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 مورد توجـه   شدن آنهاي مختلفي براي كاهش زرد روش .يكي از مشكلات كالاي پشمي پايداري كم آن در برابر نور و در نتيجه زردي است

در اين تحقيق پارچه پشمي با مقادير مختلف نـانو   . استپرتو فرابنفشب قرار گرفته است كه يكي از آنها پوشش سطح پشم با تركيبات جاذ

ها پخت و پس از سه ساعت نوردهي تغييرات رنگي آنهـا توسـط     سپس نمونه،دي اكسيد تيتانيوم و بوتان تترا كربوكسيليك اسيد عمل شده  

ثير خوبي در جلوگيري از زرد شدن پشم در مقابـل  أانيوم ت نتايج نشان دادند كه نانو ذرات دي اكسيد تيت        . اسپكتروفوتومتر بررسي شده است   

  . ثير آن متفاوت استأبنفش دارند و با توجه به غلظت نانو دي اكسيد تيتانيوم مقدار ت فرانور 
 

  .كننده  عامل شبكه،اكسيد تيتانيوم دينانو  ، فرابنفشپرتو جاذب ، زردي و سفيدي،پشم :هاي كليدي واژه
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Photo-yellowing is one of the most important drawbacks for wool fabrics. Different methods have been used for decreasing 

the yellowing rate. One of them is covering the wool surface by ultraviolet absorbers. In this study wool fabric was treated 

with nano titanium dioxide and butane tetra carboxylic acid, cured and then irradiated for three hours. Yellowness variations 

of irradiated samples were detected by a spectrophotometer. The result of this study showed that titanium dioxide was a very 

suitable UV absorber and its effect depends on concentration. J. Color Sci. Tech. 3(2010), 233-241 © Institute for Color 
Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

