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 ،يدگريسـف  ،يريآهـارگ  ظـاهر،  و ردسـت يز بهبـود  منظـور  بهي  نساج مرطوبي  هافرآيند در كه هستندي  طيمح ستيزي  زورهايكاتال ها ميآنز

 پـژوهش  نيا از هدف. روند يم كاره  ب مختلفي  نساج محصولاتي  پرزده رفتار وي  ريپذ رنگ تيقابل ،يشدگ جمع برابر در مقاومت ،يكنندگ نرم

 ليتبـد  قرمـز  زيري  سنج فيط شامل شده نجاماي  ها يبررس. باشد يم پازيل و پروتئازي  ها ميآنز مخلوط توسط 66 لونينا افيال راتييتغي  بررس

 و (MA) رطوبت جذب زانيم ،يالكترون كروسكوپيم ،(BL) خمش طول ،(WL) وزن كاهش زانيم ،(TGA)ي  حرارت هيتجز زيآنال ،(FTIR) هيفور

 و پروتئـاز ي  هـا  ميآنز مخلوط مختلفي  ها غلظت با جداگانه طوره  ب 66 لونيناي  ها پارچه منظور، نياي  برا. شود يم (RS)ي  انعكاسي  سنج فيط

 FTIR في ـط دري اصـل ي هـا  كي ـپ شـدت . شـد  انجـام ي  واكنـش  وي  دياسي  رنگزا دو با ها پارچهي  روي  رنگرز فرآيندآوري و سپس      عمل پازيل

 هي ـتجزي  دمـا  كـاهش ي  حرارت مطالعات. دهد يم نشان پارچه در را ديپپت يپلي  عاملي  ها گروه دريي  ايميش راتييتغ شده آوري  عملي  ها نمونه

 را هـا  نمونـه  وزن پـاز يل و پروتئـاز ي  هـا  ميآنـز  مخلوط. دهد يم نشان گراد يسانت درجه 400 از بالاتري  دما در را شده آوري  عمل مريپلي  حرارت

 غلظـت  كـه  داد نـشان ي  رنگي  ها يريگ اندازه جينتا. است شتريب پروتئاز ميآنز با سهيمقا در پازيل ميآنز وزن كاهش زانيم كه است داده كاهش

  . شود يم نمونهي رنگرز در رنگزا جذب شيافزا باعث مخلوط در شده استفاده پازيل ميآنز شتريب
 

  .يحرارت اتيخصوص ،FTIRي سنج فيط آبكافت، م،يآنز ،66 لونينا :ي كليديها  واژه
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Enzymes are biological catalysts which are well known in textile wet processing to enhance the handling and appearance, desizing, 

bleaching, softening, shrink-proofing, dyeability and pilling behavior of various textile products. The aim of this work was to 

investigate the changes induced on nylon 6,6 fiber by enzymatic system using mixture of proteolytic and lipolytic enzymes. Technical 

measurements were studied including Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), thermal gravimetric analysis (TGA), weight 

loss (WL), bending lengths (BL), scanning electron microscopy, moisture absorbency (MA), and reflectance spectroscopy (RS). For 

this purpose, nylon 6,6 fabrics were first treated separately with different concentrations of protease and lipase mixtures in solution. 

The dyeing process was then carried out on the treated fabrics with two reactive and acid dyes. The intensity of major peaks in FTIR 

spectra of the protease treated samples are in favor of chemical changes of the polypeptide functional groups in fabric. Thermal studies 

also show significant decrease in thermal degradation temperature of the treated polymer at higher temperatures of 400°C. Protease 

and lipase mixtures decreased the weight of samples while lipase intensified the weight loss comparing with protease. The results of 

color measurements showed that the more concentration of lipase enzyme used in mixture, the darker the color of dyed sample is. J. 

Color Sci. Tech. 7(2013), 181-193©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

