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 ای عمل شده با پلی کربوکسیلیك باکتریال و ضدچروک پارچه پنبه واص آنتیخ

 و نانو نقره کیتوساناسیدها،  

 *رامین خواجوی

 ایران،تهران،دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب،نساجی مهندسی گروه

  پویا حسن خان

 تهران،ایران جنوب تهران واحد آزاداسلامی ،دانشگاهنساجی مهندسی گروهنساجی، مهندسی ارشد کارشناس و آموخته دانش

 لاله ملك نیا
 .ایران،تهران،دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب،نساجی مهندسی گروه

 30/00/0320 ، پذیرش: 00/06/0320رسید:

 چکیده 

استحکام و مقاومت سایشی زیاد دارند. و  از مهمترین معایب آن  ,نظیر جذب آب  خواص منحصر به فردی  ,کالاهای پنبه ای 

ها تمایل به چین و چروك و ایجاد محیط مناسب برای رشد باکتری ها و قارچ ها می باشد. بنابراین تکمیل ضد میکروب و ضد 

ه بر روی کالای پنبه ای نانو نقر-چروك شدن این منسوجات  اهمیت زیادی دارد. یکی از این تکمیل ها اثر همزمان کیتوسان

 می باشد.

سختی خمش و مدول خمش همراه با زاویه بازگشت  نانو نقره بر روی رفتار-هدف از این تحقیق بررسی تاثیر کایتوان

در منسوجات پنبه ای عمل شده  استافیلوکوکوس اورئوسو  کلی اشرشیا باکتریبر روی پذیری از چروك و قابلیت ضد باکتری 

  . کربوکسیلیك اسید ها می باشدبا پلی 

   روش با همزمان و جداگانه بصورت و کیتوسان اسید کربوکسیلیكو  نقره  ذرات نانو با پارچه های نمونه همین منظور به
Pad-Dry و استحکام سنجی و سختی  چروك از بازگشت کننده آزمون دستگاههای وتست آنتی باکتریال  و شده عمل

 رفتارو کیتوسان بر ذرات  نانو و اسید کربوکسیلیك پلی همزمان کاربرد که داد نشان نتایج . گرفتند قرار ارزیابی موردخمش 
 می بهبود تنهایی به مواد این از یك هر از استفاده با مقایسه در را ای پنبه های نمونهو اثر آنتی باکتریال  چروك از بازگشت

و با افزایش دمای پخت برای هر یك از این مواد به تنهایی و با هم  بر روی اثر ضد چروك و آنتی باکتریال را بهبود می  .بخشد

 بخشد. اما قابلیت استحکام تا حد پارگی با افزایش دمای پخت برای هر یك از این مواد کاهش میابد.
  .پودی – تاری پارچه ،خصوصیات مکانیکی،ضد باکتری ،سختی خمش  زاویه بازگشت پذیری از چروك، کلمات کلیدی:
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 .مقدمه1

 نگه خود جای سر هیدروژنی های پیوند بوسیله سلولز های زنجیره . باشد می است ساکارید پلی یك که سلولز از ترکیبی پنبه
 هـای  پیوند  .خورند می سر یکدیگر روی بر سلولزی های زنجیره الیاف روی زیاد نیروی یك اعمال اثر در . شوند می   داشته

 خـوردن  سـر  هنگامیکه حال هر به اما . کنند می مقاومت خوردن سر این مقابل در سلولز های زنجیره بین موجود هیدروژنی
 خمیدگی و چروك حالت در الیاف نگهداری به تمایل که شوند می ایجاد جدید مکان در هیدروژنی های پیوند ، افتد می اتفاق
 و سـمی  کـه  فرمالدئید رهایش بعلت اما دارند چروك ضد فرایند روی خوبی تاثیر چه اگر فرمالدئید دارای ترکیبات] 0[.ددارن

 (BTCA) بعنـوان  پـذیری  چـروك  مشـکل  رفـع  جهت در زیادی مطالعات تاکنون . ندارند چندانی کاربرد امروزه است مضر
 پیونـد  کننـده  ایجـاد  جدیـد  عوامل اسید کربوکسیلیك تترا بوتان بخصوص ها اسید کربوکسیلیك پلی بوسیله ای پنبه کالای
اسـتفاده  از پلـی سـاکاریدهای طبیعـی نظیـر       از اسـتفاده  خصـوص  در دیگری تحقیقات همچنین .است گرفته صورت عرضی