هـاي   نساجي به منظور استفاده از ويژگـي      كاربرد نانو ذرات روي كالاي      

بـه طـور   ]. 1[آورند  جديدي است كه اين مواد روي كالاها به وجود مي 

ا نانو ذرات نقره خاصيت ضـد ميكروبـي از          هاي عمل شده ب    مثال نمونه 

اكسيد تيتـانيوم   هاي عمل شده با نانو ذرات دي خود نشان داده و نمونه 

هايي كه با نـانو      بنفش و نمونه  فرا پرتوخاصيت خودتميزشوندگي و ضد     

بنفش پرتو فرااند خاصيت حفاظت در برابر  ذرات اكسيد روي عمل شده  

پشم يكي از مهمتـرين     ]. 1[هند  د و خاصيت ضد ميكروبي را نشان مي      

اليــاف پروتئينــي اســت كــه در صــنعت نــساجي كــاربرد دارد و داراي 

]. 3 ،2[انـد    بهره خصوصيات مثبت زيادي است كه ساير الياف از آن بي         

]. 4[باشـد     مينسبت به نور    آن  يكي از نكات منفي پشم مقاومت كمي        

 هـستند  بنفش حـساس فراالياف طبيعي و مصنوعي نسبت به پرتوهاي     

بر اثر پرتودهي تغييرات فيزيكي و شـيميايي زيـادي روي سـطح     ].4[

ترين تغيير ايجاد شده روي پشم بوده و با          زردي مهم . دهد پشم رخ مي  

پـذيري   تغييراتي مانند كاهش مقاومت كششي و تغييـر خـواص رنـگ           

  .]2[همراه است 

به منظور حفظ بازار منسوجات پشمي دانـشمندان در صـدد رفـع             

پشم از ثبات نوري كمتري نـسبت بـه پنبـه،           ]. 5[مشكل برآمدند   اين  

هاي بهبود مقاومـت   يكي از روش]. 6[استر و نايلون برخوردار است     پلي

بنفش اسـتفاده از تركيبـاتي   فـرا و ثبات پشم در مقابل نور به ويژه نـور    

روي سطح پشم است تا از رسيدن اشعه ماورء بـنفش بـه سـطح پـشم      

 بـنفش   پرتـو فـرا   اين مواد بايـد جـاذب       ]. 1 ،4 ،7 -9[ جلوگيري كنند 

يكي از موادي كه در اين زمينـه بـسيار كـاربرد دارد نـانو ذرات            . باشند

  ].7،1[ اكسيد تيتانيوم است دي

بنفش، وجـود  پرتـو فـرا  بش  عواملي مانند طـول مـوج و شـدت تـا          

، مقدار رطوبت و آب موجود در پارچه و عمليات قبلـي شـامل              اكسيژن

افـزايش رطوبـت    . ]9،4[ثر هـستند    ؤمقدار زردي پشم م   سفيدگري در   

، 9، 10[ پارچه و خيس بودن آن سبب افزايش زردي پارچه مـي شـود    

  ثيرگـذار مـدت زمـان پرتـودهي اسـت         أيكي ديگـر از عوامـل ت      . ]2،  4

ثير أهاي كوتاه نوردهي تنها سطح پارچـه ت ـ  كه در مدت زمان    به طوري 

 كنـد  ثير به عمق ليف نفوذ مي     أگرفته و با افزايش زمان پرتودهي اين ت       

]11، 4.[  

هـايي   رسند شامل طول مـوج  پرتوهاي نوري كه به سطح زمين مي   

 زيـر ,  بنفش فرا نانومتر است و به سه قسمت عمده         3000 تا   290بين  

بنفش خود به سه ناحيه تقـسيم  فراناحيه . شود  قرمز و مرئي تقسيم مي    

و  280-320 (UV-B (،UV-A ) 400 -320(شود كـه عبارتنـد از        مي

)200-280 (UV-C ]4، 12.[ 

در پشم مناطقي وجـود دارنـد كـه در شـرايط عـادي جـاذب نـور         

وقتي . ]2 ،4[ وندش  ناميده مي  1 كروموفر ،هستند اين مناطق جاذب نور    

كند انرژي حاصل از آن   يك كروموفر پرتوهاي با انرژي بالا را جذب مي        

شود و مولكول در حالت  ميسبب انتقال الكترون به سطوح بالاتر انرژي 

گيـرد و ايـن انـرزي از طريـق تغييـرات فيزيكـي و         مـي  برانگيخته قرار 

  . ]4[ شود شيميايي آزاد مي

محصولاتي كه از تجزيه نوري آمينو اسيدهاي با سـاختار پيچيـده            

هـاي   در نظريـه . اي هستند  داراي ساختمان ساده   شوند عموماً  توليد مي 

 اسيد آمينه تريپتوفان شـناخته شـده        گوناگون عامل اصلي زردي پشم    

بنفش بـه تركيبـات   فـرا اين اسيد آمينه در برابر پرتوهاي  . ]4 ،9[ است

 . نشان داده شده است1ديگري تبديل شده كه در شكل 

                                                                 
1- Chromophor 

  

  

.]4 ،9[بنفش فرا مكانيزم تجزيه اسيد آمينه تريپتوفان در برابر پرتوهاي :1 شكل
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 اسيد آمينه سيستين معمولاً   در زمان پرتودهي تركيبات حاصل از       