 صنعت در استفاده موردي  مرهايپل نيتر عيوس ازي  ك ي (PA) دهايآم يپل

 ـا. اسـت  2009 سال در تن ونيليم 3,5 بازار سهم باي  نساج  افي ـال ني

  شـونده  تكـرار ي  دي ـآمي  عاملي  ها گروه بايي  رهايزنج ازي  ماكرومولكول

(-NH-CO-) ـا از شـده  ديتول معروف افيال و اند شده ساخته   مـر يپل ني

 بـالا،  اسـتحكام  و مدول ليدله  ب افيال نيا. است 6 لونينا و 66 لونينا

 چـروك  برابر در مقاومت كشش، ،يباكتر وي  دگيپوس برابر در مقاومت

 كم، نسبتا نهيهز ،يابعاد ثبات وي  آبي  ها محلول در كم تورم ش،يسا و

 اريبـس  آسـان  افتيباز تيقابل و راحت يريپذفرآيند وب،خ تهيسيالاست

 و كفي  ها پوشش منسوجات،ي  برا اتيخصوص نيا. هستند توجه مورد

 آنهـا  دشـان، يمف اتيخصوص كنار در. ]1 ، 2[ باشند يم مهم منزل لوازم

ــمعا ــف بي ــقب از مختل ــآبگر لي ــ ،يزي ــم، پوشــشي راحت ــقابل ك  تي

 تيحساس ،يپرزده به ليتما ،كيالكترواستات بار ديتول كم،ي  ريپذ رنگ

 دها،يپراكـس  بخـصوص  كننده دياكس مواد وي  معدني  دهاياسي  برخ به

 تي ـقابل عـدم  و ليتكم هنگام در مشكل وجود ون،يداسياكس به ليتما

  .]3 ،4[ دارند زشانيآبگر عتيطب با ليدله ب مناسبي شستشو

 انجامي  متعدد اقدامات ،آميدها   پلي اتيخصوص در بهبود منظوره  ب

 بلـوري  وي  افتگ ي ـ شي ـآراي  بـالا  درصـد  ليدله  ب افيال نيا. است شده

 ـا اما هستندي  مناسبي  كيزيف خواصي  دارا  بـه  منجـر  اتيخـصوص  ني

 محققـان . ]5[ شـود  يم ـي  ريپـذ  رنگ در مقاومت و افيال نياي  زيآبگر

 لونينـا ي  آبدوسـت  بهبـود ي  بـرا  دي ـجد هاي  فناوري توسعه به علاقمند

ي هـا  روش از اسـتفاده  بـا ي  اريبـس  طالعـات م مـورد،  نيا در. باشند يم

 زن،ا گــاز پلاســما، ،يكــيالكتر هيــتخل جملــه ازيي ايميشــ وي كــيزيف

 دري  رنگرز مختلف،ي  مونومرها با اتيعمل و،يماكرو و گاماي  ها اتيعمل

. ]6-16[ است شده انجامي ميآنز اصلاح وي  بحران فوق دكربنياكسي  د

ي حرارت ـ وي  كيمكـان  اتيصخـصو  بـه  ها روش نيا ازي  برخ حال، نيا با

 ـ. رسـانند  يم ـ بيآس ـ ديآم يپل افيال  نـه يزم بهبـود  شيافـزا  عـلاوه ه  ب

  .]17[ است همراه ديتولي ها نهيهز شيافزا باي ريپذ رنگ

 مختلـف ي  هـا  ليتكم در ها ميآنز از استفاده دري  اريبسي  ها تيمز

 تي ـفيك بـه  دنيرس ـي  بـرا يي  ايميش فرآيند نيگزيجا عنوان به پارچه

 كمتـر،  اتي ـعمل زمان آسان، كنترل د،يتول كمتر نهيهز محصول، بالاتر

 دري  انـرژ  كـاهش  و كـارگران ي  برا مطلوب كار طيشرا كمتر، عاتيضا

  . ]18-23[ باشد يمي نساج صنعت

 خـواص ي برخ بهبود منظوره ب ميآنز توسطي  مصنوع افيال آبكافت

ي شوشست ـ و نييپاي  ريپذ رنگ تيقابل ،يزيآبگر ليقب از آنها نامطلوب

 كـه  دهد يم نشان مطالعات. ]24-30[ است شده گرفته نظر دري  ناكاف

  شـود  آبكافـت  پروتئـاز ي  هـا  ميآنـز  توسط تواند يم لونيناي  گومرهايال

 انـواع  توسـط  66 و 6 لونينـا  سـطح ي  رو نيآم ـي  هـا  گروه. ]36-31[

 است شده داده نشان نيهمچن. ]37[ اند آمده وجوده  ب ها ميآنز مختلف

ي دياس ـي  رنگـزا  باي  رنگرز از بعد اتيعمل دري  فلز ون ي زا استفاده كه

 دارديي  شستـشو  ثبات بهبودي  روي  اديز ريتاث 66 لونينا افيالي  رو بر

 ،يريپـذ  رنـگ  تي ـقابل كـه  دهـد  يم نشان ماي  قبل مطالعات. ]38 ، 39[

 توســط توانــد يمــ لونينــا افيــالي هــا ثبــات وي آبدوســت اتيخــصوص

 ـ. ]40-45[ ابـد  ي بهبـود  جداگانه طور به پازيل و پروتئازي  ها ميآنز ي ول

ي رو هـا  ميآنـز  مخلـوط  راتيتـاث ي  روي  پژوهـش  مطالعـه  چيه ـ تاكنون

  .است نشده انجام 66 لونينا مختلف اتيخصوص

 يهـا  ميآنـز  توسـط  لونينـا  افي ـال آبكافـت  نحوه نكهيا به توجه با

 در توانند يم ها ميآنز نوع نيا از ك ي هر باشد ينم كسان ي پازيل و پروتئاز

 منظور به مطالعه نيا. باشد موثر افيالي  رو بر ميآنز گريد نوع عملكرد

 افيالي  ريپذ رنگ ويي  ايميش وي  كيزيف اتيخصوصي  رو شتريب قيتحق

 شـده  انجـام  پـاز يل ـ پروتئازي  ها ميآنز مخلوط با شده عمل 66 لونينا

  .است

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

 ندهيشو. شد هيته انگلستان SDC شركت از استاندارد 66 لونينا پارچه

مورد  66 لونينا پارچهي شستشوي برا (SDL Technologies)ي ونيريغ

 Protex Gentle L, Protexي ها نوع از پروتئاز ميآنز.  قرار گرفتاستفاده

40L, Protex Multiplus L  و  Protex 50FPشـركت  از شدهي داريخر 

Genecor International  ـ. به كار گرفته شـد   و Protex Gentle L ميزآن

Protex 40L ــ ــترته بـ ــاو بيـ ــا ميآنـــزي حـ ــدوده غلظـــت بـ   محـ

 نـام  بـا  ميآنز ديتولي  برا استفاده موردي  باكتر. باشد يم 4-%7 و 1-5%

Bacillus Subtilis بـه ي كووالانس اتصال توسط ميآنز دو هر. است بوده 

 نـوع  از پروتئـاز  Protex Multiplus L. اند شده اصلاح كوليگل لنيپروپ

 از ديپپت كمپلكس ك يProtex 50FPپودر. است )w/w 10%-5 (ييايقل

 مورد Novo Nordisk از پازيل ميآنز. است Aspergillus oryzaeي باكتر

 Aspergillus terreus يبـاكتر  ري ـتخم توسـط  كـه  گرفت قرار استفاده

 عنـوان ه  ب  مرك شركت از شده يداريخر ميسد استات. بود شده ديتول

 و ميسـد  ديكلر. شد استفادهي  دياسي  رنگرز و ميآنز اتيعملي  برا بافر

ي هـا  نمونـه ي  رنگـرز ي  بـرا   مرك شركت توسط%) 25 (ميسد كربنات

  مـرك  شـركت  از%) 85 (كياست دياس. شد استفاده ميآنز با شده عمل

 وي  دياسي  رنگزاها .شد رفتهگ كاره  بي  دياسي  رنگرزي  برا و شد هيته

 Radha از Reactive Red HE3B (C. I. Reactive Red 120)ي واكنش

Dye Chem (India)  و Chromolan Red GRE (C. I. Acid Red 183) 

 عمل 66ي لونيناي ها پارچهي رنگرزي برا OST (Czech Republic) از

  . شد استفاده پروتئاز با شده
 

  ـ روش كار2ـ2

ي دما در قهيدق 15 مدت بهي  ونيريغ ندهيشو% 5 باي  ا پارچهي  ها نمونه

 شـسته  20:1) كالا به محلول نسبت (حمام L:G گراد يسانت درجه 60
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 و شود يم داشته نگه مرجع عنوانه  ب نشده عمل نمونه كي. است شده

