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مقدمه
پلی‌اســتر یــک پلیمــر شــبه کریســتالی و ترموپالســتیک اســت کــه تولیــد 
ــای  ــی و تقاض ــای عال ــل ویژگی‌ه ــه دلی ــد و ب ــاز ش ــال 1960 آغ آن از س
ــاک،  ــاجی و پوش ــت نس ــرد و از آن در صنع ــد ک ــرعت رش ــه س ــی ب جهان
ــتر  ــه بیش ــتر ک ــود. پلی‌اس ــتفاده می‌ش ــته‌بندی و ... اس ــم، بس ــد فیل تولی
ــختی  ــزن، س ــای بن ــتن حلقه‌ه ــل داش ــه دلی ــت ب ــالات اس پلی‌اتیلن‌ترفت
ــاد در  ــت زی ــالا، مقاوم ــدول ب ــم، م ــری ک ــاف پذی ــاد، انعط ــت زی و مقاوم
ــالات  ــاف پلی‌اتیلن‌ترفت ــی دارد. الی ــواد رنگ ــا و م ــت، حلال‌ه ــر رطوب براب
بــه جهــت داشــتن خــواص فیزیکــی و شــیمیایی بی‌نظیــر ماننــد مقاومــت 
در برابــر چــروک، ســایش، مــواد شــیمیایی و حلال‌هــا، زیردســت مناســب، 
اســتحکام زیــاد، ســازگاری مناســب در مخلــوط الیــاف و همچنیــن قیمــت 
ارزان و بــه دســتآوردن آســان از منابــع پتروشــیمی، پلیمری مفیــد و پرکاربرد 

در صنعــت نســاجی اســت.
ــن،  ــد گــروه متیل ــی اســتر دارای گروه‌هــای شــیمیایی مهــم مانن ــاف پل الی
گروههــای قطبــی کربونیــل و گــروه اســتری می‌باشــد و بــه همیــن جهــت 
دارای مشــکلاتی ماننــد خاصیــت آب‌دوســتی ضعیــف، تجمــع الکتریســیته 

ســاکن، رنگ‌پذیــری کــم، جــذب روغــن و چــرک اســت.
نیتــروژن را می‌تــوان در ترکیبــات   کلیــه ترکیبــات دارای کربــن و 
ــده  ــف سنتزش ــاختارهای مختل ــن س ــرد. از بی ــته‌بندی ک ــد دس کربن‌نیتری
کربن‌نیتریــد، کربن‌نیتریــد گرافیتــی به‌عنــوان پایدارتریــن ســاختار در 
طبیعــت شــناخته شــده کــه توجــه بــه تهیــه و کاربــرد آن افزایــش یافــت. 
ــی  ــد گرافیت ــه کربن‌نیتری ــتفاده در تهی ــورد اس ــای م ــتر پیش‌ماده‌ه بیش
ــیانامید،  ــد س ــد C-N مانن ــدون اکســیژن و دارای پیون ــروژن، ب ــی از نیت غن

ــتند. ــن هس ــن و هپتازی ــتقات تری‌آزی ــن، مش ــیانامید، مالمی دی‌س
C3N4-g ــه‌ای ــری لای ــواد پلیم ــر م ــنتز موث ــش س ــگ  و همکاران فندان

ــش  ــا و همکاران ــد. جیاجی ــام دادن ــی انج ــور مرئ ــزور ن ــوان فوتوکالی به‌عن
از کربن‌نیتریــد گرافیتــی به‌همــراه اکســید تیتانیــوم به‌جهــت ســاخت 

درجــای فیلمهــای ناهمگــون/   TiO2/ C3N4-g بــا فعالیــت فوتوکاتالیســتی 
ــد ــتفاده کردن ــاب چرخــش مغناطیســی اس ــر روی ق پیشــرفته ب

مواد و روش ها 
به‌منظــور تهیــه گرافیــت کربن‌نیتریــد ، پــودر اوره را در پوشــش آلومینیومــی 
کامــل بســته در دمــای 550 درجــه ســانتیگراد بــه مــدت دو ســاعت در کوره 
حــرارت داده تــا جامــد ســفید رنــگ اوره بــه جامــد زرد رنــگ کربن‌نیتریــد 
ــن  ــه گرافیــت کرب ــل اوره ب ــد تبدی گرافیتــی تبدیــل شــود. شــکل 1 فرآین
ــل را در 500  ــودر حاص ــرم از پ ــپس 2/5 گ ــد س ــان می‌ده ــد را نش نیتری
میلــی لیتــر آب مقطــر ریختــه و بــا اســتفاده از دســتگاه فراصــوت بــه مــدت 
10ســاعت مخلــوط کــرده تــا سوسپانســیون بــا غلظــت 5 گــرم بــر لیتــر بــه 

دســت آیــد کــه در ادامــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت.
pH سوسپانســیون بــه دســت آمــده حــدودا 7-8 اســت؛ ســپس نمونه‌هایــی 

