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همزماني رنگرزی كالای پنبه‌ای با رنگزای مستقیم با سنتز نانو ذرات اكسید روی
غزاله مسعودی1 | متینه فرجی1 | مجید منتظر1

چکیده
در ایــن تحقیــق بــه روشــی ســاده و ارزان، رنگــرزی پارچــه پنبــه‌ای همــراه بــا ســنتز در محــل نانــو ذرات روی مــورد توجــه قرار گرفته اســت. بــر این 
اســاس اســتات روی بــه عنــوان نمــک در فراینــد رنگــرزی کالای پنبــه ای بــا رنگــزای مســتقیم اســتفاده شــده کــه در طــی فراینــد رنگــرزی بــه نانو 
اکســید روی تبدیــل شــده اســت. رنگــرزی کالای پنبــه ای بــا رنگــزای مســتقیم آبــی همــراه بــا مقادیــر مختلــف اســتات روی و ســدیم کلریــد انجام 
و ثبــات شستشــویی، نــوری، عمــق رنگــی، خاصیــت ضــد باکتــری و محافظــت در برابــر اشــعه فرابنفــش نمونه‌هــای رنگــرزی شــده بررســی و نتایج 

مطلــوب گــزارش شــده اســت. آنالیزهــای XRD و SEM حضــور نانــو ذرات اکســید روی بــر کالای پنبــه‌ای را تائیــد کردند.

1- مقدمه
مکانیزم رنگرزی پنبه با رنگزاهای مستقیم بر پایه تشکیل پیوند واندروالس و 
هیدروژنی است به طوری که گروه OH لیف تمایل به از دست دادن الکترون 

دارد و در نتیجه پیوند هیدروژنی بین رنگزا و لیف تشکیل می‌شود.
خطی، مسطح و طویل بودن ساختار رنگزا به تشکیل پیوندهای واندروالس 
کمک می‌کند. افزایش نمک جهت افزایش جذب رنگزا است که با اضافه کردن 

در زمان‌های متفاوت می‌تواند سبب افزایش یکنواختی رنگرزی شود.
رنگی  ثبات  کمترین  از  رنگرزی  روش  راحت‌ترین  با  مستقیم  رنگزاهای 
برخوردارند و لازم است تا ثبات آنها بهبود یابد. به منظور بهبود ثبات رنگزای 
مستقیم از نمک‌های فلزی و ترکیبات آلی کاتیونیک استفاده می‌شود. فناوری 
نانو در رنگرزی می‌تواند به یکنواختی رنگرزی، افزایش جذب رنگ و بهبود 
ثبات رنگی بدون اثر سوء بر خواص لیف و پساب کمک کند. در این تحقیق 

شیمی 
نساجی 

سنتز نانو ذرات اکسید روی در پنبه با استات روی به عنوان نمک در رنگرزی 
آن با رنگزای مستقیم بررسی شده و خواص رنگی، ثبات رنگی )شستشویی، 
نوری، مالشی و...(، ضدباکتری، حافظت در برابر فرابنفش، فتوکاتالیستی و...  

بررسی شده است.

2- اصول تجربي
2-1- آماده سازی اولیه و رنگرزی

با g/Lit 1 شوینده  ابعاد 5×5 سانتیمتر برش و شستشوی اولیه  نمونه‌ها در 
نانیونیک در دمای C°‌60 به مدت 30 دقیقه انجام شد. 

 C.I Direct Blue 1 Diphenyl Brilliant )OWF%1( رنگرزی با رنگزای
Blue FFN از کلاس B طبق جدول 1 و با درصدهای مختلف استات روی و 

سدیم کلرید و مطابق شکل 1 انجام شد .

جدول 1- مقادیر مختلف نمک‌های مورد استفاده در رنگرزی پنبه با رنگزای مستقیم
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2-2- آنالیزها
در آنالیز محافظت در برابر پرتو فرابنفش، نمونه تکمیل شده با مواد محافظ بر روی 
نمونه‌های رنگرزی شده با رنگزای آبی حساس به نور متیلن‌بلو )به عنوان نمونه 
زیرین( قرار داده شد و سپس به مدت معین در معرض پرتو لامپ UV قرار گرفت. 
جهت ثبات شستشویی، نمونه پنبه رنگرزی شده بین نمونه پنبه خام و پلی استر 
قرار گرفته و در حمامی حاوی 1 گرم در لیتر شوینده در دمای 60º C به مدت 30 

دقیقه شستشو شد.
برای ثبات نوری، نمونه‌ها 12 ساعت زیر نور آفتاب قرار گرفته و برای ثبات مالشی، 
نمونه در وضعیت ثابت و صاف با پارچه استاندارد سفید به صورت رفت و برگشتی 
مالش داده شده است. با دستگاه XRD، تشخیص فاز کریستال و اندازه‌گیری 
برای  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  شد.  مشخص  نمونه  کریستالی  درصد 
شناسایی مورفولوژی نانوساختارها استفاده شد. بررسی فعالیت ضد میکروبی به 
 )ATCC25923 گرم مثبت( S. aureus با دو باکتری ،)روش سوسپانسیون )کمی

و E.coli )گرم منفی ATCC25922( انجام شد.