 pH ، 6,5 در قـه يدق 80 مدت به گريدي  ها نمونهي  روي  ميآنز اتيعمل

 30 در ميسـد  اسـتات  بـافر  مول يليم 40 و كياست دياس از استفاده با

 66 لونينا فيلي  رو ماي  قبل قاتيتحق. شود يم انجام گراد يسانت درجه

 ـا پروتئـاز ي  ها ميآنز از استفاده با ي بـرا ). 45 (شـد  انجـام  شيآزمـا  ني

 پروتئازي ها ميآنز مخلوط مختلف نسبت سه با 66 لونينا شتريب قيتحق

 ـ محلول در پازيل و  :پروتئـاز ي  وزن ـ% 3:%6 و% 6:%3 ،%3:%3 شـامل ي  آب

 ،يم ـيآنز اتيعمل ادامه در. است شده عمل 20:1 محلول نسبت و پازيل

 از كمتر pH و گراد يسانت درجه 90ي  دما در قهيدق 5 مدت به ها پارچه

 بـه  هـا  پارچـه  سـپس . شـوند  يم ـ عمل ميآنز كردني  خنث منظوره  ب 4

. شوند يم شستشو افيال سطح در مانده يباق ميآنز هرگونه خروج منظور

ي واكنـش  رنـگ ي  حـاو يي  ها مامح شده، عملي  ها پارچهي  رنگرزي  برا

 نـسبت  در%) 10 (ميسـد  دي ـكلر و%) 10 (ميسـد  كربنـات  ،)يوزن% 1(

 درجه 40 دري  رنگرز فرآيند. شوند يم هيته =9pH-10 و 40:1 محلول

 20 مـدت  بـه  گراد يسانت درجه 85 تا دما و شود يم شروع گراد يسانت

 عتسـا  ك ي ـ گـراد  يسـانت  درجه 85 در سپس و ابدي يم شيافزا قهيدق

يي هـا  حمـام  ،يدياسي  رنگزا باي  رنگرزي  برا. شود يم داشته نگه ثابت

 ميسـد  استات بافر ،%)5 (كياست دياس ،)يوزن% 1(ي  دياس رنگي  حاو

 هيته =5pH و 40:1 محلول نسبت در%) 5 (ميسد ديكلر و) مولار 0,1(

ي رنگزا باي رنگرز هيشبي دياسي  رنگزا توسطي  رنگرز فرآيند. شود يم

  .باشد يمي واكنش

 شـده  عمل 66 لونيناي  ها پارچهيي  ايميش وي  كيزيف خواصي  برخ

 هي ـتجز ه،ي ـفور ليتبـد  قرمـز  زيري  سنج فيط رينظيي  ها آزمون توسط

 رطوبـت  و وزن كـاهش ي  ريگ اندازه ،يكروسكوپيم اتيخصوص ،يحرارت

 ـارز و خمـش  تيقابلي  ابيارز ،يافتيباز  قـرار  بحـث  مـورد  انعكـاس ي  ابي

 انحـراف  محاسـبه  بـا  همـراه  بـار  پـنج  ها يريگ ازهاند تمام. است گرفته

  .است شده تكرار%) 5 موارد تمامي برا بيضر (استاندارد

  

  اتيخصوصي بررس ـ3ـ2

  (FTIR) هيفور ليتبد قرمز زيري سنج فيط ـ1ـ3ـ2

 از اسـتفاده  بـا  66ي  لونينـا  پارچـه يي  ايميش ـ سـاختار ي  رو ميآنز ريتاث

 ك يبه متصل Bruker Tensor 27 FTIR (Germany, 2000) سنج فيط

 فيط تماميي  ايميش راتييتغي  ابيارزي  برا. است شدهي  بررس وتريكامپ

FTIR است شده نرمال.  

  

  يحرارت اتيخصوصي بررس ـ2ـ3ـ2

 Perkin دسـتگاه  از اسـتفاده  با ها نمونه (TGA)ي حرارت هيتجزي بررس

Elmer (Pyris diamond SII) ــام ــده انج ــت ش ــر در. اس ــورد ه  5 م

 بـر  گراد يسانت درجه 5ي  حرارت نرخ در N2 گاز تحت نمونه از گرم يليم

  .است شده شيآزما گراد يسانت درجه 595 تا اتاقي دما از قهيدق

  وزن كاهش زانيمي بررس ـ3ـ3ـ2

 قـرار  قـه يدق 30ي  بـرا  گـراد  يسـانت  درجه 60 در آون در ها نمونه تمام

 وزن و اند شده داده قرار قهيدق 15ي  برا كاتوريدس در سپس و اند گرفته

 نمونـه  هـر  وزن كاهش زانيم و شدهي  ريگ اندازه اتيعمل از بعد و قبل

  .است شده محاسبه 1رابطه  طبق

  

)1(  Weight loss % = 100*(W1 – W2)/ W1  

  

 از بعـد  نمونـه  وزن  W2 وي  م ـيآنز اتي ـعمل از قبل نمونه وزن W1 كه

  .استي ميآنز اتيعمل

 
  خمش تيقابلي ابيارز ـ4ـ3ـ2

 Drapometer از اسـتفاده  بـا  پـود  و تار جهت در ها پارچه مشخ طول

M003B (SDL) اسـتاندارد  براساس ASTM D1388-96 شـده  نيـي تع 

  .است

  

  يكروسكوپيم اتيخصوص ـ5ـ3ـ2

 ـ كروسـكوپ يم از اسـتفاده  بـا  ها پارچه سطح  ,SEM XL30)ي الكترون

Philips) هيلا كي با ابتدا ها نمونه سطح. است گرفته قرار مطالعه مورد 

 Physical Vapor Deposition روش توسـط ) نـانومتر  10 حـدود  (طلا

method (PVD) ــا ــتفاده ب ــتگاه از اس  (SCDOOS, BAL-TEC) دس

  .است شده داده پوشش

  

  يافتيباز رطوبتي بررس ـ6ـ3ـ2

  اســـتاندارد براســـاس 2رابطـــه  از اســـتفاده بـــاي افتيـــباز رطوبـــت

ASTM 2654-76 است شده آورده دسته ب.  

  

)2(  Moisture regain % = 100*(W1 – W2)/ W2  

  

 وزن W2 و استاندارد رطوبت در اشباع از بعد نمونه) گرم (وزن W1 كه

  .باشدي م ثابت كه است شده خشك نمونه) گرم(

  

  انعكاسي ريگ اندازه ـ7ـ3ـ2

 Gretagmacbeth سنج فيط از استفاده با شده رنگي ها نمونه انعكاس

COLOREYE 7000A  ـبــه متـصل  . اســت شــده ثبـت  وتريكــامپ ك ي

ــصات ــ مخت ــه (L*, a*, b*, C* and h)ي رنگ ــا نمون ــضا در ه   يف

 نـور  منبـع  و درجه 10 مشاهده كننده استاندارد   تحت CIELAB رنگ

D65 است شده محاسبه.  
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  يرنگي ها ثباتي بررس ـ8ـ3ـ2

ــرا ــگ ثبــات نيــيتعي ب   اســتاندارد روش از شستــشو برابــر در رن

ISO-105-C05 ـ آزمـون  مـورد ي  هـا  نمونه. دش استفاده   نمونـه  دو نيب

 از% 5ي  محتـو  حمام در و گرفتند قرار پشم و پنبهي  ها جنس از ديسف

   1:50 حمـام  بـه  افي ـال نـسبت  و C50°  در شستـشو  استاندارد صابون

 و شيآزمـا  مـورد  نمونـه  رنگ راتييتغ. شدند عمل قهيدق 30 مدت به

 قـرار  سهي ـمقا مـورد ي  خاكـستر  اري ـمع بـا  ديسفي  ها نمونهي  گذار لكه

  . گرفتند

 شـده  عملي  ها نمونهي  دستگاه روش بهي  نور ثباتي  بررس جهت

ــه در ــپي دارا محفظ ــتاندارد لام ــورده اس ــهي ن ــدت ب ــاعت 60 م   س

  .گرفتند قرار ISO 105-B02 روز نور استاندارد با مطابق

  

