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  بااستفاده ازاي  هاي پنبه پارچهچروك  روي رفتار بازگشت از بر TiO2ذرات  تاثير نانو
 اسيدها كربوكسيليك پلي

  2*، رامين خواجوي 1متين ميلادي

 چكيده 

يكي از اين نانو ذرات دي اكسيد تيتانيم . امروزه كاربرد برخي  نانو ذرات در صنعت نساجي رشد چشمگيري داشته است        
بررسي تاثير نانو  ،تحقيق از اين هدف. است كه معمولأ جهت ايجاد خصويات خود تميز شوندگي براي منسوجات بكار مي رود

به همين . مي باشدرفتار بازگشت از چروك منسوجات پنبه اي عمل شده با پلي كربوكسيليك اسيدها  روي برتيتانيوم  ذرات
و  هعمل شد Pad-Dryو كربوكسيليك اسيد بصورت جداگانه و همزمان با روش  TiO2با نانو ذرات  ي پارچهنمونه هامنظور 

نتايج نشان داد كه . چروك مورد ارزيابي قرار گرفتند با ميكروسكوپ الكتروني پويشي و دستگاههاي آزمون كننده بازگشت از 
رفتار بازگشت از چروك نمونه هاي پنبه اي را در مقايسه با استفاده TiO2كاربرد همزمان پلي كربوكسيليك اسيد و نانو ذرات 

 .تنهايي بهبود مي بخشده از هر يك از اين مواد ب
تكميل ضد چروك، پلي كربوكسيليك اسيد، بوتان تترا كربوكسيليك اسيد،  پارچه پنبه اي، ،TiO2ذرات  نانو:كلمات كليدي

 .سوسينيك اسيد، سيتريك اسيد
Abstract 
        The applications of some Nanoparticles are developed extensively in textile industry 
nowadays. Nanoparticles of TiO2 are one of the particles applied for implying self-cleaning 
properties on textiles. In this study, it was aimed to investigate the effects of 
TiO2nanoparticles on crease behavior of cotton fabric especially cross linked cotton fabrics 
with Polycarboxylic acids. Samples were treated with nano particles of TiO2 and 
Polycarboxylic acids separately or concurrently by pad/dry/cure method. Samples were 
characterized by scanning electron microscopy “SEM” and wrinkle recovery tester.  Results 
showed that applying TiO2 and a Polycarboxylic acid at the same time will increase the 
performance of durable press finish on cotton fabrics in compare with each of them 
individually. 
Keywords: Nano particles of TiO2, Cotton fabric, Durable press finish, Polycarboxylic 
Acids, Butane Tetra Carboxylic Acid, Succinic Acid, Citric Acid. 
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 مقدمه. 1

ي  هـاي هيـدروژن   پيونـد هـاي سـلولز بوسـيله     زنجيـره . پنبه تركيبي از سلولز كه يـك پلـي سـاكاريد اسـت مـي باشـد               

بـر روي يكـديگر   روي اليـاف زنجيـره هـاي سـلولزي      زيـاد نيـروي  در اثـر اعمـال يـك    . سر جاي خود نگه داشـته مـي شـوند   

 .هـاي سـلولز در مقابـل ايـن سـر خـوردن مقاومـت مـي كننـد          زنجيـره هـاي هيـدروژني موجـود بـين     پيونـد   .دنخورمي سر 

 كـه هـاي هيـدروژني در مكـان جديـد ايجـاد مـي شـوند         پيونـد ، اتفـاق مـي افتـد   اما بـه هـر حـال هنگاميكـه سـر خـوردن       

 .]1[اف در حالت چروك و خميدگي دارندتمايل به نگهداري الي

بعلــت رهــايش فرمالدئيــد كــه  اگــر چــه تــاثير خــوبي روي فراينــد ضــد چــروك دارنــد امــا تركيبــات داراي فرمالدئيــد        

ــد ســمي و مضــر اســت  ــاربرد چنــداني ندارن ــذيري    .امــروزه ك ــادي در جهــت رفــع مشــكل چــروك پ ــاكنون مطالعــات زي ت