ايـن تركيبـات رنگـي      . گيرنـد  هاي كيوتيكل قرار مـي     روي سطح سلول  

نيستند و در عين حال خاصيت جذب نور خـوبي دارنـد در نتيجـه در                

مدت زمان طولاني سيستين سـبب جلـوگيري از اكـسيداسيون نـوري      

شود و در حقيقت سيستين منبع اصلي زردي در پشم نيست بلكـه              مي

 . ]4 ،9[دهد  را كاهش مي  آنمقدار

بنفش بـه داخـل ليـف بـه پراكنـدگي و نـوع       پرتـو فـرا  مقدار نفوذ  

كروموفرها و درصد موجود كروموفرها در هر ناحيـه و همچنـين طـول         

بنفش بـا انـرژي بـالا بـه     پرتو فـرا  ].5[موج تابيده به پشم بستگي دارد

ح ليـف   كند و اكثرا توسط سـط      مقدار خيلي كم به داخل ليف نفوذ مي       

 .]5 ،9[شود  جذب مي

 هـا در زمينـه زردي نـوري پـشم، جـذب پرتوهـاي              يكي از نظريـه   

]. 9[ هاي آروماتيك اسـت    هاي حاوي گروه   بنفش توسط اسيد آمينه   فرا

انرژي دريافتي از طريق زنجير پروتئينـي بـه اسـيد آمينـه تريپتوفـان               

 تريپتوفـان برانگيختـه شـده     . شـود  رسيده و سبب بر انگيختگي آن مي      

تواند با اكسيژن وارد واكنش شده و اكسيژن راديكالي آنيوني توليـد    مي

هاي مختلف اسـيد     ن فعال توليد شده با گروه     ژبر اين اساس اكسي   . كند

ها به خصوص تريپتوفان واكـنش داده و محـصولات توليـد شـده        آمينه

  ].13-15[شوند  سبب زردي پارچه مي

 پارچه پشمي خـيس     هاي هيدروكسيل را روي    دانشمندان راديكال 

را در  ) به خصوص آهن و مس    (هاي فلزي    شناسايي كردند و وجود يون    

هاي مس پيونـد خـورده بـا ليـف سـبب             يون. دانند ثر مي ؤتوليد آنها م  

 320هاي بالاتر از  هاي هيدروكسيل در طول موج افزايش توليد راديكال

م  روي در پـش    يهمچنين مقدار بـسيار كم ـ    ]. 9 ،12[ شوند نانومتر مي 

ثر ؤهـاي هيدروكـسيل م ـ     شناسايي شده كه در افزايش توليد راديكـال       

هـاي شـيميايي تـشكيل       هاي آزادي كه از طريق واكنش      راديكال. است

هاي اكسيژن وارد واكـنش شـده و زمينـه           اند به سرعت با مولكول     شده

  .]9[ آورند تجزيه نوري پشم را فراهم مي

توان از زردي كالاي     م مي با استفاده از نانو ذرات دي اكسيد تيتانيو       

ذرات دي اكسيد تيتانيوم با اندازه نانو       ]. 7 ،16[نساجي جلوگيري كرد    

اندازه نـانو ذرات    ]. 16[ بنفش بيشتري دارند  فراقابليت جذب پرتوهاي    

]. 17[ثر اسـت    ؤدي اكسيد تيتانيوم بر قابليت جذب آنها روي پارچه م         

كـسيد تيتـانيوم    بنفش توسـط نـانو ذرات دي ا       فـرا با جـذب پرتوهـاي      

هـاي لايـه     بـر اثـر تحريـك الكتـرون       . شوند هاي آزاد ايجاد مي    راديكال

هـا    الكتـرون ،ابنفشفـر اكـسيد تيتـانيوم توسـط پرتوهـاي         ظرفيت دي 

بار با  هايي   هايي با بار منفي و حفره      برانگيخته شده و در نتيجه الكترون     

 [h+ (vb)] و لايـه ظرفيـت  e –(cb)]  [مثبت به ترتيب روي لايه هـدايت 

 مولكول آب را به     2شوند كه مي توانند مطابق مكانيزم شكل         ايجاد مي 

الكترون منفي  . شكل گاز هيدروژن و راديكال هيدروكسيل تجزيه كنند       

2O(با مولكول اكسيژن وارد واكنش شـده و توليـد اكـسيد آنيـون               
−& (

  .]7، 16، 17[ كند مي

TiO2 +hυ ( ) 2 2cbe O O− •
+ →  (hυ<380nm) 

 2vbh H O H OH h OH OH
• • •

+ + +
+ → + → + →  

حفره ايجاد شده روي لايه : h+vb(  مكانيزم عمل دي اكسيد تيتانيوم:2شكل 

  .)الكترون برانگيخته شده به لايه هدايت ecbظرفيت و 

  

دي اكسيد تيتانيوم در سه شكل آناتاز، روتايل و بروكيـت موجـود             

ــاختار   ــه دو س ــسبت ب ــاز ن ــكل آنات ــت و ش ــت اس ــر داراي فعالي  ديگ

نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم قابليت      . ]7[ فتوكاتاليستي بيشتري است  