ــا  ــرات روی( ب ــا و نیت ــتفاده از قلی ــا اس ــق کشــی )ب ــد و رم ــه دو روش پ ب

شیمی 
نساجی 

تکمیل پلي استر با گرافیت كربن‌نیترید و بررسي خواص فتوكاتالیستي آن 
فاطمه قرهی1، مجید منتظر1، مریم یوسف زاده1

چکیده
در این پژوهش تلاش شده تا خواص فتوکاتالیستی پارچه پلی‌استر با استفاده از تکمیل با گرافیت کربن‌نیترید سنتز شده از پودر اوره بهبود یابد. برای 
این منظور پارچه پلی‌استر پس از آماده‌سازی با گرافیت کربن‌نیترید به دو روش پد و رمق‌کشی تکمیل شده و سپس با تغییر غلظت گرافیت کربن‌نیترید و 
اضافه‌کردن نیترات روی تاثیر آن بر خواص فتوکاتالیستی بررسی شده‌است. برای ارزیابی خواص فتوکاتالیستی دو آزمایش اندازه‌گیری میزان تغییر رنگ لکه 
براثر نوردهی و زمان جذب قطره آب قبل و بعد از نوردهی انجام شده‌است. نتایج پژوهش نشان دادند که به طور کلی حضور ذرات گرافیت کربن‌نیترید روی 

سطح پارچه پلی‌استر سبب بهبود خواص فتوکاتالیستی شده‌است.

شکل 1 -فرآیند تبدیل اوره به گرافیت کربن نیترید
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ــه شــد. جــداول  ــده تهی ــه دســت آم ــی اســتر و سوسپانســیون ب پارچــه پل
ــا  ــه ه ــه نمون ــس از تهی ــد. پ ــا را نشــان می‌ده 1 و 2 مشــخصات نمونه‌ه
آزمایش‌هــای خودتمیزشــندگی و جــذب قطــره آب روی آنهــا انجــام شــد. 
هــدف از آزمایــش خودتمیزشــوندگی از بیــن بــردن لکه‌هــا بــدون دخالــت 
ــول  ــش از محل ــام آزمای ــرای انج ــت. ب ــور اس ــا ن ــا ب ــوینده و تنه ــواد ش م
ــد و  ــتفاده ش ــا اس ــر روی نمونه‌ه ــه ب ــاد لک ــور ایج ــه منظ ــو ب متیلن‌بل
نمونه‌هــا بــه مــدت 20 ســاعت تحــت تابــش نــور خورشــید قــرار گرفتنــد و 

ــد. ــری ش ــار اندازه‌گی ــاعت یکب ــر 5 س ــا ه ΔRGB آنه

ــره  ــک قط ــتاندارد BS4554 ی ــق اس ــره آب مطاب ــذب قط ــش ج  آزمای
ــانتیمتر در 10  ــاد 10 س ــه ابع ــای ب ــکان روی نمونه‌ه ــط قطره‌چ آب توس
ــه شــاهد چکانده‌شــد  ــوان نمون ــه عن ــن پارچــه خــام ب ســانتیمتر و همچنی
ــه  ــط نمون ــره آب توس ــل قط ــذب کام ــان ج ــر زم ــتفاده‌از کرنومت ــا اس و ب
ــار تکــرار و  ــه ده ب ــرای هــر نمون ــش ب ــن آزمای ــری شده‌اســت. ای اندازه‌گی
میانگیــن زمــان اندازه‌گیــری شــده محاســبه و گــزارش شــده اســت. ســپس 
نمونه‌هــا بــه مــدت 10 ســاعت تحــت تابــش نــور خورشــید قــرار گرفتــه و 

ــاره آزمایــش جــذب قطــره آب روی آنهــا تکــرار شــد دوب

نتایج و بحث 
جــدول 3 نتایــج آزمایــش خودتمیزشــوندگی را نشــان مــی دهــد. براســاس 
جــدول 3 تغییــرات ΔRGB در نمونه‌هــای تهیــه شــده نســبت بــه نمونــه 
ــه  ــای تهی ــتی در نمونه‌ه ــت فتوکاتالیس ــود خاصی ــان‌دهنده وج ــاهد نش ش
ــد  ــه؛ رون ــا افزایــش زمــان نوردهــی، ΔRGB افزایــش یافت شــده اســت. ب
ــود خاصیــت فتوکاتالیســتی نمونه‌هــای  افزایــش ΔRGB نشــان‌دهنده بهب
تهیهشــده اســت.  نمونه‌هــای شــماره 1 تــا 5 از ΔRGB بیشــتری نســبت 
بــه نمونه‌هــای شــماره 6 تــا 11 برخوردارنــد کــه ایــن امــر بــه دلیــل فرآینــد 
ــای 1  ــت. نمونه‌ه ــی اس ــد گرافیت ــا کربن‌نیتری ــتر ب ــه پلی‌اس ــل پارچ تکمی
تــا 5 بــا فرآینــد پــد و ســایر نمونه‌هــا بــا فرآینــد رمق‌کشــی تهیــه شــدند 
ــطح  ــی روی س ــد گرافیت ــتری کربن‌نیتری ــدار بیش ــد مق ــد پ ــه در فرآین ک