ــي   ــيله پل ــه اي بوس ــالاي پنب ــوص ك ــا بخص ــيد ه ــيليك اس ــيد   كربوكس ــيليك اس ــرا كربوكس ــان تت ــوان ) BTCA(بوت بعن

ــد عرضــي صــورت گرفتــه  همچنــين  تحقيقــات ديگــري در خصــوص اســتفاده از   . اســت عوامــل جديــد ايجــاد كننــده پيون

ه تركيبات فاقد فرمالدئيـد جهـت تكميـل مقاومـت در برابـر چـروك پارچـه پنبـه اي بوسـيله كربوكسـيليك اسـيد هـا همـرا             

 .]1 -11[استبا تركيبات نانو مانند تيتانيوم ديوكسيد انجام شده 

پارچـه هـاي پنبـه اي بـا پيونـد هـاي عرضـي و شـبكه اي شـدن در اثـر           پايداري ابعـادي و مقاومـت در برابـر چـروك             

يـك سـاختار شـبكه     وكـه بـا گـروه هـاي هيدروكسـيل سـلولز واكـنش مـي دهنـد          استفاده از پلي كربوكسـيليك اسـيد هـا    

 .]2[يجاد مي كنند افزايش پيدا مي كندااي 

نـانو متـر بـراي توسـعه و توليـد منسـوجاتي بـا كـارايي          100تـا   1امروزه استفاده از موادي بـا سـاختار نـانو بـا انـدازه              

مــي متصــل خــوبي بــه لايــه منســوج ب ذراتنــانو. اســتش پيــدا كــرده بــالقوه آن گســترمــورد نظــر و افــزايش خصوصــيات 

 .]3[دشونمي  ي زياد روي آنيك نيرو در صورت اعمال د و در نتيجه موجب افزايش پايداري  منسوج نشو

ــانو  در پژوهشــي         ــا اســتفاده از ن ــه اي را   TiO2ب ــر چــروك پارچــه پنب ــك كوكاتاليســت مقاومــت در براب ــوان ي ــه عن ب

تكميــل ضــد چــروك بعنــوان يــك كوكاتاليســت بــا هيپوفســفيت ســديم در  TiO2نــانو  روش در ايــن .بهبــود بخشــيده انــد

نتـايج آزمـايش نشـان داده كـه بازگشـت از چـروك پارچـه پنبـه اي بهبـود پيـدا كـرده و            . بكار رفته اسـت (BTCA)باپنبه 

 ]. 2[كاسته شده استسديم هيپوفسفيت با كاستن مقدار كاتاليزور  نا مطلوب تاثيراز 

تحــت تــاثير   BTCAتكميــل مقاومــت در برابــر چــروك پارچــه پنبــه اي بــا       ديگــري  تحقيــق در همچنــين        

كــه  (DMDHEu)پارچــه هــاي عمــل شــده بــا دي ميتلــول دي هيدروكســي اتــيلن اوره . انجــام شــده اســتكوكاتاليســت 

 رانغلظـت هـاي بـالاي فرمالدئيـد سـبب ايجـاد سـرطان در جـانو         .گـزارش شـده اسـت    ،مستعد رهـايش فرمالدئيـد هسـتند   
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باعــث شــده كــه دســته پلــي كربوكســيليك اســيد بــه عنــوان عامــل كــراس   DMDHEuمســموميت ناشــي از . شــود مــي

 ]. 4[گردندلينك كننده فاقد فرمالدئيد براي رفتار مقاومت در برابر چروك معرفي و مطرح 

ــف           ــاي مختل ــه ه ــان يافت ــان تتراكر 4، 3، 2، 1در مي ــيد  ببوت ــيليك اس ــامي(BTCA)وكس ــاليزور   ، هنگ ــا كات ــه ب ك

در Tio2يــا نــانو Tio2و ويژگــي هــاي  تــأثير. همــراه باشــد يــك واكــنش گــر مطلــوب اســت (SHP)ســديم هيپــو فســفيت 