را روي كالاي ... بو، ضد ميكروب و    هايي نظير خاصيت ضد    ايجاد ويژگي 

ــوندگي     ــل از آن خودتميزش ــي حاص ــرين ويژگ ــساجي دارد و مهمت ن

 در اين تحقيق به حفاظت كالاي پشمي در مقابل پرتوهـاي       . ]18[است

بنفش با استفاده از نـانو ذرات دي اكـسيد تيتـانيوم پرداختـه شـده       فرا

هاي متفاوتي براي جلوگيري از زردي       در تحقيقات گذشته روش    .است

هـايي كـه بـه طـور         يكي از روش  . كالاي پشمي به كارگرفته شده است     

در مـورد ابريـشم انجـام و سـبب كـاهش زردي شـده اسـت                 مشخص  

 و تيواوره بوده است كـه همـراه بـا رزيـن             استفاده از مخلوط فرمالدئيد   

ولي تركيباتي كه در اين روش روي سطح        . روي سطح قرار گرفته است    

اند پايدار نبـوده و پـس از يـك بـار شستـشو از بـين              پارچه قرار گرفته  

بنفش ماننـد تركيبـات     پرتو فرا استفاده از تركيبات جاذب     ]. 8[ اند رفته

ي آزول در استراليا به كارگرفته سولفونه شده هيدروكسيل فنيل بنزوتر   

  ]. 2[ شد

 داراي خاصيت    Al2O3 و   ZnO  ،TiO2، SiO2 مواد نيمه رسانا مانند   

اين مواد در مقياس نانو كيفيت بهتـري را  . بنفش هستندپرتو فرا جذب  

پرتـو  مهمتـرين جـاذب     . دهنـد  در جذب اين پرتوها از خود نشان مـي        

 تحقيقـات مـشابهي بـا       ].16[اكسيد تيتـانيوم اسـت        نانو دي  ،بنفشفرا

استفاده از نانو ذرات نيمه رسانا براي جلوگيري از زرد شدن پشم انجام          

 است كه با افـزايش غلظـت         شده در يكي از آنها نشان داده     . شده است 

دهي مقدار بيشتري از نانو ذرات       نانو دي اكسيد تيتانيوم در حمام عمل      

ردي كـاهش يافتـه     روي سطح پارچه قرار گرفته و در نتيجـه ميـزان ز           

 كننـده نـانو ذرات   شـبكه  در تحقيق ديگر با استفاده از مـواد       ].7[است

ZnO      در ايـن روش پيونـدهاي   . اسـت شده  روي سطح پارچه قرار داده

 برقرار شده كه در نتيجـه      كننده  عامل شبكه الانس بين پشم و مواد      وكو

  ].1[آن نانو ذرات داراي ثبات خوبي روي سطح كالا بودند

 پشم شامل كيوتيكل، كورتكس و مدولا بوده و از اسـيد             ساختمان

در تحقيقي كـه روي     . ]19-26[ هاي مختلفي تشكيل شده است     آمينه

 بـه  (BTCA)كالاي سلولزي انجام گرفته، بوتان تترا كربوكسيليك اسيد 

 كننده گزارش شده چرا كـه بـه علـت           عامل شبكه ترين   عنوان مناسب 

ب بيشتر نانو ذرات دي اكسيد      داشتن چهار گروه كربوكسيل سبب جذ     

اكــسيداسيون پــشم بــا . ]20[تيتــانيوم روي ســطح كــالا شــده اســت 

پرمنگنات پتاسيم، در افزايش مقدار جذب كربوكسيليك اسـيدها و در           
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ثير أتــ. ]21[ثيرگــذار اســتأنتيجــه نــانو ذرات دي اكــسيد تيتــانيوم ت

 مــدت زمــان ،عمليــات اكــسيداسيون بــه غلظــت پرمنگنــات پتاســيم

انجـام اكـسيداسيون   . ]27-29[ دهي و درجه حرارت بستگي دارد   عمل

  .]27-29[ شود سبب كاهش زردي طبيعي پارچه مي

ثير غلظـت نـانو ذرات دي اكـسيد تيتـانيوم در       أ ت حاضردر تحقيق   

بنفش فـرا  روي خاصيت حفاظـت در برابـر پرتوهـاي           ،دهي حمام عمل 

 ـ    ذب در   روي ج ـ  ، در حمـام   TiO2ثير افـزايش غلظـت      أبررسي شده و ت

 بـنفش  پرتو فرا سطح پارچه و خاصيت محافظت كالاي پشمي در برابر          

هاي عمل شده،   روي نمونهTiO2وجود نانو ذرات . نشان داده شده است

ييد أبا استفاده از ميكروسكوپ الكتروني و پراش اشعه ايكس بررسي و ت

   .شده است

  

   بخش تجربيـ2

   موادـ1ـ2

 از شركت ايران مرينـوس قـم بـا    پشمي% 100در اين تحقيق از پارچه   

 و 15,1  و تراكم پود16,2  متريك دولا، تراكم تار30نمره نخ تار و پود    

  . گرم استفاده شده است350وزن متر طول 

 نـانومتر از    21با اندازه تقريبـي     آناتاز  نانو پودر دي اكسيد تيتانيوم      

 -1 ،2 ،3 ،4  تركيب ،بنفشپرتو فرا شركت دگوسا آلمان به عنوان جاذب       

از شركت مرك آلمان به عنوان  (BTCA) بوتان تترا كربوكسيليك اسيد

 سـديم  ،دهنده بين پشم و نانو ذرات دي اكـسيد تيتـانيوم       عامل پيونده 

2هيپو فسفيت  2 2( . )NaH PO H O) SHP (  به عنوان كاتاليزور از شركت

 از شـركت  NEOTERGE DLمرك آلمان و صـابون غيـر يـوني مـايع     

حمـام  . هـا اسـتفاده شـدند      كانادا جهـت شستـشوي نمونـه       اينترساك

  .دهي در دستگاه فراصوت تشكيل شد عمل
  

  ـ روش كار2ـ2

 دستگاه كالريمتري   ،آون حرارتي : هاي مورد استفاده عبارتند از     دستگاه

)Ultrascan Hunter Lab XE(،  دسـتگاه XRD (Seifert-XRD-3000) 

 ، سـاخت كـشور آلمـان   mA30/KV40 با فيلتر نيكل   Cuبا لامپ مولد    

ــي   ــپكتروفتومتري انعكاس ــتگاه اس ــا Varian-Cary 500-Scanدس   ب

.  نانومتر سـاخت كـشور اسـتراليا       3300 نانومتر تا    175محدوده كاري   

 مدل UV-C لامپ  ،SEM (Leo-440-I( ميكروسكوپ الكتروني پويشي 

G8T5           ساخت شركت فيليپس كشور هلند كه به عنوان منبع مصنوعي 

 ليتـر و بـا   1,5 بـا حجـم داخلـي    بنفش و حمام فراصوت فراپرتوتوليد 

  . ساخت كشور چينKHZ 40فركانس 

ــاوي    ــام ح ــشمي در حم ــه پ ــا  g/l2پارچ ــوني ب ــر ي ــابون غي    ص

1:50 L:R→   دقيقه شـسته شـد  20گراد به مدت   درجه سانتي  40 در  .