مخصوصا در صورتی کـه همزمـان بـا کربوکسـیلیك اسـیدهایی        ,کیتوسان بوده که تا حدی سبب بهبود  ضد چروك میگردد 

 ] 6-0-0[.نظیر اسید سیتریك استفاده شود

 پلی از استفاده اثر در شدن ای شبکه و عرضی های پیوند با ای پنبه های پارچه چروك برابر در مقاومت و ابعادی پایداری
 افزایش کنند می ایجاد ای شبکه ساختار یك و دهند می واکنش سلولز هیدروکسیل های گروه با که ها اسید کربوکسیلیك

 ] 2[.کند می پیدا

این ترکیبات با ایجاد پیوندهای عرضی متنوع بین زنجیره های سلولزی و کیتوسان اثر ضد چروك مناسبی پدید مـی آورد.  

و به بهبود حلالیت و پایداری کیتوسان بر روی نمونه ها کمك کند. زیرا کیتوسان در محلول مایی حـل نمـی شـود همچنـین     

زیـرا بـر هـم کـنش      ,ات می باشد و از تجمع نانوذرات جلوگیری مـی کنـد   خود کیتوسان یك ترکیب پایدارکننده برای نانوذر

 ]0[ .مناسبی بین دو جز وجود ندارد

خود کیتوسان به واسطه وجود گروههای کاتیونیك در ساختار تا حدی اثر ضد میکروبی دارد. و ترکیبی ایمن و سـازگار بـا   

کاربردهای پزشکی نظیر رشد سلولی )هم خود و هم نانوالیاف( و بـرای  بدن موجودات زنده است. و  به صورت نانوکامپوزیت در 

ترمیم زخم ها و بهبود بیماری های عفونی پوستی استفاده می گردد و  می توان به صورت تنها یا ترکیـب بـا سـایر ارگـان هـا      

 ] 3[.استفاده نمود

سـدیم هیپـو    SHP(و BTCA پـرس  دورابـل تکمیـل  در پژوهشی قابلیت کرانس لینك کننـدگی و بهبـود اسـتحکام بـا     

ــف فســفیت( در ــای مختل ــرد  و تحــت  غلظته ــالیز  را  بررســی ک ــایج نشــان داد   FTIRآن ــرار داد. نت ــان  0-3-5-0 )ق بوت

 ] 2[.دبیشترین تاثیر را برای عملیات تکمیلی دار% 5در حدود  BTCA (تتراکربوکسیلیك اسید

کـه افـزایش دمـای    سیتریك اسید در دمای بالا بررسـی کرد.  با را در پارچه پنبه حاصلهزردی  .همچنین در تحقیق دیگری

هیدروسـولفیت سـدیم بـه عنـوان       گردید. افزایش زردیسبب  اسید سیتریك پخت و مدت زمان عمل پخت و افزایش غلظت 

 ] 00[ .مونوسدیم سولفات باشدبه خاطر زردی می شود که می تواند  افتسبب  زوریك کاتالی

 درجه حرارتهای مختلـف در  دورابل پرس تکمیل تحت SHPو  BTCA  پارچه پنبه ای را با  حکاماستدر تحقیق دیگری 

و نشان داد که استحکام پارچـه بـا افـزایش درجـه      عمل پخت و غلظت های مختلف از اسید و کاتالیزور مورد بررسی قرار داد 

استحکام پارچـه را کـم    BTCAو غلظت بالای  تثبیتدرجه حرارت بالای  وافزایش می یابد.  BTCAحرارت پخت و غلظت 

و بـه منظـور    UVهمچنین در تحقیق دیگری اثر ضد میکروبی و محافظت در برابر .  [10] را افزایش می دهد WRAکرده و 

مورد آزمایش قرار  TiO2بر روی نانوذرات ( CMCH)بلوکه کردن فعالیت فتوکاتالیسی با پوشاندن کربوکسیل متیل کیتوسان 

بلکـه سـببب پراکنـده کـردن      , عمل کـرده  فتوکاتالیستی فعالیت کردن مسدود عامل عنوان نه تنها  به CMCHپوشش داد. 

