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منـسوجات  . ، قابليت رنگرزي كالاي پشمي اصلاح شده با پلي ساكاريد كيتوسان با استفاده از انيدريد مورد بررسـي قرارگرفـت                   تحقيقدر اين   

 شده با كيتوسان با رنگزاي اسيدي      پيونديل سولفوكسيد و     در دو حلال دي متيل فرماميد و دي مت         سوكسينيك انيدريد پشمي آسيله شده با     

بررسي رنگرزي با رنگزاهاي اسيدي نشان داد كه در نمونه عمل شده با كيتوسان نسبت به نمونه عمل نـشده و نمونـه آسـيله                         . رنگرزي شدند 

  .تري دارند ريعهاي عمل شده قابليت رنگرزي بهتر و س يابد و نمونه  افزايش ميK/Sشده جذب رنگزا و ميزان 
 

  . شده، رنگرزي، كيتوسان، انيدريدپيوندپشم  :هاي كليدي واژه
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In this research, dyeing ability of the chitosan grafted-acylated wool fabrics has been studied. Acylated wool fabrics at two 

different solvents (dimethylsulfoxide (DMSO) and N,N-dimethyl formamide (DMF)) using succinic anhydride (SA) and grafted 

with chitosan have been dyed with acidic dye Polar Brilliant Red 3BN. Chitosan grafted fabrics  indicated the higher K/S  in 

comparison with the acylated and blank wool samples. J. Color Sci. Tech. 5(2011), 21-27© Institute for Color Science and 

Technology. 
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  ـ مقدمه1

هـاي فيزيكـي و شـيميايي        پشم از جمله الياف طبيعـي داراي ويژگـي        

خاص است و به دليل خواص منحـصر بفـرد قابليـت تجزيـه زيـستي،                

پذيري بيولوژيكي، توانايي جذب     مقاومت در برابر چروك، قابليت تجزيه     

در برابـر    وزن خود، قابليـت ارتجـاعي، مقاومـت       برابر   3,1 آب تا حدود  

، )درونـي نظيـر و مقـدار رطوبـت          ت ساختار شـيميايي بـي     به عل (آتش  

 قـرار   زيـادي مقاومت در برابر قارچ و كپك و عايق بـودن مـورد توجـه            

 و تاكنون هيچ ليـف ديگـري يافـت نـشده كـه همـه ايـن                   است گرفته

  ]. 1-3[ مشخصات را توأما دارا باشد

رنگزاهـاي اسـيدي، متـال      از   تـوان  رنگرزي الياف پشمي مـي    براي  

 كه در زمينه رنگرزي   ايرادي. استفاده نمود ، كرومي و راكتيو     يكمپلكس

پشم وجود دارد اين است كه اسيدهاي چرب متصل به پـشم و مقـدار               

كند كه اين     مي آبگريزسولفيدي، سطح بيروني پشم را       هاي دي  زياد پل 

ينــدهاي چــاپ و رنگــرزي ايجــاد مزاحمــت و از نفــوذ  آويژگــي در فر

بـراي رفـع ايـن      . كنـد   الياف جلوگيري مي    به درون  آبدوسترنگزاهاي  

 پـشم بهبـود داده      آبدوسـتي ي و   رپذي لازم است خصوصيات رنگ   ايراد  

از جملـه   كـارگيري عوامـل اكـسيد كننـده           در بعـضي مـوارد بـه       .شود