 گرم بر   10  محلول پارچه پشمي با محلول پرمنگنات پتاسيم در حضور       

 دقيقـه   20 بـه مـدت      →L:R 1:40 بـا    pH = 4 در   يم كلريـد سـد    ليتر

 2MnOاي پشم اكسيد شده كه به خاطر وجود          رنگ قهوه . اكسيد شد 

 4ليتـر اسـيد سـولفوريك         ميلـي  0,5 سولفيت سـديم و    بي% 3است با   

 دقيقـه از بـين   15 ميلي ليتر به مـدت  100نرمال در حمامي به حجم   

  . رفت

  

  با نانو دي اكسيد تيتانيومدهي پارچه  پوشش

. دو نوع پارچه پشمي خام و اكسيد شده استفاده شـد در اين تحقيق از   

) 1جـدول  (هاي مختلف دي اكسيد تيتـانيوم   دهي با غلظت حمام عمل 

كننده و سديم هيپو فسفيت بـه    عامل شبكه  به عنوان    BTCAهمراه با   

 دقيقـه  30عنوان كاتاليزور در دسـتگاه فراصـوت تـشكيل و بـه مـدت           

عمده واكـنش بـين سـطح       . پارچه با مواد موجود در آن عمل داده شد        

 هـاي  پارچـه . شود  كننده در مرحله پخت انجام مي عامل شبكهپارچه و  

 درجه سـاتيگراد بـه   120اكسيد تيتانيوم در  عمل شده با نانو ذرات دي 

  . دقيقه پخت شدند2مدت 

  

  . غلظت و مقدار مواد مصرفي:1جدول 

SHP 
(%)  

BTCA 
(%)  

 TiO2 

(g/l)  

6  10,5  0,001  

6  10,5  0,038  

6  10,5  0,075  

  

  نتايج و بحث ـ3

  هاي عمل شده  بنفش در نمونهپرتو فرا طيف انعكاسي ـ1ـ3

يكي از كاربردهاي مهم دي اكسيد تيتانيوم اسـتفاده از آن بـه عنـوان               

بنفش است كه اين خاصـيت بـه خـاطر شـرايط خـاص              پرتو فرا جاذب  

ينـد هنـوز بـه      آ مكانيزم دقيق ايـن فر     ].16[ تروني آن است  ساختار الك 

 وقتي نانو دي اكسيد تيتانيوم امواج بـا  ].16[طور كامل مشخص نيست   

كند برانگيخته شده و يك جفت الكترون بـا بـار           انرژي بالا را جذب مي    

از آنجايي كه انـرژي     . دهد هايي با بار مثبت را تشكيل مي       منفي و حفره  

 eV 3,2 خته شدن دي اكسيد تيتانيوم در حالت آناتـاز لازم براي برانگي

  هـا   بنـابر ايـن نـرخ بازگـشت الكتـرون         .  اسـت  eV3 و در حالت روتايل   

 پرتـو فـرا  ه حالت اوليه در روتايل بيشتر است كـه بـراي مـصرف ضـد          

  . ]16[تـر اسـت      بنفش و آناتاز براي كاربردهاي فتوكاتاليـستي مناسـب        

آيـد در حالـت    توليد شده به وجود مي هاي آزاد    دو حالت براي راديكال   

هاي آزاد با يكديگر وارد واكنش شده و در حالت دوم آنهـا            اول راديكال 

  طيـف انعكاسـي   . آورنـد  هاي اكسايش و كاهش را به وجود مـي         واكنش

 نـشان داده شـده      3هاي مورد آزمـايش در شـكل         بنفش نمونه پرتو فرا 

  . است
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  نانومتر400 تا 200در محدوده  طيف انعكاسي نمونه هاي پشمي  :3شكل 

A (خامنمونه  B( نمونه اكسيد شده C ( نمونه عمل شده با

نمونه عمل ) BTCA Dگرم بر ليتر دي اكسيد تيتانيوم و 0,038

  .BTCAاكسيد تيتانيوم و   گرم بر ليتر دي0,075شده با 

  

 مـشخص اسـت كـه دي اكـسيد تيتـانيوم داراي             3از نتايج شـكل   

 350 تـا    300كه در محدوده      است به طوري   خاصيت جذب نور خوبي   

نانومتر حداكثر مقدار جذب را داشته و از اكسيداسيون نوري پـشم در             

 نـشان  3نتـايج شـكل   . ي كـرده اسـت   بنفش جلـوگير  فـرا اثر پرتوهاي   

 جـذب پرتوهـاي     ، كـه در نمونـه حـاوي دي اكـسيد تيتـانيوم            دهد  مي

دست آمـده بـا   ه   ب نتايج. بنفش در مقايسه با پارچه خام بيشتر است       فرا

 تحقيقات مشابهي كه در اين زمينه انجـام گرفتـه اسـت مطابقـت دارد        

]16[. 