ایجـاد گردیـد.   UV در برابـر   عـالی  محافظت ضد باکتری و و سبب بهبود اثر نمود.جلوگیری جمع شده و از ت TiO2 نانوذرات
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نـانوذره نـدارد.  و مشـکل  خاصـی در تمـاس بـا بـدن ایجـاد نمـی          فعالیت این دو جز بر روی هم هیچ تاثیری در خصوصیات  

 ] 00[.کند

-هیدروکسی پروپیل -N-5به وسیله  ,اثر هم زمان ضد میکروب و ضد چروك پارچه پنبه ای , آقای منتظر و همکارانش  

( و BTCAید )بوتـان تتـرا کروبوکسـیلیك اس ـ   , ( GA( و گلوتارآلدهیـد ) HTCCتری متیل آمونیوم کتیوسان کلرایـد )  -3

ضـمن مقـاوم    CAو  GA,BTCAترکیبـات   ,( را مورد مطالعه قرار داد . و نتیجه این پژوهش نشان دادCAسیتریك اسید )

شده و منجـر بـه    HTCCمانند کتیوسان  03موجب پایدارسازی خواص ضد میکروبی  ,کردن پارچه پنبه ای در برابر چروك 

 ] 05[ .تولید خواص ضدچروك و ضد میکروبی بادوام بر روی پارچه میگردد

 وسایل و .مواد2

 مواد مصرفی-2-1

 تهیه شد.  weft/cm 52 در سانتیمتر و تراکم پودی  warp/cm30پنبه ای با بافت تافته با تراکم تاری  % 000 پارچه

 .هندوستان تهیه گردید Orbital%  از کارخانه  32-02پودر کیتوسان با برند با وزن مولکولی متوسط و درجه استیلاسیون 

 مورد استفاده قرار گرفت. Merk,Germanاز  35nmپودر نانو نقره با میانگین اندازه ذرات 

 تهیه شد. Merk,Germanپودر سیتریك اسید هیدراته شده از 

 تهیه شد . Merk,Germanپو فسفیت مونوهیدراته از پودر سدیم هی

 وسایل مصرفی -2-2

و  پارچـه  چـروك  از بازگشـت  رفتـار  ارزیـابی  بـرای  انگلسـتان  شرلی شرکت از M272 مدل Wrinkle Recovery دستگاه

 EP 0398942دستگاه اندازه گیری خصوصیات مکانیکی کشش مدل الیما از ایران و دستگاه اندازه گیری طول خمش مـدل  
A1  از شرکت اسکایس بورك آلمان و دسـتگاه Ultrasonic cleaner   مـدلDSA       سـاخت کشـور چـین بـرای پراکنـدگی

 مورد استفاده قرار گرفت . نانوذرات

 کار روش .3
 ها نمونه سازی آماده و تهیه -3-1

 C 00◦و دمای   hour 50در زمان g/l 5 و شوینده آنیونیك g/l5 )شوینده نانیونیك قلیایی یشستشوی عملیات تحت هپارچ

 آب با آبکشی بار دو از بعد .گردد برطرف آن از تکمیلی مواد هرگونه بقایای تا (  قرار گرفت 50:0 کالا به محلول حجم نسبت) 

هم در جهت تار و  cm2 2*50ها به ابعاد  نمونه سپس,  گردد خشك تا شد داده قرار  hour 48 بمدت محیط دمای درمقطر 

 همینطور جهت پود بریده شدند.

 انجام آزمایشات مربوطه. ,اسپری و آغشته سازی نمونه ها   ,سه مرحله کار انجام گردید: آماده سازی محلول ها

  ها نمونه نمودن عمل -3-2

 در(  g/l 00( و سدیم هیپوفسفیت ) g/l 00سیتریك اسید ) ،( ml)  000سیتریك اسید : نمونه در حمامی شامل آب مقطر
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◦C 02 دمای قرار گرفتند . سپس به مدتmin 2  در دمای◦C 32   خشك شدند  و در دمـای ◦C 050   تـا◦C020    بـه مـدت

min 3    .پخت گردیدند 
(  g/l 00( و سدیم هیپوفسفیت ) g/l 00سیتریك اسید ) ،( ml)  000حمامی شامل آب مقطر: سیتریك اسید و نانو نقره

