دماي محیط خشك شد.
5،3. بررسي فاز نانو مواد و اندازه كريستالي آنها 

استفاده از اش��عه X روش بسیار مناسبي براي مطالعه ساختمان اتم ها 
و مولكول ها مي باش��د. طول موج اش��عه X قابل مقايسه با فاصله هاي 
داخل��ي اتمي در بلور ها بوده و اطلاعات از پخش زاويه بزرگ، مي تواند 
مرتب ش��دن بخصوص هر بلوري را تعیین كرده و پخش اشعه X تحت 
زاويه كوچك مناس��ب براي مطالعه تناوب هاي بزرگتر است، كه مربوط 
به حفره ها يا لايه هاي بلوري مي باش��د. روش تفرق اش��عه X يكي از 
روش هايي اس��ت كه به كمك آن مي توان به مطالعه س��اختار داخلي 
م��واد پلیمري و الیاف پرداخت. اش��عه X ب��ه دو روش عكس برداري و 
پراش براي ارائه اطلاعات پیرامون ساختار الیاف مي تواند مورد استفاده 

قرار گیرد. 
    می��زان بلورينگ��ي، فاز و اندازه بلور نانو مواد بارگذاري ش��ده بر روي 
 XRD Bruker - X ray( سطح منس��وج با استفاده از دس��تگاه پراش

Diffractometer( و تابش Cu Kα مورد بررسي قرار گرفت.
6،3. بررسي ساختار نانو مواد با استفاده از میكروسكوپ الكتروني 

س��اختار پوش��ش نانو مواد ب��ر روي پارچه پنب��ه اي و همچنین اندازه 
 Scanning ذرات آنها با اس��تفاده از میكروسكوپ الكتروني رويشي يا
Electron Microscope بررسي شد. در اين نوع میكروسكوپ الكترون 
به س��طح نمونه تابیده ش��ده و منعكس مي گردد و توس��ط آشكار ساز  
جمع آوري و تبديل به فوتون نوري مي گردد تا تصوير مرئي ايجاد شود. 
به عبارت ديگر اين نوع میكروسكوپ فقط از ساختار سطحي تصوير مي 
دهد. حداكثر ولتاژي كه توس��ط اين نوع میكروسكوپ ها مورد استفاده 
قرار م��ي گیرد حدود KV 30 مي باش��د. اين ولتاژ براي ش��تاب دادن 
الكترون اس��تفاده مي ش��ود. براي بدس��ت آوردن بزرگنمايي هاي بالاتر 
و وضوح بیش��تر از ولتاژ بیش��تري استفاده مي شود، تا الكترون شتاب و 

انرژي بیشتري داشته باشد.
    س��طوح نمونه هايي كه با میكروسكوپ SEM بررسي مي شوند، بايد 
داراي هدايت الكتريكي باشند وگرنه الكتروني كه به سطح نمونه تابیده 
مي ش��ود دفع نشده، روي س��طح باقي مي ماند و ايجاد شارژ ساكن مي 
كند و الكترون هاي بعدي با اين شارژ ساكن با بار همنام برخورد كرده، 
دفع و يا منحرف مي شوند و در نتیجه تصوير حاصله ناپايدار مي گردد، 
و پديده اي به نام Charging Effect رخ مي دهد كه در بعضي جاهاي 
س��طح روش��نائي تصوير با ايجاد شارژ ساكن زياد ش��ده و دوباره با رفع 
ناقص آن تیره مي ش��ود. با نشاندن لايه نازكي از طلا و يا كربن سطوح 

نمونه هاي غیر هادي هدايت الكتريكي پیدا مي كند. 
 Physical Vapor Deposition ي��ا P.V.D روش نش��اندن ط��لا    
 Sputter مي باش��د. نام دس��تگاه لايه نش��اني طلاي م��ورد اس��تفاده
Coater س��اخت شركت BAL-TEC از كشور سوئیس بوده و مدل آن 

SCDOOS است.

    اي��ن سیس��تم همچنین مجهز به سیس��تم آنالیز EDX مي باش��د 
ك��ه گاه EDS نی��ز نامیده مي ش��ود. كلم��ات  EDX و EDS بترتیب 
 Energy و Energy Dispersive X-Ray Microanalysis مخف��ف
Dispersive Spectrometer مي باشند. اساس كار اين سیستم بدين 
ترتیب است كه شعاع الكترون به سطح نمونه تابیده شده، عناصر موجود 
در س��طح نمونه تهییج مي گردند و هر عنصر اش��عه X خفیفي با انرژي 

خاصي از خود متصاعد مي كند. 