3- نتایج و بحث
الیاف سلولزی در آب کمی یونیزه شده )رابطه 1( و از بار منفی برخوردار می‌شود، از 

طرفی استات روی در آب به +Zn2 تبدیل و به سطح الیاف جذب می‌شود که سپس 
به نانو ذرات اکسید روی تبدیل شوند )رابطه 3(

به علاوه یون‌های +Zn2 می‌توانند در بین زنجیره‌های سلولز قرار گرفته و به 
برقراری اتصال پایدار بین رنگزا و لیف کمک کنند )رابطه 2(

)1(

)2(

)3(

نمونه‌های رنگرزی شده با استات روی 15 درصد عمق رنگی مطلوب شبیه به 
نمونه‌های رنگرزی شده با سدیم کلرید 20 درصد دارند )جدول 2( پارچه‌های 
رنگرزی شده با رنگزای مستقیم و سدیم کلرید از ثبات شستشویی متوسط حدود 2 
در معیار خاکستری برخوردارند.  با استفاده از استات روی به عنوان نمک در رنگرزی 
با رنگزای مستقیم میزان ثبات شستشویی 1/5 درجه افزایش یافته به طوری که 
نمونه رنگرزی شده با 20  درصد و 15 درصد نمک استات روی از کمترین اختلاف 

شکل 1- گراف رنگرزی پنبه با رنگزاهای مستقیم

جدول 2- نتایج آنالیزها و ثبات‌های نمونه‌های رنگرزی شده 
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رنگی بعد از شستشو برخوردارند؛ به علاوه، نمونه رنگرزی شده با استات روی درصد 
15 بیشترین ثبات نوری را نشان داده چرا که اکسید روی به عنوان جاذب فرا بنفش 
می‌تواند کروموفورهای رنگ تهییج شده را غیر فعال کرده، رادیکال‌ها و انرژی زیاد 
پرتو فرا بنفش را جذب و بدون گسستن پیوندها بخش زیادی از آن را به انرژی 
ارتعاشی مولکول‌های جذب کننده تبدیل کند. بنابراین توزیع متعادل رنگزا بر سطح 
مقطع لیف، تشکیل کمپلکس‌های روی با ثبات نوری مطلوب و تله‌های رادیکالی 
می‌توانند دلایلی برای بهبود ثبات نوری باشند. ‌نمونه رنگرزی شده با استات روی 
15 درصد محافظت قابل قبولی در برابر فرابنفش نشان داده و نمونه آغشته به 
متیلن بلو زیر نمونه مذکور، پس از نوردهی به مدت 24 ساعت تغییر رنگی چندانی 
نداشت. نمونه‌های رنگی قبل و بعد از مالش با معیار خاکستری ارزیابی و تغییرات 
رنگ استات روی 15 درصدکمترین میزان بود؛ همچنین نمونه استات روی 15 

درصد کمترین لکه گذاری روی سطح مالش دهنده داشت )نمونه بهینه(.

MAP و SEM و تحلیل تصاویر XRD 3-1- آنالیز
 a-2  نمونه رنگرزی شده کالای پنبه‌ای با استات روی 15 درصد در شکل XRD

آمده است. قله های موجود مربوط به ساختار بلوری سلولز اولیه و ساختار کریستالی 
ذرات اکسید روی هستند. بر اساس شکلb-2 )وسط( پودر نانوذرات کروی و نانو 

ذرات روی بر سطح پارچه میله‌ای هستند.
با توجه به شکل c-2 نمونه 15 درصد استات روی با بیشترین مقدار نمک در 

رنگرزی تشکیل مقدار بیشتری نانو ذرات را روی سطح کالا نشان داده است.

شکل a-2 )چپ( نمودار XRD نمونه b 15%Znac  )وسط( - تصویرSEM نمونه وc )راست( – میزان روی نشسته بر نمونه

2-- Zn 15% 3 و- Zn 10%  )گرم منفی( E.coli و  )گرم مثبت( S. aureus شکل 3- فعالیت ضد باکتری نمونه بهینه در برابر دو باکتری

3-2- فعالیت ضد باكتری
درصد کاهش میکروارگانیسم‌ها در مجاورت نمونه 2 و 3 در برابر باکتری ای 
کولای صد درصد و باکتری اس آرئوس برای نمونه 2 حدود 50 درصد و نمونه 
3 حدود 30 درصد است؛ بدین ترتیب نمونه‌ها در برابر باکتری ای کولای اثر ضد 
باکتری عالی از خود نشان داده‌اند که می‌توان به مکانیزم مختلف رهایش یون +2

Zn و ایجاد گونه‌های فعال جهت تخریب باکتری مرتبط دانست.

4- نتیجه‌گیری
سنتز نانو ذرات روی با مورفولوژی کروی و میله‌ای روی کالای پنبه‌ای با موفقیت 
برابر ای‌کولای  باکتری خوبی در  از خاصیت ضد  انجام و نمونه تکمیل شده 
برخوردار است. با توجه به نمودار XRD از حضور نانو ذرات اکسید روی و ساختار 
کریستالی آنها اطمینان حاصل شد.  پارچه های عمل شده با استات روی نسبت به 
نمونه خام و رنگرزی شده با نمک سدیم کلرید بهبود چشمگیری در محافظت در 
برابر پرتو فرابنفش نشان دادند. ثبات شستشویی، نوری و مالشی رنگزای مستقیم 
در نمونه رنگرزی شده با استات روی نسبت به سدیم کلرید بهبود یافته و عمق 
رنگی مطلوبی حاصل شده است. با توجه به تصاویر SEM و MAP حضور نانو 

ذرات اکسید روی بر کالای پنبه‌ای تایید شده است.
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