 

 تغييرات رنگي ايجاد شده روي منسوج بر اثـر پرتوهـاي       ـ2ـ3

  بنفشفرا

هـاي مختلـف دي اكـسيد     دهي كـالاي پـشمي بـا غلظـت      پس از عمل  

ها به مدت سـه سـاعت تحـت تـابش         نمونه ،تيتانيوم در حمام فراصوت   

.  وات قـرار گرفتنـد     8 بنفش توليد شده از لامپ فيليـپس         فراپرتوهاي  

 توسـط   هـا قبـل و پـس از پرتـودهي مـستقيماً            زردي و سفيدي نمونه   

دستگاه اسپكتروفتومتر محاسبه و به ترتيب بـر اسـاس اسـتانداردهاي            

313YIE  313وWIE  ت در تحقيقــا). 5 تــا 2جــداول ( بيــان شــدند

مشابه انجام شده به منظور افزايش مقدار جذب و پايداري بيـشتر نـانو          

ذرات دي اكسيد تيتانيوم روي سطح پارچه استفاده از تركيبات ايجـاد            

 . ]22،7[ الانس گزارش شده استوكننده پيوندهاي كو

از آنجايي كه نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم تمايل زيادي نسبت به            

كربوكسيل دارند بنابراين جهت افزايش مقدار      هاي هيدروكسيل و     گروه

  شـبكه  بـه عنـوان عامـل        BTCAجذب اين ماده روي سطح پارچـه از         

 مطرح شده چرا   هاي اخير بيشتر   اين روش در سال   . كننده استفاده شد  

معمـولاً اكـسيداسيون در   . كه در آن از فرمالدئيد استفاده نـشده اسـت   

پـشم اكـسيد شـده اسـيد      آبكافـت افتـد و از    سيستين پشم اتفاق مـي    

)3بـي سـولفيت سـديم   . آيـد  سيستئيك به دست مـي     )NaHSO  باعـث

گـروه سـولفيدريل و گـروه     شـود و  شكستن پيوند دي سـولفيدي مـي  

 كننـده در    عامل شبكه ). 4شكل   (]27 [شود اسيدسولفونيك توليد مي  

2حضور سديم هيپوفسفيت   2 2( . )NaH PO H O  شـده   تبديل به انيدريد 

انيدريـد  .  هـم اسـت   مجـاور COOH— هـاي   كه به جهت وجود گـروه 

 پـشم وارد واكـنش   SH— و  OH ،—NH2—هاي  تشكيل شده با گروه

 عامـل شـبكه   . كنـد   آزاد مـي   -COOHشده و در همان حال يك گروه        

ر گــ بــا دو گــروه دي،كننــده قــادر اســت بــا تــشكيل انيدريــد ديگــري

هاي فعال موجود در پشم پيوند  ه با گرو هباردو ،كربوكسيليك مجاور هم  

  ).4شكل (قرار كند بر

 كم شدن تغييرات زردي پشم بر اثر پرتوهـاي       5 تا   2نتايج جداول   

بنفش بــه جهــت وجــود ذرات نــانو دي اكــسيد تيتــانيوم را نــشان فـرا 

با افـزايش غلظـت نـانو ذرات دي اكـسيد تيتـانيوم در حمـام         . دهد مي

در  وي سطح پارچه جذب شـده و فراصوت مقدار بيشتري از اين ماده ر      

  .نتيجه خاصيت محافظت نوري ايجاد شده روي پارچـه افـزايش يافـت            

  
  

Cys–S–S–Cys + NaHSO3 ↔ Cys–S–SO3Na + Cys–SH 

 

  

  

 

 

 الانسو به سطح پشم و ايجاد پيوندهاي كوBTCA مكانيزم اتصال :4شكل 

)Cys :  ،اسيدآمينه سيستينW :پشم(.  
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و سفيدي پارچه اكسيد شده و عمل داده با نانو دي  تغييرات زردي :2جدول 