قرار گرفت و بر روی نمونه هـا اسـپری گردیـد.     min 02 شد و در دستگاه التراسونیك به مدت( آماده  PPM000و نانو نقره )

 C◦تـا   C 050◦ خشك شدند  و در دمـای   C 32◦در دمای  min2 % وزنی بود.  سپس نمونه ها به مدت pick up 00مقدار 

 پخت گردیدند.  min  3به مدت 020

( و سدیم هیپوفسفیت  g/l 00 سیتریك اسید ) ،( ml)  000آب مقطر نمونه در حمامی شاملکیتوسان و سیتریك اسید: 

(g/l 00  و کیتوسان )(%0.5wt/wt)   بر روی نمونه اسپری شد. مقدارpick up 00    وزنی بود. سپس نمونه هـا بـه مـدت %

min2  در دمای◦C 32   خشك شدند و در دمای◦C 050  تا◦C 020 به مدتmin3   .پخت گردیدند 
( و ســدیم  g/l 00سـیتریك اســید )  ،( ml)  000یتریك اســید و نـانو نقـره: حمــامی شـامل آب مقطــر   کیتوسـان و س ـ 

 ( تهیه شد و در دسـتگاه التراسـونیك بـه مـدت     PPM000و نانو نقره )  (0.5wt/wt%)( و کیتوسان g/l 00هیپوفسفیت )
min 02  داده شد. نهایتا بر روی نمونه اسپری شد. مقدارpick up 00  وزنی بود.  سپس نمونه ها به مـدت %mi 2   در دمـای

◦C 32  خشك شدند و در دمای◦C 050  تا◦C  020  به مدتmin  3.پخت گردیدند 
بـه منظـور    استفاده شد. علت استفاده از روش اسپری کردن برای نمونه های نانو دار به واسطه عدم حلالیت ذره در محلول

بایستی از روش اسپری استفاده  نمود. زیرا در روش آغشته سازی احتمـال نـایکنواختی در     ,جلوگیری از تغییر غلظت محلول

 جذب برای نمونه ها پدید می آید و خطا ایجاد می کند.
 min ( تهیه شد و در دستگاه التراسونیك بـه مـدت   PPM000نانو نقره ) ،( ml)  000نانو نقره: حمامی شامل آب مقطر

 خشك شدند.   C 52◦در دمای  min2 قرار گرفت و نهایتا بر روی نمونه اسپری گردید. سپس به مدت  02

 مختلف اسپری های حمام. 1جدول 

 Ag  SHP  Chitosan  CA  شماره نمونه  کد نمونه  

 (ppm)  (g/l)  (wt/wt%)  (g/l)      

 -  10  -  10  A  1  

 100  10    10  B  2  

 -  10  0.5  10  C  3  

 100  10  0.5  10  D  4  

 100  -  -  -  E  5  

 -  -  -  -  F  6  

 روش اندازه گیری طول خمش و سختی خمش  -3-3

سختی خمش از شاخص های بسیار مهم در انعطاف پذیری پارچه محسوب می شود. این عامل را میتوان بـا اسـتفاده از طـول    

  بـه  خمشـی  مقاومـت   ]5[. شـد  خواهـد  کمتر نیز کالا پذیری انعطاف باشد بیشتر خمشی مدول خمش بدست آورد.  هرچه
 فلز دیگرش طرف و چرم آن طرف یك که ,کش خط یك از دستگاه این. باشد می گیری اندازه   قابل ای ساده دستگاه کمك
 هـای  پارچـه  برای دستگاه تنها این. است شده تشکیل باشد می درجه 41.5 افق با اس زاویه که رنگ قرمز خط یك و(است
مناسب نمی باشد.  ,هستند  کج بافت دارای که پودی تاری های پارچه حتی یا و حلقوی و برای بافت است مناسب پودی تاری

  .به صورت زیر محاسبه می شود خمش خمشی،سختی طول

G= w*c3: سختی خمش  , c= l*f(Θ)خمشی طول
*103 (cm) 
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 ( ATTCC 66برگشت پذیری از چروک )روش اندازه گیری زاویه  -3-4

ابتدا نمونه مستطیلی شکل از وسط تا شده و به مدت معینی تحت فشار بار مشخصی قرار گرفت. سپس بار وارده حذف شده  و 