در ايــن مطالعــه بررســي كــه ماننــد كوكاتاليســت عمــل مــي كنــد  BTCAبرابــر چــروك بــا  درسيســتم تكميــل مقاومــت 

ــاي   . شــده اســت ــه ه ــولي نمون ــوژي ســطحي و ســاختار مولك ــر   مورفول ــت در براب ــين مقاوم ــديگر و همچن ــا يك ــه اي ب پنب

ود بازگشــت و نتـايج حـاكي از بهب ـ   .چـروك، حفاظـت نـور مرئـي، زردي، خصوصـيات كششـي و پــارگي ارزيـابي شـده اسـت         

 ]. 4[از چروك پارچه مي باشد

نــه روش جديــدي بــراي دســت يــافتن بــه پارچــه پنبــه اي بــا خصوصــيات چندگا در تحقيــق ديگــري نيــزهمچنــين         

كه طـي ايـن روش خصوصـياتي ماننـد ضـد چـروك، خـود تميـز شـوندگي، حفاظـت در برابـر نـور مرئـي و               انجام شده است

و ســديم  (CA)تحقيـق از تركيــب سـيتريك اســيد   ايــن  خصوصـيات ضــد بـاكتري روي پارچــه ايجـاد شــده، در بخشـي از     

ــا نــانو  (SHP)هيپوفســفيت  ــانو  محققــين. شــده اســتاســتفاده Tio2همــراه ب تــأثير مناســبي TiO2متوجــه شــدند كــه ن

 ]. 3[دارد پارچه پنبه اي بازگشت از چروكروي 

كســيد، بــراي تكميــل ا ه كاتــاليزور نــوري نانوتيتــانيم ديامكــان اســتفاده از بوتــان تتراكربوكســيليك اســيد بــه همــرا        

ــده      ــاتيوني ش ــفيدگري و ك ــه اي س ــالاي پنب ــروب شــدن ك ــروك و ضــد ميك ــان ضــد چ ــم زم ــب ه ــا تركي ــرو  -3ب  -2كل

ــد    ــوم كلري ــل آموني ــري متي ــل ت ــه اســت  ) Quat-188(هيدروكســي پروپي ــرار گرفت ــورد بررســي ق ــر م . در پژوهشــي ديگ

ــاتيوني      ــا عامــل ك ــد ب ــوان عامــل شــبكه ســاز اســتفاده شــده كــه مــي توان ــه عن ــان تتراكربوكســيليك اســيد ب تركيــب بوت

)Quat-188 (     بـراي ايـن منظــور، مقـادير مختلـف غلظــت     . سـتري ايجــاد كنـد  پيونـد يـوني و بـا زنجيرهــاي سـلولز پيونـد ا

كســيد بــه ا نســبت بهينــه غلظــت نانوتيتــانيم دي شــد تــا اســتفادهنانوتيتــانيم ديوكســيد و بوتــان تتراكربوكســيليك اســيد 

نتـايج نشـان مـي دهنـد     . بوتان تتراكربوكسيليك اسـيد بـراي حصـول ويژگـي ضـد چـروك و ضـد ميكروبـي بـه دسـت آيـد           

 ــ ــا انتخ ــه ب ــانيم دي ك ــه بازگشــت از    ا اب غلظــت مناســب از نانوتيت ــوان ب ــي ت ــان تتراكربوكســيليك اســيد، م كســيد و بوت

همچنـين در  ]. 5[نبـه سـفيد و كـاتيوني شـده دسـت يافـت      روي كـالاي پ %) 99بـيش از  (چـروك و فعاليـت ضـد ميكروبـي     

تيتــانيوم باعــث بهبــود رفتــار تحقيقــاتي بــر روي پارچــه هــاي فاســتوني مشــخص گرديــد كــه اســتفاده از نــانو دي اكســيد  

بازگشــت از چــروك ايــن پارچــه هــا گرديــده و نــانو دي اكســيد تيتــانيوم بــه عنــوان يــك اســيد لــوئيس در ايــن خصــوص   