  ـ نتايج و بحث3

  ييايميش اطلاعات ـ1ـ3

 بـا  شـده  عمـل  و نـشده  عمـل  66 لونينـا ي  هـا  پارچـه  قرمز زير فيط

. اسـت  شـده  داده نـشان  1 شكل در%) 3:%3 (پازيل/پروتئازي  ها مخلوط

 ك ي ـعنوانه بي خوبه  ب) a1 شكل (66 لونينا در ديآمي  ها گروه حضور

 ـ cm-1 3435 در ديشـد  باند ك ي و cm-1 1640 دري  قو باند  بي ـترته  ب

 باند حضور. است N-Hي  خمش ارتعاشات و C=Oي  كشش باند به مربوط

 در دي ـآمي  هـا  گروه در شده نيگزيجا N–ي  ها گروه به cm-1 1536 در

 ارتعاشات و C-Hي  كششي  قو باند. شود يم داده نسبت ديآم يپل ريزنج

 د،ي ـآم يپل ـي رهـا يزنج به مربوط CH3ي  ها گروه ارتعاش ،CH2ي  خمش

 صفحهي  خمش ارتعاشات در OH و C-Oي  كشش باند ،C-Nي  كشش باند

ــ ــترته بــ   و 1196 ،1016 ،1373 ،2961 ،2927 ،3087  در بيــ

cm-1 1263 46[ است شده ظاهر[.  

 اتي ـعمل از بعـد  كرد، مشاهده توان  يم b1 شكل در كه طور همان

 شـدت  ،%)Protex gentle L/Lipex 50T) 3%:3 بـا  66 لونينـا ي م ـيآنز

ــدها ــزا cm-1 687 و 1647 ،2377 ،2927 در بان ــه يشياف  و اســت افت

 منتقـل  cm-1 2124 و 2365 به بيبترت cm-1 2091 و 2377 در باندها

 ،1539 ،3435 در بانـدها  شدت كه دهد  يم نشان c1 شكل. است شده

 cm-1 591 و 1196 در بانـدها  و اسـت  افتهي كاهش cm-1 932 و 1016

 Protex multiplus L/Lipex 50T بـا  66 لونينـا ي ميآنز اتيعمل از بعد

 ـناپد%) 3:3%(   در بانــد شـدت  هك ـ كــرد مـشاهده  تـوان  يمــ. شـدند  دي

m-1 2362  شـكل . اسـت  افتـه  يشيافـزا ي  م ـيآنز اتي ـعمل ليبه دل d1 

 Protex 50FP/Lipex 50T بـا  66 لونينـا  ميآنـز  اتي ـعمل بـه  مربـوط 

 cm-1 591 و 1196 ،1373 در بانـدها  دهد  يم نشان كه است%) 3:3%(

 ريي ـتغ. اسـت  افته ي شيافزا cm-1 2369 در باند شدت و اند  شده ديناپد

 66 لونينـا  (e1 شكل. است cm-1 3438 در باند شدت در هشكا گريد

 در بانـدها  كـه  دهـد  يم ـ نشان Protex 50FP/Lipex 50T با شده عمل

  بــه 3087 در بانــد و انــد شــده ديــناپد cm-1 932 و 1196 ،1373

cm-1 3116 بانـد  شـدت  در شيافـزا  گـر يد راتييتغ. است شده منتقل 

cm-1 2368 در كاهش و cm-1 591 است.  

 

 Protexپارچه نايلوني عمل شده با ) 3%:3(% ،c (Protex40L/Lipex 50Tپارچه نايلوني عمل شده با ) b عمل نشده، 66پارچه نايلوني ) FTIR :a طيف :1شكل 

gentle L/Lipex 50T) 3%:3(% ،d (  پارچه نايلوني عمل شده باProtex multiplus L/Lipex 50T) 3%:3(% ،e (مل شده با پارچه نايلوني عProtex 50FP/Lipex 50T 

)3/%3(%. 
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 شده ذكري  ها موج طول در باندها كاهش و شيافزا انتقال، حضور،

 بـه  هـا  ميآنـز  مخلـوط  بـا  شـده  عمل 66ي  لونيناي  ها پارچه تمامي  برا

 مربـوط  C-Nي  كشش ارتعاشات و C=Oي  كشش ،N-Hي  خمشي  باندها

 گذشـته  پژوهش. كند يم دييتا را ديآمي  پلي  رهايزنج آبكافت كه است

 66 لونينـا  افي ـالي  رو پروتئـاز ي  ها ميآنز راتيتاثي  ابيارز منظوره  ب ما

 شـده  عمل افيال قرمز زيري  ها فيط در آمده دسته  ب جينتا. شد انجام

 نـشان  پروتئاز ميآنز با شده عمل افيال با سهيمقا در ها ميآنز مخلوط با

ي كشش ارتعاشات و C=Oي  كشش باند ،N-Hي  خمش باند شدت كه داد

C-N اسـت  شـده  ديتـشد  پروتئاز محلول در پازيل ميآنز افزودن از بعد .

ي هـا  گـروه ي  برخ ـ شكـستن  ليدله  ب باندها شدت و شكل در راتييتغ

 قرمز زير فيط. است نهيآمي دهاياس و نيآمي ها نمك ديتول وي ديپپت

 مـشابه  نـسبتا  مختلف پازيل/پروتئازي  ها مخلوط با شده عمل 66 لونينا

 آبكافـت  تحـت  شـدت  بـه  بـستر  كـه  دهد يم نشان وضوحه  ب كه است

  باشـد  يم ـ (-CONH) دي ـآمي  عـامل ي  هـا  گـروه  در بخصوصيي  ايميش

]45-40[.  