پس از گذشت زمان معین، زاویۀ بین دو لبۀ نمونه اندازه گیری گردید. این زاویه اصطلاحاً به عنـوان زاویـه برگشـت پـذیری از     

ك نامیده می شود. نحوه اندازه گیری زاویه برگشت پذیری از چروك به این صورت است که در حالیکه یك لبـه نمونـه در   چرو

 داخل گیرۀ نگهدارنده دستگاه قرار گرفته، دستگاه طوری باید تنظیم شود که لبه آزاد نمونه همواره در راستای قائم قرار گیرد. 
min2 صفحه نازك فلزی به کمك صفحه مدرج، زاویه برگشت پـذیری از چـروك خـوردگی     پس از زمان حذف بار و برداشتن

قرائت می شود. در صورت پیچش لبۀ آزاد به کمك صفحه قائمی که از وسط نمونه و مرکز صـفحه مـدرج عبـور کـرده، زاویـه      

سوجات نرم، نـازك و منسـوجات   خوانده می شود.  ذکر این واقعیت الزامی است که استفاده از این روش برای برخی از انواع من

که تمایل به پیچش دارند، نتایج دقیقی را به دست نمی دهد. به همین خاطر برای بسیاری از پارچه های پشمی و مخلوط کـه  

 خیلی ظریف هستند این روش مناسب نمی باشد.

  نیرو تا حد پارگی و ازدیاد طول تا حد پارگیروش اندازه گیری  -3-1

 ـ دو بـین  در وپـود  تـار  جهـت  دو هـا در  نمونه نیز کششی صوصیاتخ گیری اندازه جهت  300 سـرعت  بـا  کـه ك دسـتگاه  ف
mm/min هـای  نمونـه  بـرای  پارگی حد تا استحکام نتایج میانگین .شدند کشیده پارگی تاحد و قرار گرفته کند می حرکت 

نشان می دهد.   پود و تار جهات در تنهایی به مواد این از یك هرکیتوسان و سیتریك اسید  و  – نقره نانو با شده تکمیل و خام

 بود.  cm  50نمونه های تاری و پودی را در شرایط یکسان بین دو فك دستگاه  قرار گرفت. فاصله بین دو فك را

 AATCC 100اندازه گیری تست آنتی باکتریال طبق تست روش -3-6

وزن یا اندازه به تکه های مساوی تقیسم   می کنیم. هر نمونه  از دو میکروب یك غلظت میسازیم.  نمونه های الیاف را از لحاظ

به نمونـه هـای اسـتیل شـده      ml0در یك لوله آزمایش و آن را استریل می کنیم. سپس غلظت های مذکور هر کدام به اندازه 

زمـان در   hour 50اضافه می کنیم و اجازه می دهیم تا نمونه ها با میکروب ها در مجاورت هم باشـند. بـرای ایـن کـار مـدت      

لازم است. با گذشت زمان ذرات ضد میکروب موجود بر روی الیاف شروع به واکنش با باکتری ها می کنـد   C 30◦دمای ثابت  

و در زمان مذکور میکروب کشی صورت می گیرد. سپس از خارج کردن نمونه ها در زیر هـود آزمایشـگاه هـای میکروبیولـوژی     

ا میکروسپیت یك قطره از محلول روی پلیت می گـذاریم. سـپس   محلولی که نمونه ها در آن قرار داشته را خارج می کنیم. و ب

محلول آگار را روی این محلول ریخته و به آرامی و یکنواخت هم می زنیم تا محلول با آگار خوب مخلوط شود بعـد از گذشـت   

مـی دهـیم.   قـرار   C 30◦آن را در دمـای    hour50محلول آگار سفت می شود. حال در پلیت را گذاشته به مدت   minچند 

چنان چه میکروبی زنده مانده باشد اجازه رشد پیدا می کند. تمام این کارها را برای غلظت های مختلـف میکروبـی انجـام مـی     

یعنی خود ضد میکروب ها که با پارچه در تماس نبوده نیز یك قطره روی  ,دهیم و از آن به عنوان مشاهدات استفاده می کنیم

گاز اضافه می کنیم و زمان می دهیم این پلیت ها حاوی ضد میکروب به عنوان شاهد در نظـر   پلیت می گذاریم و سپس به آن