سديم هيدروسولفيت نيـز    احيا كننده مانند    هيدرژن و عوامل     پراكسيد

  ].4[ پيشنهاد شده است

در زنجيـر   زيادي  هاي فعال     حاوي گروه  پروتئيني مانند پشم  الياف  

تواند جهـت بهبـود خـواص        وجود اين عوامل مي   است كه   پلي پپتيدي   

آن اسـتفاده شـود      الياف پروتئيني از طريق اتصال عوامل شيميايي بـر        

مقـدار  آسيل دار كردن الياف پروتئيني توسط اسيد انيدريدها بـه           ]. 4[

 در واكـنش بـا سـاير    تواند سبب بهبود خواص شـيميايي آن        مي زيادي

  .]6،5[مواد شود 

خواص و  بع توليد زياد     من ،پليمرهاي طبيعي به دليل قيمت پايين     

 سـازگاري   ي، از قبيل غير سمي بـودن، قابليـت تجزيـه بيولـوژيك            ويژه

 جانـشين خـوبي بـراي       انـد  توانـسته   و خـواص جـذبي     زيست محيطي 

 طبيعـي  هـاي هـاي اخيـر از پليمر   لذا در سالباشند پليمرهاي سنتزي   

 نظيـر    خصوصيات الياف پروتئيني    از بهبود برخي  كيتوسان جهت    نظير

  و دهي الياف ابريشم   پذيري، وزن  ضد ميكرب كردن، بهبود خواص رنگ     

   .]4 ،7-13[ ده استش ضد نمدي كردن الياف پشمي استفاده 

 كهباشند  ساكاريدهاي فوق العاده قليايي مي  كيتين و كيتوسان پلي   

  و مـورد توجـه قـرار گرفتـه      ،  %)6,89( ي نيتـروژن  به خاطر درصد بـالا    

 ].13 [شوند  ميبه عنوان مواد مناسبي براي بسياري از كاربردها معرفي 

-β ساكاريد خطي با فرمول آل كيتوسان به صورت يك پلي      ساختار ايده 

 به خاطر سـاختار     و ]14[ گلوكوپيرانوز است -D-آمينواكسي-2-)1-4(

 رنگزاهـا  هاي گروهسيار بالايي به اكثر منحصر به فردي كه دارد تمايل ب    

 تمايـل   لـي دارد و   خمـي   و  ديسپرس، مستقيم، راكتيـو، اسـيدي      مانند

كـارايي كيتوسـان در   . كيتوسان نسبت به رنگزاهاي بازيـك كـم اسـت       

. راكتيو بيشتر از كربن فعـال اسـت    و   جذب رنگزاهاي اسيدي، مستقيم   

 ـ   .كيتوسان يك پلي الكتروليت كاتيوني است      وني، بـا پروتونـه     اتـصال ي

هاي سولفون رنگزا در      هاي كيتوسان و آنيوني شدن گروه       شدن مولكول 

 كارايي كيتوسان نسبت بـه كـربن فعـال در جـذب             .شود  ب ايجاد مي  آ

 6,5  كمتـر از   pH مقـادير    در. استرنگزاهاي اسيدي و مستقيم بيشتر      

پليمـر يـك    ــ    شـود زيـست    گروه آمين كيتوسان پروتونه و سبب مـي       

 كاهش يابد، pH مقدار هرچه. ها پيدا كند خصوص براي آنيونظرفيت م

 pH مقادير   يابد چون در   جذب رنگزاهاي اسيدي و مستقيم افزايش مي      
NH3 هاي آمين آزاد زيادي به فرم كم گروه

  ].15-18. [آيند  در مي+

و نمدي شـدن    پذيري    بهبود خاصيت رنگ   جهتكيتوسان  تاكنون  

ا به دليل چسبندگي ضعيف كيتوسان      امكار رفته است     الياف پشمي به  

 يـا   گلوتارآلدئيد،اكسال  گلي مانند اي   كننده  بكهشبر روي پشم، از مواد      

در تحقيقـات ديگـري     ]. 19 ،20 [ اسـتفاده شـده اسـت      سيتريك اسيد 

آوري بــا كيتوســان ابتــدا عمليــات  گــزارش شــده اســت قبــل از عمــل

ن، پرمنگنـات  اكسيداسيون با يك عامل اكسنده مانند پراكسيد هيـدرژ   

پتاسيم يا عمليات پلاسما در دماي پايين بر روي الياف پروتئيني انجام       

شده است تا زمينه اتصال كيتوسـان بـه ليـف فـراهم شـود در نهايـت                

امـا از    ].12،10[قابليت رنگرزي آنها مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت             