  

  يحرارت هيتجز مطالعه ـ2ـ3

 نـشده  عمل 66 لونيناي  ها پارچهي  حرارت هيتجز آزمون جهينت 2 شكل

% 3:%3 بتنـس  با مختلف پروتئاز/پازيلي  ها ميآنز مخلوط با شده عمل و

 هي ـتجز هي ـاولي  دمـا ي  حرارت آزمون به توجه با علاوهه  ب. دهد يم نشان

)Ti
D (5 وزن كاهش در دما و %(T5

D) 1 جدول در جينتا و شد محاسبه 

 نشده عمل 66 لونيناي  ها نمونه هيتجز ليدله  ب وزن كاهش. است آمده

 همـشاب  گـراد  يسـانت  درجه 220ي  دما تا بايتقر ها ميآنز با شده عمل و

 توسـط  د،ي ـآم يپل ـ بـستر  هي ـاولي  حرارت هيتجز نقطه، نيا از بعد. است

 و ردي ـگ يم ـ قـرار  ريتاث تحت شده استفاده مختلفي  ميآنزي  ها مخلوط

. اسـت  افته ي شيافزا ميآنز با شده عملي  ها نمونه تمامي  برا عامل نيا

 ندارد هياولي  حرارت هيتجزي  دماهاي  روي  محور نقش پروتئاز ميآنز نوع

Ti. انـد  بـوده  هـم  مشابه بايتقر جينتا و
D در% 5 وزن كـاهش  در دمـا  و 

  يبـستگ  كـه  اسـت  شده مشاهده گراد يسانت درجه 381 و 378 ،371

 انفعالات و فعل. دارد افيالي  رو شده استفاده پروتئازي  ها ميآنز نوع به

ي هـا  گـروه  و دي ـآم ا ي نيآمي  ها نمك و لاتيكربوكسي  ها ونيآن نيماب

ي نـواح  در راي  دروژني ـه وي  وني ي باندها است ممكن ظاهر به ليكربون

  كــه دهــد شيافــزا) بلــوري شــبه (افتــه يشيــآرا كمتــر ا يــشــكل بــي

Ti جهينت در
D و T5

D شيافـزا  ميآنـز  بـا  شـده  عمـل ي  هـا  نمونـه ي  برا 

  .]44 ،45[ ابدي يم
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Non-treated nylon 6,6 Nylon 6,6 treated with Protex 40L/Lipex 50T (3%/3%)

Nylon 6,6 treated with Protex gentle L/ Lipex 50T (3%/3%) Nylon 6,6 treated with Protex multiplus L/ Lipex 50T (3%/3%)

Nylon 6,6 treated with Protex 50FP/Lipex 50T (3%/3%)

  

  .%)3:%3 (پازيل/پروتئاز با شده عمل و دهنش عمل 66 لونيناي حرارت هيتجز هاي گرمانگاشت :2 شكل
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  .%)3:%3 (پازيل/پروتئاز مختلفي ها مخلوط با شده عمل و نشده عمل 66 لونيناي حرارت رفتار: 1 جدول

 (%)TiD (˚C) T5D (˚C) Wt595ºR ميآنز نسبت شده استفادهي ها ميآنز

- 0 270 318 ٠J٢L 

Protex 40L/Lipex 50T 3%:3% 363 375 2,3 

Protex multiplus L/ Lipex 50T 3%:3% 365 371 3,9 

Protex gentle L/Lipex 50T 3%:3% 362 381 0,8 

Protex 50FP/Lipex 50T 3%:3% 365 378 1,6 

  

 هي ـتجز گراد، يسانت درجه 400-595 حدود بالاتريي  دما هيناح در

 اسـت  شـده  عملي  ميآنزي  ها نمونه از شتريب نشده عمل افيالي  حرارت

ي رهـا يزنج و افتـه  ي شي ـآرا منـاطق  بي ـتخر و هي ـتجز بـه  مربـوط  كه

 در مانـده  يبـاق  وزن. باشـد  يم ـ شيگرما فرآيندي  ط دري  اصلي  مولكول

 بـــا شـــده عمـــلي هـــا نمونـــهي بـــرا گـــراد يســـانت درجـــه 595

 خاكستر مقدار و است افته يكاهش% 3,9 تا 0,8 از ،)(%)Wt595ºR(ميآنز

. هاسـت  نمونه در مقدار نيشتريب نشده عمل 66 لونيناي  برا مانده يباق

 توسط حرارت برابر در كمتر مقاومت به مانده يباق خاكستر كاهش نيا

 ـ جينتـا . اسـت  شـده  داده نسبت ميآنزي  ها اتيعمل  از آمـده  دسـت ه  ب

 ـ بستري  كيزيف ساختار كه دهد يم نشان TGAي  ها گرمانگاشت  طـور  هب

 بـا  شـده  عمـل  66ي  لونينا فيلي  حرارت هيتجز ريتاث تحتي  توجه قابل

 كـه  دهـد  يم نشان ماي  قبل مطالعه. باشد يم مختلف ميآنزي  ها مخلوط

 افتـه  ي شيآرا مهين ا ي شيآرا بدوني  نواح به تواند يم پروتئازي  ها ميآنز

 ـا و كنـد  نفـوذ  مـنظم  اريبس ا يافته ي شيآراي  نواح از شتريب   لهأمـس  ني

 افتـه  ي شي ـآرا كمتري  نواح درون به پروتئازها مهاجرت تيقابل ليدله  ب

 ـا از باشـد،  يم ـ منظم اريبسي  نواح با سهيمقا در  سـرعت  باعـث  رو، ني

 ـا. ]42 ، 45[ شود يم 66ي  لونيناي  ها نمونهي  حرارت هيتجز دنيبخش  ني

 در پازيل وي  نيپروتي  ها ميآنز مخلوط با شده عملي  ها پارچه در جهينت

  .است شده دييتا گراد يسانت درجه 400 از بالاتري دماها

  