 ]. 12[ايفاي نقش نموده است
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و سينيك اسيد وكك اسيدهايي مانند سيتريك اسيد، بوتان تتراكربوكسيليك اسيد و سياز پلي كربوكسيل مقالهدر اين         

كه توضيح داده  يطي روش ها و مراحل در .چروك پارچه پنبه اي استفاده گرديدبازگشت از  جهت تكميلTiO2ذرات نانو

بازگشت  خصوصيت از اين مواد براثر هر يك  سپس .گرفته شدنداين مواد بر روي پارچه صد در صد پنبه اي بكار  خواهد شد

 .گرديدنمونه ها بررسي  از چروك

 آزمايشاتمواد و . 2

 مواد . 2،1

 . تهيه گرديد از كارخانه نساجي مازندران ،ارائه شده است 1پنبه اي خام كه مشخصات آن در جدول  صد در صدپارچه         

 پنبه اي مشخصات پارچه. 1جدول 

جنس 

 پارچه

نمره نخ تار  نوع بافت

(Ne) 

نمره نخ پود 

(Ne) 

 تراكم تاري

(Threads/Cm) 

 تراكم پودي

(Threads/Cm) 

 ضخامت

)mm( 

 وزن 

m2/gr 

 136 83/0 20 25 30 20 تافته پنبه 

 

، بوتان تترا كربوكسيليك اسيد آلمان Degussaشركت ازانو مترن 21 اندازه ذرات ميانگين باTiO2ذرات  نانو        

(BTCA) و سوكسينيك اسيد(Su)   از شركتMerck سيتريك اسيد ،(CA)  از شركتAjax Chemicals،  سديم

 .تهيه شد Novozymesوآنزيم آميلاز از شركت Flukaاز شركت ) SHP(هيپوفسفيت 

 دستگاه ها. 2،2

، دستگاه شركت نساج صنعتاز  ترتيب جهت پد و خشك كردن نمونه هاه ب رآزمايشگاهيدستگاه استنت و فولارددستگاه         

Wrinkle Recovery  مدلM  272  وميكروسكوپ براي ارزيابي رفتار بازگشت از چروك پارچه  انگلستاناز شركت شرلي 

 . جهت ارزيابي مورفولوژي ساختاري پارچه استفاده گرديد  ساخت شركت فيليپس هلند   XL30مدل SEM)(الكتروني

 روش ها و آزمايش ها. 2،3

 آماده سازي پارچه. 2،3،1

ه درجــه ســانتيگراد بــ 60در دمــاي g/l 5آنــزيم آمــيلاز وزنــي درصــد 20عمليــات آهــارگيري بــرروي پارچــه بوســيله        

ــدت  ــه 60م ــي   دقيق ــا نســبت حجم ــامي ب ــا  30:1در حم ــد PH5/5-5/4ب ــام ش ــامي   .انج ــه در حم ــات پخــت پارچ عملي

ــا نســبت حجمــي  وزنــي درصــد20دترجنــت g/l1و  وزنــي درصــد10 هيدروكســيد ســديم g/l 10حــاوي در دمــاي  50:1ب

 . انجام شددقيقه  40مدته جوش ب
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  TiO2تكميل با پلي كربوكسيليك اسيد ها و نانو ذرات . 2،3،2

هـا بـا توجـه بـه سـاختار مولكـولي اسـيدها و همچنـين بـا           كـردن پارچـه   پـد  جهـت درصدهاي مـورد اسـتفاده مـواد            

نيك اسـيد،  يس ـوكاسـيد سـيتريك، س  ( درصـد اسـيدهاي بكـار رفتـه      .]3،4[گرديـد توجه بـه تحقيقـات انجـام شـده تعيـين      

كربوكسـيليك در مقـادير مـورد اسـتفاده بـراي      تعـداد گـروه هـاي     طـوري تعيـين گرديـد تـا     )ك اسـيد يكربوكسيل تترا بوتان