 از   كننـده ذكـر شـده      شـبكه آنجايي كه دماي بالا جهـت پخـت مـواد           

آوري  كاهد و به لايه كوتيكل پشم در اثر عمل         مي كيتوسان   هاي يتقابل

شود، لـذا در مقالـه قبلـي از          اوليه با مواد اكسيد كننده آسيب وارد مي       

 بـين كيتوسـان و پـشم را بـه صـورت             پيونـد  كننده انيدريد كه      شبكه

هـا نـشان دادنـد كـه         بررسي]. 21[آميز انجام داد استفاده شد       موفقيت

پـذيري كالاهـاي پـشمي       شي در مورد بررسي قابليت رنگ     تاكنون گزار 

در اين .  شده با كيتوسان به واسطه انيدريدها مشاهده نشده است  پيوند

 شده با جزييـات مـورد بررسـي         پيوندتحقيق، قابليت رنگرزي كالاهاي     

  . گيرد قرار مي
  

 بخش تجربي ـ2

   مواد ـ1ـ2

 80 و نمره متريـك      68:تراكم پود ،  73:تراكم تار  با   % 100پارچه پشمي 

 قبــل از انجــام .از شــركت ريــسندگي، بافنــدگي مطهــري تهيــه شــد 

 و هيدركـسيد    1ها در حمامي حاوي آلتراون جـي پـي         آوري نمونه  عمل

  C 75°  دقيقـــه در دمـــاي 45 بـــه مـــدت  pH=8.5آمونيـــوم در 

كيتوسـان بـا درجـه دي       . هـا شـسته شـدند      به منظور زدودن ناخالصي   

 از شـركت كيتوتـك و   KDα 1000كـولي و وزن مول% 85استيلاسيون 

  .  شدند مرك تهيهمواد مورد استفاده ديگر از شركت

 Polar Brillant Red 3BN)C.I. Name: Acid رنگـزاي اسـيدي   

Red 131(  از شركت Ciba تهيه شد .  

                                                                 
1- Ultroven GP 
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   روش كارـ2ـ2