  خمش تيقابل و وزن كاهشي ابيزار ـ3ـ3

ي هـا  مخلـوط  با شده عملي  ها نمونهي  برا يوزندرصد   كاهش 3 شكل

 تمـام . دهـد  يم ـ نشان را% 3:%6 و% 6:%3 ،%3:%3 مختلف پازيل/پروتئاز

 غلظـت  شيافـزا  بـا  و اند داده كاهش را لونينا وزني  ميآنزي  ها محلول

 شيافزا. است دتريشد وزن كاهش% 6 تا% 3 از ها مخلوط در پازيل ميآنز

 و پروتئـاز ي  هـا  ميآنز انتشار به است ممكن ها نمونه وزن كاهش زانيم

 كـه  باشـد  افتـه  ي شي ـآرا كمتر و افته ي شيآرا مهين ساختار درون پازيل

 ـبا هـا  ميآنـز . دهـد  يم ـ قـرار  ميآنز حمله معرض در شتريب را لونينا  دي

ــدهايپ حــايترج ــي ون ــآم يپل ــهيم در راي دي  وي مــريپلي رهــايزنج ان

 ريتـاث  كـه  را ري ـزنجي  انتهـا  كيليكربوكـس  و نيآمي  ها گروه نيهمچن

 از. دهنـد  فـرار  حمله مورد دارند رنگزا رشيپذ و رطوبتي  رو ميمستق

 و هـستند  بـزرگ ي  هـا  مولكـول ي  دارا پروتئـاز ي  هـا  ميآنز گر،يد طرف

 نفـوذ  فيل داخل به آنها .باشد ينم افيال سطح به محدود تنها نفوذشان

 شـدت  پـاز يل ميآنز توسط كه رمطلوبيغ وزن كاهش وجبم و كند يم

  .]42[ شوند يم افته،ي

 مخلـوط  بـا  شـده  عمـل  و نـشده  عملي  ها نمونه خمشي  ها طول

. اسـت  شـده  داده نشان 5 و 4 هاي  شكل در پود و تار جهت در ها ميآنز

 پـاز يل و پروتئاز مخلوط% 3 غلظت كرد، مشاهده توان يم كه طور همان

 پـود  و تـار  جهـت  در خمـش  طـول  و كـاهش  را هپارچ خمش تيقابل

 شتري ـب كـاهش  باعـث % 6 به ها ميآنز غلظت شيافزا. است داده شيافزا

 در مـوثر  عوامـل  ازي  ك ـ ي خمش. شود يم ها نمونهي  برخ خمش تيقابل

ي تـاخوردگ ي  ري ـگ شـكل  دهي ـپد عنـوان ه  ب و است منسوجات عملكرد

 هـا  پارچـه  شخم ـي  رو رگذاريتاث مهم عوامل. است شده فيتعر پارچه

 وزن ،يريپـذ  شـكل  تيقابل برش، ف،يلي  محتوا نخ، نوع ساختار، شامل

 تي ـقابل شتر،ي ـب پارچـه  وزن. باشـد  يم ـي  ليتكمي  ها اتيعمل و پارچه

 خمـش  طـول  از آمـده  دسته  ب جينتا. شود يم موجب را شتريب خمش

 كـاهش  را هـا  نمونـه  وزن هـا  ميآنـز  مخلوط كه دهد يم نشان ها نمونه

 عنوانه  ب تواند يم كه شود يم خمش تيقابل كاهش نجربهم كه دهد يم

  .]47[ باشدي ميآنز اتيعمل بيمعا ازي كي

 
 يكروسكوپيم اتيخصوص ـ4ـ3

 بـا  شـده  عمـل  66 لونينـا  في ـل و نشده عملي  ها  نمونه SEM ريتصاو

 نـشان  6 شـكل  در% 3:%3 نـسبت  بـا  پازيل/پروتئاز مختلفي  ها  مخلوط

 نـسبتا  سطح نشده عمل فيل كه كرد مشاهده توان  يم. است شده داده

 عمل 66 لونينا افيال بالايي  بزرگنما با SEM ريتصاو. دارد راي  تر  صاف

 نـشان  خـورده  تـرك  سـطوح  بـا  راي  پـاز يل-يپروتئني  ها  ميآنز با شده

 ريتـصاو (باشد    يم ميآنز توسط افيال سطح آبكافت ليبه دل  كه دهد  يم

b-e6 و h6، i6 .(ي روي  ميآنز آبكافت آمده، تبه دس  ريتصاو به توجه با

. داردي  بـستگ  مخلوط در شده استفاده پروتئاز ميآنز نوع به فيل سطح

 در مخلـوط  در Protex 40L ميآنـز  از اسـتفاده  با سطحي خوردگ ترك

 جهينت نيا. است شتريب شده، استفاده گريد پروتئازي  ها  ميآنز با سهيمقا

 ـا بر علاوه. دارد قتواف وزن كاهشي  بررس از آمده به دست  جينتا با  ن،ي

 وي  شوندگ سيخ تيقابل بهبود سبب تواند  يم 66 لونينا سطح آبكافت

  .شود پارچهي ريپذ رنگ
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 Protex با شده عمل) 300kx، d,e در%) 3/%3 (Protex 40L/Lipex 50T با شده عمل) 2000kx، b,c در نشده عمل) a: 66ي لونينا افيال SEM ريتصاو :6 شكل

50FP/Lipex 50T) 3%:3 (%300 درkx، f, g (با شده عمل Protex gentle L/Lipex 50T) 3%:3 (%300 درkx، I,h (با شده عمل Protex multiplus L/Lipex 50T 

 ).k=1000 (300kx در%) 3:3%(
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  يافتيباز رطوبت ـ5ـ3

 شـده  عملي  ها نمونه و نشده عملي  ها نمونه رطوبت جذب آزمون جينتا

 پارچهي  افتيباز رطوبت. است شده داده نشان 7 شكل در ميآنز مخلوط با

 غلظـت  شيافزا با و است افته ي شيافزاي  ميآنز اتيعمل توسط نشده عمل

 بـه  پوسـت  از رطوبـت  انتقال. است شده دتريشد% 6 تا% 3 از پازيل ميآنز

 اشاره پارچه در هواي  رينفوذپذ تيقابل به اغلب پوشاك، دري  رونيب طيمح

 آبكافـت  سبب ميآنز. ]48[ است انساني  راحت در مهم عامل ك ي كه دارد

 شي ـآرا بـدون  و افتـه  ي شي ـآرا مـه يني  نـواح  دري  دي ـآم يپلي  رهايزنج

 قـرار  دسـترس  در را آب نفـوذ ي  بـرا ي  شتري ـب مناطق رو نيا از شود، يم

 بهبـود  منظـور ه  بي  ميآنز اتيعملي  برا تيمز ك ي تواند يم نيا و دهد يم

  .باشد لونيناي ها پارچه در هواي رينفوذپذ تيقابل

  

  يرنگ وي نور اتيخصوصي بررس ـ6ـ3

 بـا  شـده ي رنگـرز  66ي لونينـا ي هـا  پارچه h و *L*, a*, b*, C ريمقاد

 در نـشده  عمـل  نمونـه  و ميآنز با شده عملي  دياس وي  واكنشي  رنگزا

  .است شده ارائه 3 و 2 جدول
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  .يواكنش با شدهي رنگرز پازيل/پروتئازي ها مخلوط با شده عمل و نشده عمل 66ي لونيناي ها پارچهي رنگ مختصات :2 جدول

L ميآنز نسبت شده استفادهي ها ميآنز
*

 a
*

 b
*

 C
*

 h 

- 0 *)2,30(75,01 )0,31(12,45 )0,12(3,11 )0,20(13,01 )4,44(313,8 

3%:3% )2,93(71,13 )0,02(16,06 )0,02(3,43 )0,04(16,43 )0,25(12,07 

6%:3% )2,73(70,07 )0,02(25,13 )0,01(3,28 )0,14(26,35 )0,06(45,7   
Protex 40L/Lipex 50T 

3%:6% )2,01(71,31 )0,02(25,07 )0,01(1,78- )0,12(25,14 )3,57(356,07 

3%:3% )1,45(72,43 )0,01(12,74 )0,01(1,06 )0,01(9,20 )0,02(6,65 

6%:3% )1,93(67,90 )0,01(26,42 )0,01(77/3 )0,06(26,69 )0,04(8,12 
  

Protex multiplus L/ 
Lipex 50T 3%:6% )2,04(75,47 )0,01(11,42 )0,01(1,99 )0,03(11,60 )0,01(9,89 