نشـان  2در جـدول  درصـد اسـيدهاي مصـرفي    و  1شـكل وسـاختار مولكـولي اسـيدها در شـكل      . دها يكسـان باشـد  تمام اسـي 

ــت  ــده اس ــد   .داده ش ــين درص ــرفي TiO2همچن ــه وز  %2مص ــبت ب ــهنس ــيدها    ن پارچ ــيليك اس ــا كربوكس ــراه ب  %1و هم

 .مي باشد نسبت به وزن پارچه

 درصد اسيد مصرفي .2جدول 

 SHP درصد

(wt/wt%)   

 درصد اسيد

(wt/wt %) 

 اسيدنوع 

6 9 CA 

8 12 SU 

6 6 BTCA 

 

  

  

  

 )الف(                                                                                                        )ب(                  

 
)ج(  

 SUسوكسينيك اسيد )ج(، (CA)سيتريك اسيد  )ب( ،BTCAبوتان تترا كربوكسيليك اسيد  )الف( .1شكل 
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ذكـر    نمونـه درصـد هـا نسـبت بـه وزن     كليـه  . شـدند تكميـل   3جـدول  مطـابق  نمونه ها با يازده فرمولاسـيون پـد مختلـف     

مــثلا . جداگانـه در دو مرحلــه پــد شـده انــد   نمونـه هــا در دو حمــام  ،بـراي بكــار بــردن مـواد بصــورت تــوالي   .گرديـده اســت 

و در مرحلـه بعـد در حمـامي حـاوي      گرديـده پـد شـده سـپس خشـك       SHP و  CAابتـدا در حمـامي حـاوي     Eنمونـه  

 . نددخشك ش و پد شدهTiO2نانو 

 حمام هاي پد مختلف .3جدول 

 CA كد نمونه نمونه شماره

(wt/wt %) 
SU 

(wt/wt %) 

BTCA 

(wt/wt %) 
SHP 

(wt/wt %) 
  TiO2 

(wt/wt %) 

1 A 9  - -6  -

2 B  -12  -8  -

3 C  - -6 6  -

4 D  - - - -2 

5 E 9  - -6 1 

6 F  -12  -8 1 

7 G  - -6 6 1 

8 H 9  - -6 1 

9 I  -12  -8 1 

10 J  - -6 6 1 

11 K  - - - - -

 

، از غلتك هاي قرار گرفته و پس از آغشته سازيدقيقه  30مدته بcc  250در حمامي به حجم حالتنمونه ها براي هر         

 دقيقه2 مدته ب C°150خشك و در  دقيقه 5بمدت  C ° 85دماي در سپس. درصد عبور داده شدند 70ا برداشت فولارد ب

 .شدند شو دادهشست مقطر آببوسيله در نهايت نمونه هاي تكميل شده . تثبيت شدند

 

  پارچه بازگشت از چروك آزمون . 2،3،3

با استفاده از دستگاه بازگشت از چروك  AATCC 128طبق استاندارد  بازگشت از چروك نمونه ها آزمون        

(Wrinkle Recovery Tester ) نشان داده شده است 2دستگاه در شكل اين .شدانجام  ساخت شركت شرلي انگلستان . 
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 ] Replica( ]13  (دستگاه تست بازگشت از چروك و نمونه هاي استاندارد .2شكل 

 

بريــده و پــس از اتــو شــدن و قــرار   cm 29×cm 15شــده بــه ابعــاد  تكميــلانجــام ايــن تســت نمونــه هــاي  جهــت         

ــرف ــدت  تن در گ ــه م ــتوانه اي  ســاعت 24شــرايط محــيط ب ــالا    در، بصــورت پوســته اس ــك ب ــه ف ــك دســتگاه ك ــين دو ف ب

پـس از   .قـرار گرفتنـد  تحـت بـار    دقيقـه  20بمـدت  kg  5/3تحـت وزنـه  و قـرار گرفتـه    متحـرك و فـك پـايين ثابـت اسـت     

 . ثبت شدسه و درجه بازگشت از چروك مقاي) Replica (بيست و چهار ساعت با نمونه هاي استاندارد