سـاخت   7000A Gretag Macbeth دستگاه اسـپكتروفوتومتر انعكاسـي  

هــا و دســتگاه   نمونــه K/Sه  جهــت محاســب  Color-Eyeشــركت

CrockMeter هاي رنگـرزي شـده      گيري ثبات سايشي نمونه     اندازه براي

آوري   هاي رنگرزي شده عمل      تهيه سطح مقطع از نمونه     .استفاده شدند 

شده و نمونه اوليه با استفاده از دستگاه ميكروتوم بـرش سـطح مقطـع         

 Precision Fibre Microtome) (INTERNATIONAL LTD(دقيـق  

SDL   ثبـات شستـشويي و نـوري    .  انجام گرفـت  ) ساخت كشور انگليس

هاي رنگرزي شده با اسـتانداردهاي مربوطـه مـورد بررسـي قـرار             نمونه

  .گرفت

در ) SA(سوكسينيك انيدريـد     g/l40منسوجات پشمي در ابتدا با      

ــسيد  دو  ــل سولفوك ــلال دي متي ــد )DMSO(ح ــل فرمامي  و دي متي

)DMF (1:20با= L.R    ساعت 2 گراد به مدت    درجه سانتي  65 در دماي 

در طي آزمايش از مبرد .  داده شدحرارتآوري پشم با انيدريد  براي عمل

و حمام گليسيرين جهت ثابت نگه داشتن دما در طول فرآيند استفاده            

 يـا    DMSOكـار رفتـه يعنـي     ه   ب با حلال انيدريد  در مرحله بعدي    . شد

DMF        الا واكـنش نـداده اسـت      شستشو داده تا انيدريد اضافي كه با ك ـ

مـدت يـك سـاعت در        با استون بـه   شستشوي نهايي   سپس  . جدا شود 

بـه   هـا  نمونـه  و افـزايش وزن      گراد انجام گرفـت    درجه سانتي  55دماي  

عنوان معياري جهت ارزيابي مقدار انيدريد واكنش داده با كالا در نظـر            

آوري با كيتوسان، منسوجات پـشمي عمـل         جهت عمل ]. 5[ گرفته شد 

 ساعت در محلول كيتوسان18 به مدت pH =6,5 - 7ه با انيدريد در   شد

ها در هيدركـسيد     ، سپس نمونه  ]10[ور شد    غوطه در اسيد استيك     2%

 كن گرم در  و شسته شده =1:25L.Rدقيقه در   10، به مدت    %5آمونيوم  

 چنـد مرتبـه      و سـپس    خـشك شـدند    گـراد   سانتي  درجه 40در دماي   

 سـاعت در آب     1ها به مدت      نمونه انتهار  د. ها با آب شسته شدند     نمونه

  .]21[ شستشو داده شدندگراد  سانتيدرجه  55

 رنگرزي منـسوجات پـشمي،   بر كيتوسان  پيوندثير  أجهت بررسي ت  

، پشم عمل شده با انيدريد و پشم عمل شـده بـا             آوري نشده  عملپشم  

  : طبق نسخه زير رنگرزي شدند  اسيديزايرنگبا كيتوسان 

  
2.00 %Polar Brilliant Red 3BN 
1.00 % Albegal A 
2.00 g/L Ammonium Sulphate 

Acetic Acid   pH 4.5 

L.R=40:1 

Dyeing Time: 60min 

Dyeing Temp: Boil 

 

 درجـه  50پس از تخليه پساب، ابتدا كالاي رنگـرزي شـده بـا آب              

درجـه  100 در دماي    در نهايت  و   گراد، سپس با آب سرد آبكشي      سانتي

  .دك شگراد خش سانتي

 Washing Test از اسـتاندارد جهت انجام آزمون ثبات شستشويي 

NO.2 ISO/R 150/N, Part9منسوجات در حمام حـاوي  .  استفاده شد 

g/L 5   ،50:1 صابونL.R=  30گـراد و زمـان        درجـه سـانتي    50، دمـاي 

  .دقيقه تحت عمليات شستشو قرار گرفتند

فاده از اسـتاندارد  با است)  عمق استاندارد  1:1بر مبناي   (ثبات نوري   

Xenon Lamp Iso/BR105/V, Part2 انجام گرفت .  

جهــت بررســي ميــزان رمــق كــشي از دســتگاه اســپكتروفوتومتر  

 نانومتر 400-700ها در طول موج   انعكاس نمونه . انعكاسي استفاده شد  

 طبق فرمول زير براسـاس كمتـرين ميـزان          K/Sدست آمد و ميزان     ه  ب

  .)1رابطه  (انعكاس محاسبه شد

  

K/S = (1-R)2/2R – (1-R0)
2/2R0  )1(  

 

مربـوط بـه     R0 نمايانگر كمترين انعكـاس نمونـه و         R  فوق در رابطه كه  

  .باشد مي) نمونه قبل از رنگرزي(انعكاس نمونه شاهد 

ها جهت بررسي عمق رنگرزي و مقايـسه    سطح مقطع عرضي نمونه   

از دسـتگاه    براي انجام اين كـار       .هاي مختلف نيز تهيه شد     آن در نمونه  

ابتدا الياف به مقدار كافي به صـورت مـوازي در       . ميكروتوم استفاده شد  

با يك صمغ مخصوص بـه     سپس  اي قرار داده شد و       داخل شيار استوانه  

 مناسـب جهـت قـرار دادن        بـستر  آغشته شد تا يك      Mikroskopieنام  

 برشـي در  ،الياف به صورت موازي فراهم گردد و به راحتي بتوان با تيغ          

با پيچاندن پيچي در ابعاد ميكرومتر ضـخامت        . ن تهيه كرد  واد ميكر ابع

در نهايـت بـا اسـتفاده از        . مورد نياز جهت بـرش بـا تيـغ تنظـيم شـد            

از فيلم تهيه شده عكس گرفتـه        X 10ميكرسكوپ نوري با بزرگنمايي     

  .شد

  :شد استفاده 2رابطه ها از  جهت تعيين ضريب زردي نمونه

  