3%:3% )2,46(73,33 )0,01(13,88 )0,01(3,64 )0,03(14,35 )0,01(14,70 

6%:3% )2,51(70,96 )02/0(23,87 )0,01(2,83 )0,02(24,04 )0,01(6,76 
  

Protex gentle L/ 
Lipex 50T 3%:6% )2,24(72,36 )0,01(12,01 )0,002(0,02- )0,03(12,01 )2,41(359,86 

3%:3% )2,52(77,33 )0,01(12,59 )0,01(5,15 )0,02(13,15 )0,07(23,05 

6%:3% )2,31(67,88 )0,01(25,90 )0,01(2,10 )0,04(25,99 )0,01(4,65   
Protex 50FP/Lipex 50T 

3%:6% )2,32(70,44 )0,01(24,36 )0,01(4,49 )0,03(24,77 )0,02(10,44 
  .باشد مغادير داخل پرانتز انحراف معيار مي*
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 .يدياس با شدهي رنگرز پازيل/پروتئازي ها مخلوط با شده عمل و نشده عمل 66ي لونيناي ها پارچهي رنگ مختصات :3 جدول

 ميآنز نسبت شده استفاده ميآنز
L
*

 a
*

 b
*

 C
*

 h 

-  0 *)2,18(51,33 )1,20(35,72 )0,94(36,54 )2,04(51,54 )1,62(45,35 

3%:3% )1,53(45,40 )1,74(35,33 )1,10(94,30 )2,63(46,96 )1,15(41,21 

6%:3% )2,01(45,13 )1,11(35,90 )1,17(35,38 )12,0(45,40 )1,91(44,58 Protex 40L/Lipex 50T 

3%:6% )1,05(51,71 )0,42(36,85 )0,09(79,35 )1,46(52,08 )0,36(44,95 

3%:3% )1,02(47,22 )1,05(36,45 )0,74(30,09 )1,24(47,26 )1,10(39,54 

6%:3% )2,23(48,62 )0,09(36,71 )1,85(34,62 )1,80(48,71 )0,96(43,74 Protex multiplus L/ 

Lipex 50T 

3%:6% )1,85(48,32 )0,36(35,88 )0,03(30,61 )1,28(47,16 )0,95(40,46 

3%:3% )0,82(48,32 )1,63(35,70 )0,85(29,19 )1,35(46,11 )1,06(39,26 

6%:3% )0,95(50,51 )1,09(36,55 )1,04(35,12 )2,74(50,68 )1,37(43,85 
Protex gentle L/ 

Lipex 50T 

3%:6% )0,90(47,17 )1,93(37,38 )0,25(29,21 )1,11(47,44 )0,55(38,00 

3%:3% )1,47(46,51 )0,24(35,95 )1,08(30,96 )1,13(47,45 )1,35(40,73 

6%:3% )1,05(50,21 )0,11(35,21 )0,29(33,31 )1,56(48,47 )1,06(43,41 Protex 50FP/Lipex 50T 

3%:6%  )0,57(50,31 )0,62(35,87 )0,17(34,93 )1,09(50,07 )0,25(44,23 

  .باشد مغادير داخل پرانتز انحراف معيار مي*

  
  

  .اسيدي وي واكنش رنگزاهاي با شده رنگرزي و پازيل/پروتئازي ها مخلوط با شده عمل 66 نايلون منسوجات نوري و شستشويي ثبات :4 جدول

 يدياسي رنگزا باي رنگرز يواكنشي رنگزا باي رنگرز

  شده استفاده ميآنز
 نسبت

 ثبات ميآنز

 شستشويي

 گذاري لكه

 پشم الياف

 گذاري لكه

 پنبه الياف

 ثبات

 ينور

 ثبات

 شستشويي

 گذاري لكه

 پشم الياف

 گذاري لكه

 پنبه الياف

 ثبات

 ينور

- 0 5-4 5-4 5-4 6 4 4 4 5 

3%:3% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 

6%:3% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 Protex 40L/Lipex 50T 

3%:6% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 

3%:3% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 

6%:3% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 Protex multiplus L/ 
Lipex 50T 

3%:6% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 

3%:3% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 

6%:3% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 Protex gentle L/ 
Lipex 50T 

3%:6% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 

3%:3% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 

6%:3% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 Protex 50FP/Lipex 
50T 

3/%6% 5-4 5-4 5-4 6 5-4 5-4 5-4 6-5 
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 ,*L محـور  سـه ي دارا كه CIELABي رنگي فضا دري رنگ ريمقاد

a* و b* است شدهي  ابيارز باشد يم .L* يي روشنا كه استي  رنگ مولفه

. شودي  ريگ اندازه رنگ ته از مستقل تواند يم و دهد يم نشان را ها نمونه

 شتري ـب جـذب  عنـوان ه  ب تواند يم ها نمونهيي  روشنا در كاهش گونه هر

ي افق ـي  رنگ محور دهنده نشان *a مولفه. شودي  ابيارز فيل درون رنگزا

  ودهـد  يم ـ نـشان  راي آب-زردي  عمود محور *b مولفه. است سبز-قرمز

C* دهد يم نشان راها  خلوص نمونه .  