 نتايج و مباحث. 3

 بررسي تصاوير ميكروسكوپي . 3،1

ــاوير          ــيد     SEMتص ــيتريك اس ــين س ــانيوم و همچن ــيد تيت ــانو ذرات دي اكس ــه ن ــان داد ك ــه   نش ــوبي روي پارچ بخ

 .اندقرار گرفته 

كســيد ا تلــف اســتفاده از نــانو دي  بــراي حالــت هــاي مخ    SEMتصــاوير ميكروســكوپ الكترونيكــي    3شــكل        

 . وم و سيتريك اسيد را نشان مي دهدتيتاني

 . يد سيتريك در بين الياف مشخص استو اسTiO2در تصاوير جذب نانو ذرات         
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)الف  )ب( (  

 
)ج(  )د(     

 
)و(  

نمونه عمل شده ابتدا با )د(، TiO2نمونه عمل شده با ) ج( ،CAنمونه عمل شده با) ب( ،نمونه عمل نشده) الف:( SEMتصاوير  .3شكل 
CA  بعد باTiO ،)نمونه عمل شده ابتدا با ) وTiO2  سپس باCA 
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  بررسي نتايج بازگشت از چروك . 3،2

بررسـي ايـن نتـايج نشـان داد كـه بازگشـت       . نشـان داده شـده اسـت    4 شـكل نتايج بازگشـت از چـروك نمونـه هـا در             

يليك اسـيد هـا در مقايسـه بـا نمونـه عمـل نشـده بهبـود يافتـه          پلـي كربوكس ـ از چروك نمونـه هـاي تكميـل شـده بوسـيله      

 . بازگشت از چروك نمونه ها است روياثر مطلوب پلي كربوكسيليك اسيدها بر كه اين نشان دهنده. است

ايــن .علــت ايــن امــر ايجــاد پيونــد عرضــي بــين زنجيــره هــاي ســلولزي بوســيلهء پلــي كربوكســيليك اســيدها اســت          

ل سـلولز پيونـد اسـتري برقـرار     ها داراي گروه هـاي كربوكسـيل فعـال هسـتند كـه قادرنـد بـا گـروه هـاي هيدروكسـي           اسيد

هنگـام اعمـال نيـرو و يـا      هـاي هيـدروژني بـين زنجيـره هـا      پيونـد از شكسـته شـدن   پيوند هاي عرضـي ايجـاد شـده    . كنند

ايـن امـر   خـود محكـم بـاقي مـي ماننـد كـه        هـاي هيـدروژني سـر جـاي     پيونـد در نتيجه  .كنندمي  جلوگيري جذب رطوبت

 . وچروك پارچه مي شود باعث جلوگيري از تغيير شكل

 

 
 نمودار بازگشت از چروك نمونه ها در جهت تار و پود .4شكل 

 

ــا  نمونــه          را مــي علــت آن. گشــت از چــروك بهتــري نســبت بــه نمونــه عمــل نشــده دارد بازTiO2نــانو عمــل شــده ب

و برقــراري اتصــال الكترواســتاتيك بــين آنهــا مربــوط TiO2تــوان بــه اتصــال گــروه هــاي هيدروكســيل ســلولز بــا نــانو ذرات 

در منــاطق آمــورف ســلولز قــرار مــي گيرنــد و ايــن ســبب كــاهش درجــه آزادي حركــت زنجيــره  TiO2نــانو ذرات . دانســت

شـت  هاي آمورف مي شود و باعث مـي شـود در هنگـام اعمـال نيـرو پيونـدها سـر جـاي خـود بـاقي بماننـد و در نهايـت بازگ            
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 . از چروك نمونه بهبود پيدا كند

نسـبت   ،عمـل شـده   TiO2كربوكسـيليك اسـيد و سـپس بـا نـانو      نمونـه هـايي كـه ابتـدا بـا      نشان مي دهـد  ها بررسي        

 نمونـه (اي كـه بـا ايـن تـوالي عمـل شـده انـد         در بـين سـه نمونـه     .نشـده بازگشـت از چـروك بهتـري دارد     به نمونه عمـل 