  .BTCAاكسيد تيتانيوم و 

)زردي( نمونه YIE 313 )سفيدي( WIE 313 

  12,34  19,72 پشم اكسيد شده

TiO2= 0,001 g/l 12,72 27,67 

TiO2= 0,038 g/l 10,74 37,38 

TiO2 = 0,075g/l 9,57 42,21  
  

يد نشده و عمل داده با نانو  تغييرات زردي و سفيدي پارچه اكس:3جدول 

  .BTCAدي اكسيد تيتانيوم و 

)زردي( نمونه YIE 313 )سفيدي( WIE 313 

  10  20,39 پشم خام

TiO2= 0,001 g/l 17,34 17,52 

TiO2= 0,038 g/l 12,77 30,67 

TiO2 = 0,075g/l 10,91 34,17 

  

و  تغييرات زردي و سفيدي پارچه اكسيد شده و عمل داده با نان:4جدول 

  . بنفشپرتو فرا ساعت پرتودهي با 3 پس از BTCAاكسيد تيتانيوم و  دي

)زردي( نمونه YIE 313 )سفيدي( WIE 313 

  2,04  22,07  پشم اكسيد شده

TiO2= 0,001 g/l 17,08 19,72 

TiO2= 0,038 g/l 11,93 33,39 

TiO2 = 0,075g/l 10,42 36,75  
  

نشده و عمل داده با نانو  تغييرات زردي و سفيدي پارچه اكسيد :5جدول 

  . بنفشپرتو فرا ساعت پرتودهي با 3 پس از BTCA و تيتانيومدي اكسيد 

)زردي( نمونه YIE 313 )سفيدي( WIE 313 

  1,2  24,43  پشم خام

TiO2= 0,001 g/l 23,03 4,44 

TiO2= 0,038 g/l 15,34 24,06 

TiO2 = 0,075g/l 42/13 3/30 

  

 نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم      >6,8pH  آن است كه در    امر به علت  اين  

 جـذب   ،دهي داراي بار مثبت بوده و با افزايش مقدار آن در حمام عمل           

TiO2         به گروهاي هيدروكسيل و كربوكسيل بوتان تتراكربوكسيليك كه 

 داراي بار منفي هستند افزايش يافته و در نتيجه مقدار آن روي سـطح             

 اسـت كـه   pH=3,5  دارايدهـي  حمام عمـل . پارچه افزايش يافته است   

سبب افزايش جذب نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم روي سطح كالا شده  

  .است

  

پارچه پشمي پوشش داده شده ) XRD(پراش اشعه ايكسـ 3ـ3

  با دي اكسيد تيتانيوم

پراش ) 5شكل  (نانو دي اكسيد تيتانيوم داراي ساختار كريستالي است         

  .اختارها اســتاشـعه ايكــس روش مناسـبي جهــت تــشخيص ايـن س ــ  

 نمونه پودر نـانو دي اكـسيد تيتـانيوم دو پيـك عمـده               XRDدر طيف   

مربـوط  بـه سـاختار     ) θ2=15/25°(مـشاهده شـد كـه پيـك بزرگتـر     

) θ2 =84/47° و θ2  =49/37°(آناتاز و پيك هاي كـوچكتر        كريستالي

از روي مقـدار  . به ساختار روتايل نانو دي اكسيد تيتانيوم مربوط اسـت         

ها را با يكـديگر      توان اندازه كريستال   مي) (FWHMاكزيمم  نيمه پيك م  

هـا    بيـشتر باشـد انـدازه كريـستال        FWHMهر چقدر كه    . مقايسه كرد 

، 1 رابطـه در  .كوچكتر اسـت و عكـس ايـن مطلـب هـم صـادق اسـت             

nm1,54=  λ 0,9 و = K  در نمونـه عمـل داده بـا    .  در نظر گرفتـه شـد

 مربوط به سـاختار آناتـاز       پيك) 7شكل   (BTCAاكسيد تيتانيوم و     دي

ها در حدود     است و اندازه تقريبي كريستال     θ 2 =25,22 °در محدوده   

  . آنگستروم است38,85

  

)1(  180

cos

K

FWHM

λ

π θ

× ×

× ×
Crystals size (Å) =    

  

  .نمودار پراش اشعه ايكس نانو پودر دي اكسيد تيتانيوم: 5شكل
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  .ي خام نمودار پراش اشعه ايكس نمونه پشم:6شكل 

  

  .BTCAنمودار پراش اشعه ايكس نمونه عمل شده با نانو پودر دي اكسيد تيتانيوم و : 7شكل 

  

  )SEM(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني پويشي ـ 4ـ3

هاي عمل شده با نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم بـا     سطوح نمونه تصاوير  