)2(  
127.50 105.84

.
−

=
X Z

Y I
Y

  

 

طبـق  ( مشخص كننـده ميـزان زردي كـالا    Y.I. (Yellow Index)   كه

  .باشد مي) ASTM Method 1965استاندارد 

 ـ 3-5روابـط    Z و   X   ، Yبراي تعيين ميزان زردي،      كـار گرفتـه    ه   ب

  . شدند

)3( 
_700nm

X E x T

400

λ=
= × ×∑
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 Tو  ) D65استاندارد( ، انرژي نسبي لامپ استاندارد    E در روابط فوق     كه

 هاي رنـگ هماننـدي    مقادير محركه  x،y،zها و  برابر با انعكاس نمونه   

ــراي ( ــسبيب ــتاندارد ن ــده CIE 1964اس ــشاهده كنن ــه10 و م  ) درج

   .باشند مي

ها   براي نمونه  Z و   X  ،Y  محاسبه ضرايب زردي يعني مقادير     جهت

  .ر زير ارائه شده است استفاده شد كه دMatlabاز برنامه 

  

%Spectral reflectance of sample P and sample Q with 20nm 

intervals, 

%from 400 to 700 nm, are: 

Clear 

exe1_1y 

P=[28.487    32.098    34.698    37.293    39.726    41.888    

43.845    45.562    47.174    48.716    50.123    51.356    52.462    

53.385    54.309    55.140    55.812    56.437    56.981    57.520    

58.045    58.507    58.934    59.346    59.841    60.478    61.101    

61.691    62.322    62.918    63.447]; 

Q=[35.093    39.629    42.882    46.086    49.028    51.699    

54.043    56.074    57.873    59.551    61.082    62.356    63.502    

64.488    65.500    66.397    67.172    67.903    68.505    69.077    

69.694    70.362    71.038    71.648    72.283    72.955    73.513    

73.858    74.435    75.221    75.888]; 

%k is normalize factor under illuminant D65 with 20nm 

intervals, 

%a,b,c are color matching functions of 1964 standard observer 

for x,y,z respectively. 

a=OBS(41:10:341,2); 

b=OBS(41:10:341,3); 

c=OBS(41:10:341,4); 

%Spectral power distribution of Illuminant D65. Data are 

presented from 

%400 to 700 nm with 20 nm intervals. 

d=D65(1:2:61); 

k=100/(d*b); 

p=diag(P,0); 

q=diag(Q,0); 

%Xp,Yp,Zp are tristimulus values of sample P. 

Xp=k*d*p*a 

Yp=k*d*p*b 

Zp=k*d*p*c 

%Xq,Yq,Zq are tristimulus values of sample Q. 

Xq=k*d*q*a 

Yq=k*d*q*b 

Zq=k*d*q*c 

%tristimulus values of illuminant D65 under 2 degree 

perception. 

Xn=95.02; 

Yn=100; 

Zn=108.81; 

%Lp,ap,bp are CIELAB color space specification of sample P, 

under 

%illuminant D65 under 2degree perception. 

Lp=116*(Yp/Yn)^(1/3)-16; 

ap=500*((Xp/Xn)^(1/3)-(Yp/Yn)^(1/3)); 

bp=200*((Yp/Yn)^(1/3)-(Zp/Zn)^(1/3)); 

%Lq,aq,bq are CIELAB color space specification of sample Q, 

under 

%illuminant D65 under 2degree perception. 