پارچــه قــرار گرفتــه اســت. 
ــتون  ــر س ــا 5 در ه ــماره 1 ت ــای ش ــی ΔRGB در نمونه‌ه ــد افزایش رون
بــه دلیــل افزایــش مقــدار کربن‌نیتریــد گرافیــت در نمونه‌هاســت. افزایــش 
ΔRGB در نمونه‌هــای شــماره 13 تــا 17 نســبت بــه نمونه‌هــای شــماره 6 

تــا 11 کــه بــا یــک روش و میــزان ثابــت کربن‌نیتریــد گرافیتــی تهیــه شــده 
انــد بــه دلیــل وجــود همزمــان نیتــرات روی و کربننیتریــد گرافیتــی اســت 
ــی  ــر هم‌افزای ــه اث ــد ک ــتی برخوردارن ــت فتوکاتالیس ــر دو از خاصی ــه ه ک
داشــته و ســبب افزایــش خاصیــت فتوکاتالیســتی نمونه‌هــا شــدها‌ند. 
مطابــق جــدول 4 زمــان جــذب قطــره پــس از نوردهــی کاهــش یافتــه کــه 

ــا هاســت.  ــش آبدوســتی نمونه‌ه نشــاندهنده افزای
یانــگ  ژاو و همــکاران ا شــاره کردنــد کــه فعالیــت فتوکاتالیســتی گرافیــت 
کربن‌نیتریــد بــا گرمادهــی توســط مایکروویــو افزایــش می‌یابــد و در نتیجــه 
گروه‌هــای هیدروکســیل موجــود در ســطح و ظرفیــت جــذب آن افزایــش 
می‌یابــد. بــر ایــن اســاس نوردهــی ســبب افزایــش فعالیــت فتوکاتالیســتی 
و گروه‌هــای آب‌دوســت هیدروکســیل ســطح شــده و در نتیجــه آب‌دوســتی 

نمونه‌هــا افزایــش و زمــان جــذب قطــره کاهــش یافته‌اســت.

نتیجه گیری
ــودر  ــرارت دادن پ ــا ح ــد ب ــت کربن‌نیتری ــودر گرافی ــش، پ ــن پژوه  در ای
ــتفاده از  ــا اس ــپس ب ــد. س ــنتز ش ــانتیگراد س ــه س ــای 550 درج اوره در دم
دســتگاه فراصــوت سوسپانســیون گرافیــت کربــن نیتریــد بــا غلظــت 5 گــرم 
ــا اســتفاده  ــل پارچــه پلی‌اســتر ب ــه تکمی ــه شــد. در ادام ــر تهی ــر میلی‌لیت ب
ــی و در  ــد و رمق‌کش ــه روش پ ــد ب ــت کربن‌نیتری ــیون گرافی از سوسپانس
ــرات روی  ــد و نیت ــن نیتری ــت کرب ــب گرافی ــا ترکی ــا ب ــته‌ای از نمونه‌ه دس
انجــام کــه منجــر بــه ســنتز اکســید روی نیــز شــد. تکمیــل انجــام شــده بــا 
ــه  ــه رمق‌کشــی نشــان داد و ب ــد اغلــب نتایــج بهتــری نســبت ب فرآینــد پ
عــاوه خــواص نمونه‌هــای پــد شــده بــا افزایــش تعــداد دفعــات پــد بهبــود 
ــا افزایــش میــزان گرافیــت کربن‌نیتریــد در نمونه‌هــای پــد  یافتــه اســت. ب
شــده میــزان ΔRGB و میــزان کاهــش زمــان جــذب قطــره آب افزایــش و 
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ــای  ــن نمونه‌ه ــت. در بی ــود یافته‌اس ــتی بهب ــواص فتوکاتالیس ــه خ در نتیج
رمق‌کشــی شــده نمونه‌هــای دارای ترکیــب گرافیــت کربن‌نیتریــد و 
نیتــرات روی از خــواص فتوکاتالیســتی بیشــتری برخــوردار بودند.همچنیــن 
آب‌دوســتی نمونه‌هــای عمــل شــده نســبت بــه نمونــه خــام بیشــتر شــده و 
بــه عــاوه افزایــش آب‌دوســتی نمونه‌هــای شــامل اکســید روی و گرافیــت 

ــوده اســت. ــه ب ــد بیشــتر از بقی کربن‌نیتری

پی نوشت
1- دانشکده مهندسی نساجی دانشگاه صنعتی امیرکبیر

 جدول 4 -زمان جذب آب نمونه هاي مختلف قبل و بعد از نوردهی 