 مخلـوط  بـا  شـده  عملي  ها نمونه) *L(يي  روشنا ج،ينتا به توجه با

 به پازيل ميآنز غلظت شيافزا با% 3%/3 نسبت با پازيل/پروتئازي  ها ميآنز

 نفوذ ليدله  ب تواند يم *L ريمقاد كاهش. ابدي يم كاهش مخلوط در% 6

 ا ي ـ شـده  عمـل ي  ها نمونه درون بهي  واكنش وي  دياسي  رنگزاها شتريب

. باشــد يمــ رطوبــت جــذب و FTIR جينتــا دييــتا در كــه باشــد ميآنــز

 مخلـوط  بـا  شـده  عمـل ي  ها نمونه *C و *a در توجه قابلي  ها شيافزا

ي رنگزاهـا  بـا ي  رنگـرز  از بعـد % 6%/3 نسبت با پازيل/پروتئازي  ها ميآنز

ي رنگـزا  بـا  شدهي  رنگرزي  ها نمونه با تقابل در كه دارد وجودي  واكنش

  . باشد يمي دياس

ــا ــه توجــه ب ــاي جــدول ب ــادي بررســ و 3 و 2 ه  در *b و *a ريمق

 مخلـوط  بـا  اتي ـعمل از پس رنگزا نوع دو هر با شدهي  رنگرزي  ها نمونه

 رونـد  كه شد دهيد ميآنز با نشده عملي  ها نمونه با سهيمقا در ها ميآنز

 ها نمونه در *b راتييتغ كه يصورت در بودهي  شيافزا عمدتا *a راتييتغ

 كـاهش  بـا  *a زانيم شيافزا. باشد ينم منظم راتييتغ و نبوده كساني

   .دارد ميمستق ارتباط رنگزا جذب زانيم شيافزا  ويي روشنا زانيم

 ـ را هـا  نمونه خلوص شيافزا ،*C ريمقاد در شيافزا  ك ي ـ عنـوان ه  ب

 عنـوان ه  ب تواند يم نيا. شود يم منجري  نساج محصولات در مهم عامل

 در پـاز يل و پروتئـاز ي  ها ميآنز مخلوط با ميآنز اتيعملي  برا تيمز كي

 در 66ي  لونينـا ي  هـا  پارچـه  تي ـفيك بهبـود  سـبب  كه شود گرفته نظر

ي هــا يريــگ انــدازه جينتــا. شــود يمــي واكنــشي رنگزاهــا بــاي رنگــرز

 ـ جينتـا  ديي ـتا دري  سنج رنگ  و FTIR، TGA في ـط از آمـده  دسـت ه  ب

  .استي افتيباز رطوبت

ي نـواح  درصد 60 تا 50 باي  ساختار داراي "معمولا 66 نايلون الياف

 هـاي  گـروه  ازي  عـار  بلنـد ي  مولكول زنجيرهاي داراي و بوده افته ي شيآرا

ي سـاختار  خـصوصيات  ترين مهم از. است خود ساختار در حجيم جانبي

 در كـه  اسـت  زنجيـري  بـين  هيدروژني پيوندهاي وجود نايلون الياف در

 زنجيرهـاي  كـه  اسـت  شده ثابت. دارد سزايي به تاثير آن مختلف خواص

 سـبب  جهينت در كه كنند يم جاديا فيبريلي صفحات نايلون اليافي  مريپل

 زنجيرهـاي  طريق از لونيناي  ها لامل. شوند يم افته ي شيآرا مناطق جاديا

ي هـا  پـژوهش . ]3-5[ دارنـد  ارتباط يكديگر با فيبريلي بين بلند مولكولي

ــل ــا قبــ ــشان مــ ــه داد نــ ــزيم كــ ــا آنــ ــازي هــ ــازيل و پروتئــ   پــ

 و سـطح  در نيافتـه  آرايـش  منـاطق  بـه  نفوذ با توانند مي جداگانه طور به

 هـر  كه يمعن نيا به. شوند زنجيرها شكست و آبكافت سبب الياف داخل

 CHO، NHCHO شـامل ي  واكنش آزادي  ها گروه جاديا سبب توانند يم دو

 افي ـالي  رنگـرز  از حاصل جينتا. شوند افيال داخل و سطح در CONH2 و

 آبكافـت  سازوكار كه كنند يم دييتا ما قبلي  ها پژوهش و پژوهش نيا در

 اشـاره ي  جـانب  محصولات جاديا تيقابل دو هر و بوده كسان ي ميآنز دو هر

 تجزيـه  سـرعت  آنـزيم  دو هـر  زمـان  هم استفاده جهينت در. دارند را شده

 بـا  اليـاف  و داده شيافـزا  را آميـد  پلي زنجيرهاي در افتهين شيآرا مناطق

 نـوع  دو از كيهر با شده عمل افيال با سهيمقا در بيشتر عاملي هاي گروه

 بـا  شـده  عمـل  افي ـالي  رنگزا جذب نتيجه در كه نديآ يم وجوده  ب ميآنز

  .]41-45[ است افته يشيافزا ها ميآنز مخلوط

 
 يرنگي ها ثباتي بررس ـ7ـ3

 مخلـوط  بـا  شـده  عمل هاي نمونهي  گذار لكه زانيم و شستشويي ثبات

 مـورد  اسـيدي  وي  واكنـش  رنگزاهـاي  با شده رنگرزي سپس و ها آنزيم

 مخلـوط  كـه  شـود  مـي  مـشاهده  نتـايج  به توجه با. گرفت قراري  بررس

ي واكنـش ي  رنگـزا ي  نـور  ويي  شستـشو ي  هـا  ثبـات  دري  ريتاث ها آنزيم

 برابر دري  خوبي  ليخي  ها ثبات استفاده موردي  واكنشي  رنگرا. نداشتند

ي چنـدان  ريتـاث  و داشـت  هـا  ميآنز با نشده عمل افيال بر نور و شستشو

 افي ـال در كـه  يصورت در. نشد مشاهده ها ميآنز مخلوط با عمل از پس

 واحد ميني  نور ويي  شستشوي  ها باتثي  دياسي  رنگزا با شدهي  رنگرز

 زانيمي  ميآنز اتيعمل در پازيل ميآنز افزودن نتيجه در. داشتند شيافزا

 اسيدي رنگزاهاي نفوذ افته، يافزايش افيال آميد  پلي زنجيرهاي آبكافت

 ـنها در و شده شتريب ها ميآنز مخلوط با عمل از پس الياف داخل به  تي

 افـزايش  اليـاف  و اسـيدي  رنگزاي بين دهنده پيوند هاي مولكول تعداد

ي لونينا افيال در ما گذشتهي  ها پژوهش جينتا با جهينت نيا. است افتهي

  . ]45-43[ دارد تطابق پازيل و پروتئازي ها ميآنز با شده عمل

  

  گيري ـ نتيجه4

 مـدت ي  بـرا  پـاز يل و پروتئازي  ها ميآنز مختلفي  ها نسبت با 66 لونينا

 بي ـتخري  دما كاهش موجب ميآنز اتيعمل. است شده عمل قهيدق 80

 ميآنز به مربوط كه شودي  م گراد يسانت درجه 400 از بالاتري  دماها در

 كـه  دهـد  يم ـ نشان لونينا FTIR فيط جينتا. است شده استفاده پازيل

ي ديپپتي  ها گروهي  برخ آبكافت ليدله  ب را باندها شدت ميآنز اتيعمل

 جينتا نيا. است داده شيافزاي  نيآمي  ها گروه و نيآمي  ها نمك ديتول و

 اتيخـصوص . باشـد  يم ـ مـا ي  قبل ـ مطالعـه  از آمده بدست جينتا مشابه

 و پروتئـاز ي  هـا  ميآنـز  ريتاث تحت خمش تيقابل مانند منسوجي  كيزيف

ي هـا  گـروه  و دي ـآم يپل ـي  رهايزنج آبكافتي  ميآنز اتيعمل. است پازيل

 افتـه  ي شيآرا مهين و شيآرا بدوني  نواح. كند يم عيتسر را ديآمي  عامل

ي هـا  مولكـول  به كه باشندي  ميآنز آبكافت دسترس در شتريب تواند يم

  . دهد يم كالا درون به را تر راحت و شتريب نفوذ اجازه رنگزا
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