4. تجزيه و تحليل 
1.4 تعیین درصد نانو مواد نشانده شده روي پارچه

میزان نانو مواد نش��انده شده روي پارچه توس��ط روش سوزاندن اندازه 
گیري شد. نتايج حاصل از اين آزمايش را مي توان در جدول 2 مشاهده 
نمود. همانطور كه مشاهده مي گردد درصد هاي به كار رفته در عملیات 
نش��اندن نانو مواد روي پارچه تقريباً با مقادير موجود در پارچه يكس��ان 

بود. 
جدول 2.  تعیین مقدار نانو مواد به روش سوزاندن

نانو مواد موجود)باقي مانده(نانو مواد بكار رفتهنمونه

A0/5%0/493%

B0/5%0/495%

C0/5%0/495%

D0/5%0/501%

E0/5%0/498%

F0/5%0/496%
    همچنی��ن ب��راي تعیین درصدهاي نانو تیتانیوم و نانو اس��ترانتیوم از 
EDX و XRF اس��تفاده ش��د، كه نتايج آنها در جدول 3 و 4 نشان داده 

شده است.
EDX جدول 3. تعیین مقدار نانو مواد به روش

EDX Analysis كد نمونه
 for Ti

 EDX Analysis
 for Sr

TiO2         SrTiO3

A100%-0/50/0

B84%16%0/40/1

C63%37%0/30/2

D55%45%0/20/3

E40%60%0/10/4

F37%62%0/00/5

XRF جدول 4. تعیین مقدار نانو مواد به روش

)%wt( نمونه / عناصرBCDE

ZnO wt64/564/565/563
Fe2O323/222/722/222/3
TiO285/83/62/6

SrO2/14/16/59/7
P2O51/511/11/4
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    درصدهاي وزني مربوط به اكس��یدهاي روي و آهن مربوط به نمونه 
نمي باش��ند، بلكه ناشي از نگهدارنده )holdor( نمونه بود. همانطور كه 
مشاهده مي گردد میزان منواكسید استرانتیوم روند صعودي داشته و با 

افزايش مقدار آن در پارچه افزايش می يابد.
2،4. نتايج حاصل از پراش اشعه ايكس 

نتايج حاصل از XRD پارچه پنبه اي پوشش داده شده در نمودار شكل 
4 نشان داده شده است.

شكل4.  نمودار A(  XRD پودر نانواسترانسیوم تیتانات، )B پودر نانو تیتانیوم 
دي اكسید

    درص��د آناتاس به روتايل نان��و TiO2  بالابوده و داراي 82 درصد فاز 
بلوري��ن آناتاس و 18 درصد فاز بلورين روتايل مي باش��د. حالت بلورين 
 XRD ذرات نانو و پوشش هاي آنها بر روي پارچه هاي پنبه اي به وسیله
مورد مطالعه قرار گرفت. متوسط اندازه بلورها براي نانو استرونتیوم 431 
آنگس��تروم و براي نانو تیتانیوم 200 آنگستروم بدست آمد. بیشتر بودن 
درصد فاز آناتاس در پارچه پوشش داده شده، باعث خود تمیز شوندگي 

بهتر منسوج عمل آوري شده شد.
    يكي از عوامل موثر در قدرت فتوكاتالیستي يك فتوكاتالیست مساحت 
  XRD س��طح فعال آن مي باشد، كه بواسطه اندازه ذرات بدست آمده از
بدست مي آيد. براي محاسبه مساحت سطح فعال يك ماده نانو از رابطه 

2 استفاده مي شود.

                                                             )2(
    كه S مساحت سطح فعال، s اندازه ذرات برحسب nm و d دانسیته 
  g/cm3حجمي مي باشد. مقدار دانس��یته براي نانو استرانسیوم تیتانات
5/13 وg/cm3 4/1 براي نانو تیتانیا مي باشد. مقدار مساحت سطح فعال 
براي نانو استرانس��یوم تیتانات m2/g 27 و m2/g 73 براي نانو تیتانیا 
محاس��به ش��د، كه نش��ان مي دهد هر دو فتوكاتالیست داراي مساحت 

سطح فعال بالا مي باشند.
 SEM 3،4. بررسي ساختاري نمونه ها با استفاده از

تصاوير میكروس��كوپي بدس��ت آمده از نانو پودر و پارچه پنبه اي عمل 
آوري ش��ده با درصد هاي مختلف نانو مواد  در ش��كل هاي 5 و 6 نشان 

داده شده است.
    براي اطمینان از نانو پودر تهیه شده، آنها را مورد بررسي میكروسكوپي 
قرار داديم، و همچنان كه از تصاوير قابل مشاهده است، اين پودر داراي 
ان��دازه ذرات  نان��و بوده و ان��دازه ذرات نانو در اي��ن روش اندازه گیري، 

معادل با 66 نانومتر است.