کلـونی   ,پلیت ها را از انکوباتور خارج نموده و برای شمارش با کمـك دسـتگاه کـولنی کـانتر      hour50گرفته می شود. پس از 

از هر غلظت میکروب اول نمونـه هـای شـاهد را     های میکروب را شمارش می کنیم برای شمارش باید به این صورت اقدام کرد

می گذاریم و سپس نمونه هایی که در اثر تماس بـا نـانو الیـاف میکـروب کشـی شـده انـد را         Aشمارش می کنیم و نام آن را 

را اول خود نمونه شاهد و سپس نمونه ای کـه از همـین غلظـت در     0.00نامگذاری میشود. به عنوان مثال غلظت  Bشمرده و 

 Aورت نانو الیاف گذاشتیم شمارش میکنیم. چیزی که مورد انتظار است این است که تعـداد کلـونی هـای شـمارش شـده      مجا
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می باشد. در انتها با جایگـذاری اعـداد در رابطـه زیـر درصـد میکـروب کشـی هـر نمونـه بدسـت مـی آیـد.              Bبسیار بیشتر از 
R%=(A-B)/A*100 

 مباحث و . نتایج4
 و سختی خمشطول خمش  بررسی- 1 -4

، بنـابراین انعطـاف پـذیری    می شودنمونه های تاری به واسطه وجود نخ بیشتر در واحد طول پارچه  باعث افزایش الاستیسیته 

رطوبت نسبی محیط و درجه حرارت تاثیر قابل تـوجهی در انجـام آزمـایش دارد هـر چـه       . شد بیشتربیشتر و سختی خمشی 

و  CA پیونـدهای عرضـی بـین    با افزایش دمـا    ابد.ی و زمان پخش شدن کاهش می طول خمیدگی باشد رطوبت نسبی بالاتر
chitosan  وSHP   می رودبا زنجیره های مولکولی سلولز بیشتر شده طول خمیدگی بالا  (نوع استری)با سلولز  . 

 
 

 

 

 

 ( برای نمونه های پخته شدهcm. منحنی طول خمش نمونه های تاری و پودی بر حسب )1شکل 

 C020◦نمونه های دارای کیتوسان طول خمیدگی بالاتری نسبت به سایر نمونه ها دارد بطوری که با افزایش دمای بالای 

تراکم نخ تار در طول پارچه نسبت به واسطه تثبیت شدن کیتوسان بر روی سطح نمونه بیشترین طول خمش را برخوردار بود. 

 خمش شد. به نخ پود بیشتر بوده که منجر به افزایش طول

 زمان جذب بررسی - 2 -4

زمان جذب رطوبت نمونه تاری و پودی تقریبا ثابت می باشد . پس می توان به گونه ای نتیجه گرفت نمونه نخ تار و پود با هـم  

برابر می باشد. تمامی نمونه ها به جز پنبه خام که تحت عمل پخت قرار گرفت با افزایش درجه حرارت پخت مدت زمان جذب 

 ت افزایش یافت.رطوب

 

 

 

 

  ( برای نمونه های پخته شده s. منحنی زمان جذب بر حسب )2شکل 
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 ( ATTCC 66بررسی زاویه برگشت پذیری از چروک ) -4-3

انعطاف  و ،الاستیسیته را افزایش تعداد نخ بیشتر در واحد طول پارچه چون، خوردهر چه تراکم نخ  بیشتر، پارچه کمتر چروك 

باعـث افـزایش    بیشـتر در طـول پارچـه    وجـود نـخ  . مـی گـردد  و سختی خمشی پارچـه  کمتـر    می شود پذیری پارچه بیشتر

با افزایش دما و غلظـت اسـید وافـزایش نسـبت مـولی اسـید بـه         .گشت، و پارچه راحت تر به حالت اولیه برگردیدالاستیسیته 

پس افزایش تعداد ردیف نخ و کشـش نـخ باعـث افـزایش چـروك       .یافتفزایش کاتالیزور میزان زاویه بازگشت از چروك نمونه ا

 .شدو افزایش تراکم نخ باعث کاهش چروك پارچه  شد پارچه
 

 

 

 

 

 برای نمونه های پخته شده (°). منحنی بازگشت پذیری از چروک  نمونه های تاری و پودی بر حسب 3شکل 