E,F,G(، ــه ــري  G نمون ــروك بهت ــت از چ ــد  بازگش ــي ده ــان م ــرا      .را نش ــان تت ــتر بوت ــدرت بيش ــد ق ــي توان ــت آن م عل

 .باعــث شــبكه اي شــدن ســلولز مــي شــوند كربوكســيليك اســيد هــا. بــه دو اســيد ديگــر باشــد كربوكســيليك اســيد نســبت

ــانو باحضــ .ل زنجيــر ســلولزي را اشــغال نمــي كنــد كربوكســيليك اســيد تمــامي گــروه هــاي هيدروكســي  ــافتن ذرات ن ور ي

كربوكسـيليك اسـيدها از يـك سـو بـا سـلولز و از        همچنـين  ايـن ذرات اشـغال مـي شـوند و    گروه هاي باقي مانـده  بوسـيله   

 . ه اي شدن سلولز را افزايش مي دهدشبكودر نتيجه . پيوند برقرار مي كنند TiO2سوي ديگر با نانو ذرات 

نمونـه   (عمـل مـي شـوند    و سـپس بـا كربوكسـيليك اسـيد     TiO2نمونه هـا ابتـدا بـا نـانو ذرات      همچنين هنگامي كه        

ابتــدا روي پارچــه  TiO2هنگــامي كــه . نمونــه هــا مــي باشــيمبهبــود بازگشــت از چــروك  شــاهد بــاز هــم ،)H, I, Jهـاي  

بــار هيــدروژن گــروه هيدروكســيل ســلولز  هــاي ســلولزي باعــث افــزايش دانســيته حضــور آن روي زنجيــرهقــرار مــي گيــرد 

 . كربوكسيل اسيد را افزايش مي دهد ز باشده و برقراري اتصال گروه هاي هيدروكسيل سلول

بـا هـم تفـاوت آشـكاري را روي درجـه بازگشـت از        )ابتـدا اسـيد سـپس نـانو و بـالعكس     ( مقايسه دو توالي ذكـر شـده           

تـاري و پـودي تفـاوت وجـود دارد و همـانطور كـه        هـاي  در تمـامي ايـن نمونـه هـا بـين نمونـه      امـا  . چروك نشان نمي دهـد 

علـت ايـن امـر ممكـن اسـت بـه ميـزان        . وك پارچـه هـا در جهـت پـود بهتـر اسـت      ص است بازگشت از چـر در نمودار مشخ

 .ده در نمونه هاي پودي مربوط باشدجذب بيشتر ما

  نتيجه گيري . 4

رفتـار بازگشـت از چـروك پارچـه پنبـه       روياثير نـانو ذرات دي اكسـيد تيتـانيوم بـر    بررسـي ت ـ يـن پـژوهش   هدف از  ا        

كربوكســيليك اســيدها نتــايج نشــان داد كــه بكــار بــردن . پلــي كربوكســيليك اســيدها بــوده اســت اي و تــاثير آن همــراه بــا

همچنــين بكــار بــردن نــانو ذرات تيتــانيو دي اكســيد بــه تنهــايي نيــز  . بازگشــت از چــروك پارچــه دارد روياثــر خــوبي بــر

 و پلــي كربوكســيليك اســيدTiO2نــانو همچنــين بكــار بــردن . ز چــروك پارچــه پنبــه اي داردزگشــت انتيجــه خــوبي بــر با

) بـه تنهـايي    كـاربرد هـر يـك از دو مـاده    ( بصورت توالي هـاي مختلـف تـأثير بهتـري نسـبت بـه دو روش قبـل        بايكديگر و 

وشـبكه  نقش كربوكسـيليك اسـيدها بعنـوان ايجـاد كننـده پيونـد عرضـي بـين زنجيـره هـاي سـلولزي             كه علت آن به. دارد

 . مربوط مي باشدTiO2 و اثر كوكاتاليستي نانو ذراتاي شدن سلولز 
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