شكل 5. تصاوير A( SEM پودر نانو تیتانیوم دي اكسید )B پودر نانواسترانسیوم 
تیتانات

شكل 6. تصاوير SEM نمونه ها
    از مقايسه تصاوير وجود ذرات نانو را در سطح همه نمونه ها مي توان 
تش��خیص داد. آنچه در اين تصاوير پیداس��ت تجمع ذرات نانو  بر روي 
س��طح منس��وج پنبه اي اس��ت كه البته با توجه به ناهموار بودن سطح 
پنب��ه، توزيع يكنواخت ايده آل و همگن ذرات نانو بر روي س��طح پنبه 
ناممكن اس��ت. ولي به وضوح در تصاوير میكروسكوپي مي توان ديد كه 

توزيع ذرات مطلوب و قابل ملاحظه است.
4،4. نتايج حاصل از خودتمیز شوندگي پارچه پنبه اي

میزان خاصیت خود تمیزشوندگي پارچه تحت نور ماوراء بنفش صورت 
گرفت. بدين ترتیب كه پارچه ها در ابعاد 4×4 سانتي متر بريده شده و با 
رنگهاي مذكور لكه گذاري گرديده و سپس تحت نور دهي قرار گرفتند. 

رنگهاي سنتزي با درصدوزني 0/1% تهیه شدند.
    مدت زمان نور دهي نمونه ها 30س��اعت بوده و پس از آن نمونه ها 
را جهت انجام آزمايش طیف س��نجي انعكاس��ي و بدست آوردن میزان 
رنگ پريدگي)مقدار روشنايي( آماده شد. نتايج حاصل از اسپكتروفتومتر 
انعكاس��ي در نمودار ش��كل 7  نش��ان داده شده اس��ت.  همانطور كه از 
نمودار ملاحظه مي گردد، میزان خود تمیزش��وندگي پارچه حاوي 0/2 
%اس��ترونتیوم تیتانات و 0/3 % دي اكس��ید تیتانیوم از همه بیشتر بوده
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و پ��س از آن نمونه حاوي %0/1 اس��ترونتیوم تیتانات %0/4 بعلاوه دي 
اكسید تیتانیوم، بالاترين میزان خودتمیزشوندگي را داشتند. پس از آن 
%0/5 دي اكسید تیتانیوم خالي و سپس %0/3استرونتیوم تیتانات 0/2% 
بعلاوه دي اكس��ید تیتانیوم و در نهايت %0/5اس��ترونتیوم تیتانات قرار 
دارن��د. به عبارت ديگر با افزايش درصد نانو اس��ترانتیوم تیتانات میزان 
خودتمیزش��وندگي پارچ��ه افزايش يافته ول��ي از %0/2 به بعد اين روند 
س��یر نزولي پیدا مي كند. دلیل اين امر را مي توان اين چنین بیان كرد 
كه با توجه به اندازه ذرات و سطح فعال نانو مواد كه از مهمترين عوامل 
موثر در خاصیت فتوكاتالیستي است، اندازه ذرات بزرگتر نانو استرانتیوم 
تیتانات نسبت به تیتانیا و همچنین مساحت سطح فعال كمتر آن باعث 
بروز چنین پديده اي شده است. همچنین میزان خودتمیزشوندگي روي 
رنگ راكتیو بیشتر بوده، كه علت آن را مي توان بخاطر وجود يك گروه 

آزو در مقابل سه گروه آزو در رنگ ديگر بیان كرد.

ش��كل 7. نمودارنتايج اس��پكتروفتومتر پارچه عمل آوري شده با نانو ذرات بر 
حسب میزان رنگزدايي

5. نتيجه گيري 
در اي��ن مقاله ويژگ��ي خود تمیزش��وندگي پارچه پنبه اي با اس��تفاده 
از نان��و اس��ترانتیوم تیتانات و نانو تیتانیا يررس��ي ش��د. نتايج حاصل از 
اس��پكتروفتومتر انعكاسي نش��ان مي دهد كه میزان خودتمیزشوندگي 
پارچه هاي پنبه اي پوشش داده شده با %0/2 استرانتیوم تیتانات بعلاوه 
%0.3 دي اكس��ید تیتانیوم بهترين نتیجه خودتمیزشوندگي را دارد، كه 
اين امر نشانگر آن است كه خود تمیزشوندگي پارچه پنبه اي با استفاده 
از استرانتیوم تیتانات بهتر از دي اكسید تیتانیوم به تنهايي است. بنابراين 
از اين ماده مي توان براي بهبود خاصیت خودتمیزش��وندگي پارچه هاي 
پنبه اي بطور گس��ترده استفاده كرد. با توجه به اينكه در گذشته عمده 
تحقیقات بر روي خاصیت خودتمیزش��وندگي نانو دي اكس��ید تیتانیوم 
معطوف بوده، مي توان بیان كرد كه اس��تفاده از نانو استرانتیوم تیتانات 

در خصوصیت فتوكاتالیستي كارآمدتر است. 
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