به واسطه تثبیت اتصالات عرضـی قابلیـت بازگشـت از چـروك      C◦170نمونه های دارای کیتوسان در درجه حرارت بالای 

 .برخوردار شدند بیشتریهر چه مدت زمان پخت نمونه بالاتر باشد بازگشت از چروك پذیری  باشند. می دارا بالاتری 

 پارگینیرو تا حد پارگی و ازدیاد طول تا حد  بررسی - 4 -4

بود. نیرو تا حد پارگی مطابق منحنی های زیر بدست آمد. استفاده از سیتریك اسـید   cm 50طول اولیه برای تمامی نمونه ها  

 احتمال ایجاد کرانس لینك های زیر را بین زنجیره های مولکولی کیتوسان و کالا ایجاد نمود.

Chit-O-CA-O-Cell , Chit-O-CA-O-Chit , Chit-NH-CA-O-Cell , Chit-NH-CA-NH- Chit    

هـر   .گرفـت. از طریق استره شدن صورت   CAبین زنجیره های سلولزی در طی عملیات تثبیت نمودن با اتصالات عرضی 

منجر به افـزایش اسـتحکام    ,پیوندهای استره  افزایش پخت نمونه بالاتر رود به واسطه ثابت شدن اتصالات و  چه درجه حرارت

 .گردیدنمونه 

 

Cell-O-CA-O-Cell 

 

 غلظـت  و دمـا  افـزایش  داشت. بـا  کاهش استحکام را در پی ; افزایش نسبت مولی اسید به کاتالیزور وافزایش غلظت، دما 
اسـیدی تـر نمـودن     همچنـین بـا    .یافـت  کاهش نمونه ها استحکام چروك را بهبود بخشید ولی از بازگشت زاویه میزان اسید

تخریـب پـذیری   ,محـیط pHکاهش به واسطهاسیدغلظتافزایش.شدالیافاستحکامافتسبببالاتردماهایدرمحیط

یافت. به واسطه قابلیت کرانس لینـك کننـدگی بـین     کاهش نمونه ها استحکام و نمود. ایجاد سلولزی زنجیرهای روی بیشتری
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بهبـود بخشـید.     ,چروك  از کیتوسان در فرایند پخت بر روی سطح نمونه بازگشت پذیری پلی کربوکسیلیك و کاتالیزور و خود

 همین.  گردید لیف ساختار بین در تنشها توزیع از جلوگیری سبب که شد بیشتر عرضی اتصالات بود، پخت بالاتر دمای هرچه
 بـرای  دیگری دلیل موضوع این گردید. ای پنبه کالای در شکنندگی خاصیت ایجاد و سلولز سختی ماکرومولکولهای سبب امر

 افزایش دما با مقایسه در ولی اثرش شد استحکام سبب افت مصرفی کاتالیزور و اسید غلظت افزایش . بود کالا استحکام کاهش
 شـدیداً  نیز پارچه استحکام ولی یافت افزایش توجهی میزان زاویه بازگشت از چروك به طور قابل دما افزایش پس با .کمتربود

  .یافت کاهش

 

 
 

 

 

 

 

 برای نمونه های پخته شده (Kgf). منحنی نیرو تا حد پارگی  نمونه های تاری و پودی بر حسب 4شکل 

  E coliو  S aureusپارچه بر روی دو باکتری  میکروبی ضد فعالیت نتایج - 4-1

بر روی AATCC 100 طبق تست  , 0.0در غلظت  مطابق جدول زیر اثر ضد میکروبی دو باکتری گرم مثبت و گرم منفی

( درصد توقف رشد باکتری حساب گردید. نتایج نشان میدهد  3و  5نمونه های تاری مورد بررسی قرار گرفت. مطابق )جداول 

 از ستفادها با مقایسه در را ای پنبه های نمونهو کیتوسان اثر آنتی باکتریال ذرات  نانو و اسید کربوکسیلیك پلی همزمان کاربرد
میزان حساسیت نمونه پنبه ای به  ,که  گردیداز روی تعداد کولنی ها معلوم . بخشد می بهبود تنهایی به مواد این از یك هر

 است.کمتر بوده   S.aureusنسبت به   E.coliباکتری 
بین  ذراتبه سبب بیشتر شدن پیوندهای استره و محبوس شدن در نمونه های دارای نانوذره هر چه دمای پخت بالاتر رود 