هـايي  نمونه  ). 8شكل( دست آمد   ه  استفاده از ميكروسكوپ الكتروني ب    

مشخص ).  ج-8شكل(  سطوح عمل شده ديده شد از تجمع ذرات روي

شده است كه ذرات بزرگتر به راحتي از روي سطح پارچه جدا شـده و               

هاي كوچكتر به داخل ليـف نفـوذ كـرده و چـسبندگي              در مقابل نمونه  

 ميكروسكوپ  دست آمده از تصاوير   ه  نتايج ب .  بيشتري روي سطح دارند   

ذرات  ن داد كه سطح الياف عمل داده شده با نـانو    نشا الكتروني پويشي 

 . دي اكسيد تيتانيوم پوشانده شده است

با افزايش مقدار نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم در حمـام فراصـوت             

  )د-8شــكل (مقــدار بيــشتري از آن روي ســطح پارچــه قــرار گرفــت  

كه يكنواختي بيشتري نسبت به نمونه مشابه و حاوي مقـدار            طوريه  ب

مشاهده ) ج -8شكل  (دي اكسيد تيتانيوم    ) گرم بر ليتر  0,038 (ر  كمت

انـد   هايي كه با نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم عمـل شـده            در نمونه . شد

خاصيت محـافظتي بيـشتري در برابـر پرتوهـاي فـرابنفش نـسبت بـه           

لبـه تيـز    ) الـف -8شـكل   (در نمونه خـام     . هاي خام وجود داشت    نمونه

هـاي اكـسيد شـده ايـن         كه در نمونه   تيها مشخص است در صور     فلس

). ب-8شـكل   (اند   اند و تخريب شده    هاي تيز تا حدودي از بين رفته       لبه

  .]21[هاي قبلي است  دست آمده مطابق با يافتهه نتايج ب

 نمونه عمل شده ،جهت بررسي ثبات شستشويي تكميل انجام شده

  ،گـراد   درجـه سـانتي   40با نانو ذرات دي اكـسيد تيتـانيوم در شـرايط            

1:50 L: R→  20 به مدت ) گرم بر ليتر2(شوينده غير يوني همراه به 

 تهيـه   ميكروسكوپ الكتروني پويـشي   سپس از آن عكس    ،دقيقه شسته 

 نشان داد كه نانو ذرات دي اكسيد 9دست آمده از شكل   ه  نتيجه ب . شد

بر اثر شستشو . تيتانيوم پس از شستشو هنوز روي سطح كالا قرار دارند 

شـوند كـه بـه صـورت فيزيكـي روي كـالا قـرار                ذراتي خارج مـي   تنها  

  .اند اند و پيوندي با سطح پشم برقرار نكرده گرفته
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  )ب                (                              )                     الف(

  
)�                   (                                                  )          �( 

 نمونه عمل شده با) ج( نمونه اكسيد شده) ب(نمونه خام ) الف( )× 1000بزرگنمايي (هاي خام و عمل شده   نمونه ميكروسكوپ الكتروني پويشيتصاوير: 8شكل 

  .BTCA گرم بر ليتر دي اكسيد تيتانيوم و 0,075 نمونه عمل شده با) د(BTCA   گرم بر ليتر دي اكسيد تيتانيوم و 0,038

  

  

  .)× 1500بزرگنمايي (پس از شستشو  ، BTCA گرم بر ليتر دي اكسيد تيتانيوم و 0,075  نمونه پشمي عمل داده شده با:9شكل 

  

  گيري  نتيجهـ4

بنفش دي اكـسيد تيتـانيوم در       پرتـو فـرا   ثرترين مواد جاذب    ؤيكي از م  

 ـ          ه  نتايج ب . شكل آناتاز است   ا دست آمده از اين تحقيق نـشان داد كـه ب

افزايش غلظت دي اكسيد تيتانيوم در موقع عمل دادن مقدار بيـشتري       

از آن روي سطح پارچه قرار گرفته و به دليل خاصيت ذاتـي خـود كـه               

شـود و     بنفش است مانع رسيدن نور به سطح پارچه مي         پرتو فرا جاذب  

بنفش از زرد شـدن كـالا جلـوگيري         فـرا در نتيجه در مقابل پرتوهـاي       

  سـفيدي   تـوان  شد كه با استفاده از اكسيداسيون مي مشاهده  . نمايد مي

  
مطلوبتري را روي سطح پارچه ايجاد كرد كه ناشـي از افـزايش جـذب               

بـا اكـسيداسيون مقـداري از       . نانو دي اكسيد تيتانيوم روي سطح است      

كروموفورهاي طبيعي پشم از بين رفتند و پشم اكسيد شده سفيدتر به          

تواند به   مي (BTCA) كننده امل شبكهعاز طرفي استفاده از . نظر رسيد

. جذب بهتر ذرات دي اكسيد تيتانيوم روي سـطح پارچـه كمـك كنـد             

بنفش توسـط نـانو ذرات دي اكـسيد         پرتـو فـرا   بيشترين ميزان جـذب     

  . نانومتر مشاهده شد350 تا 300تيتانيوم در محدوده 
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