  . ضد باکتری گردیدزنجیره های پلیمری منجر به افزایش قدرت 

 سطح روی E coli(-1)  یافته رشد های باکتری تعداد شمارش نتایج. 2ولجد

-R%=(A (CFU/ml)شمارش کولنی تعداد نمونهکد 
B)/A*100 

A-120-E 137 1370 52/5 
A-190-E 39 390 86/5 
B-120-E 24 240 91/6 
B-190-E 13 130 95/5 
C-120-E 12 120 95/8 
C-190-E 3 30 98/9 
D-120-E 12 120 95/8 
D-190-E 1 10 99/6 
E-120-E 13 130 95/5 

F-E  289 2890   
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 را نشان می دهد.  C191◦و  C121◦بر روی نمونه کیتوسان /نانو نقره در دمای  1.1با غلظت  E coli. میزان رشد باکتری  1شکل 

 

 سطح روی S aureus (-1)  یافته رشد های باکتری تعداد شمارش نتایج 3. جدول

 تعداد نمونهکد 
 شمارش

 (CFU/ml)کولنی
R%=(A-

B)/A*100 
A-120-S 15 150 90/1 
A-190-S 9 90 94 
B-120-S 10 100 93/4 
B-190-S 8 80 94/7 
C-120-S 8 80 94/7 
C-190-S 3 30 98 
D-120-S 10 100 93/4 
D-190-S 2 20 98/6 
E-120-S 11 110 92/7 

F-S  152 1520   

 

 
 را نشان می دهد.C191◦و  C121◦بر روی نمونه کیتوسان /نانو نقره در دمای  1.1با غلظت   S aureus. میزان رشد باکتری  6شکل 

 علت زردی در نمونه ها -4-6

   شد.  زردی بیشتری دیده  C 060◦ی بیش ازبا افزایش دما , در مدت زمان ثابت , سیتریك اسیدنمونه های پخت شده با در 
تولید پلی کربوکسیلیك اسیدهای غیراشباع هنگـام پخـت سـبب ایجـاد سیسـتم بانـدهای        به واسطه دلیل این تغییرِ رنگ

زردی  ,نسبت کاتالیزور بـه اسـید   همچنین با افزایش بعنوان یك کروموفر رنگی عمل می کند . که می تواند  .مزدوج می شود 

هـر چـه   از طرفی   ).پیشنهاد می گردد 0:0مقدار مناسب کاتالیزور مصرفی با نسبت مولی  ) .پارچه عمل شده افزایش می یابد

 .دهد نمونه حالت نرمی و انعطاف خود را از دست میباشد به عنوان کاتالیزور بالاتر   SHPنسبت نمك 
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 و نانو نقره کیتوساناسیدها،  ای عمل شده با پلی کربوکسیلیك باکتریال و ضدچروك پارچه پنبه واص آنتیخ                                                30

 
 

 گیری کلی .نتیجه1

 ای پنبه پارچه چروك از بازگشت رفتار روی برنقره و کیتوسان همراه با کاتالیزور  ذرات نانو تاثیر  بررسی پژوهش این از هدف
 که داد نشان نتایج . است بوده اسیدها کربوکسیلیك پلی با همراه و طول خمش و استحکام سنجی و خصوصیات ضد باکتری 

 نیـز  تنهـایی  بـه  کیتوسان بردن بکار همچنین .دارد پارچه چروك از بازگشت برروی خوبی اثر اسیدها کربوکسیلیك بردن بکار

کیتوسان همراه با سـیتریك اسـید    ذرات و نانو بردن بکار همچنین . دارد ای پنبه پارچه خصوصیات بیان شده بر خوبی نتیجه

 علت که  .دارد)تنهایی به ماده دو از یك هر کاربرد (قبل روش دو به نسبت بهتری تأثیر مختلف های توالی بصورت و بایکدیگر
 هـای  زنجیـره  بـین  عرضـی  پیونـد  کننـده  ایجاد بعنوان اسیدها کربوکسیلیك نقش به برای رفتار ضدچروك پذیری پارچه آن

 و کیتوسان نامید و افزایش اثر آنتی باکتریال در سطح پارچه به واسطه اثر هم افزایی دو جز با هم می باشد.   سلولزی
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