Lq=116*(Yq/Yn)^(1/3)-16; 

aq=500*((Xq/Xn)^(1/3)-(Yq/Yn)^(1/3)); 

bq=200*((Yq/Yn)^(1/3)-(Zq/Zn)^(1/3)); 

%metric chroma named C and metric hue angle h.for sample P: 

Cp=(ap^2+bp^2)^0.5; 

hp=atan(bp/ap)*(180/pi); 

%for sample Q: 

Cq=(aq^2+bq^2)^0.5; 

hq=atan(bq/aq)*(180/pi); 

   نتايج و بحثـ3

 بـين كيتوسـان و انيدريـد        پيونـد نتايج تحقيق انجام شده براي ايجـاد        

متصل شده بـه پـشم نـشان داد كـه سوكـسينيك انيدريـد در حـلال                  

DMSO    در اين تحقيـق، خاصـيت    ]. 21[  را دارد  پيوند بيشترين ميزان

 بر ميزان پيوندهاي عمل شده با كيتوسان و تاثير اين  پذيري نمونه رنگ

  .گيرد ها مورد بررسي قرار مي ي نمونهزرد
  

   بررسي خواص رنگرزيـ1ـ3

هـاي عمـل شـده بـا انيدريـد و            جهت بررسي خـواص رنگـرزي نمونـه       

جهت مقايسه ميزان جذب رنگ      ها رنگرزي شد و    نمونه ابتدا   كيتوسان،

و از  ) روش كيفـي  (هـاي مختلـف      مـوج  در طـول   Rميزان   آنها از تغيير  

 1 رابطــه طبــق K/S مقــدار(فاده شــد اســت) روش كمــي( K/Sمقــدار 

  ).گرديدحاسبه م

هاي اسيدي به راحتي بـر روي پـشم و اليـاف طبيعـي قابـل                زارنگ

 شود كه با عمـل     مشخص مي  1 شكل   با توجه به نمودار   .  هستند كاربرد

  ميـزان DMSO با سوكسينيك انيدريـد در حـلال        كردن كالاي پشمي  

دليـل كـاهش    . يابد يمكاهش  جذب رنگزا   در نتيجه    فزايش و اانعكاس  

توانـد بـه دليـل مـسدود شـدن        در اثر عمل با انيدريد مـي      زاجذب رنگ 

 توسط )هاي آمين و كربوكسيل گروه(پذير كالا  هاي واكنش بعضي مكان

 كه در نمـودار     پشم توسط كيتوسان همچنان    پيونداما با   . انيدريد باشد 

جـه  در نتي  وبـاره مقـدار انعكـاس كـاهش و         د شود مشاهده مي  1شكل  

 زايميزان جـذب رنگ ـ   ين  همچن. يابد ها افزايش مي    نمونه جذب رنگزاي 

تواند به دليل حضور     كه اين امر مي   است  پشم بيشتر از ميزان اوليه آن       

تـر   در كيتوسـان و دسترسـي آسـان        هاي آمينـي و هيدركـسيلي      گروه

   . به آنها باشدزاهاي رنگ مولكول

وفوتومتر انعكاسي  هاي مختلف توسط اسپكتر    مقادير انعكاس نمونه  

  . آمده است1  در جدولK/Sو همچنين 

در دو حـلال  هـاي آسـيله شـده     دهد كـه در نمونـه      نشان مي  1جدول  

DMF   و DMSO  زا   رنگ ميزان عمق)K/S( رنگـرزي   در. يابد مي كاهش

هـاي    بـا مكـان    زاهـاي رنگ ـ    مولكـول   بـين  هـاي اسـيدي،   زاپشم با رنگ  

پيونـد يـوني ايجـاد      ) آمينيهاي كربوكسيلي و      گروه(پذير ليف    واكنش

توانـد بـه      در اثر عمل با انيدريد مـي       زاكاهش جذب رنگ    دليل .شود  مي

 پـشم   پيونـد اما با   . ها توسط انيدريد باشد    دليل مسدود شدن اين گروه    

كه در    همچنان DMSO در نمونه آسيله شده با حلال        توسط كيتوسان 

 ويابـد    ايش مي ها افز  نمونه K/S مقدار   شود مشاهده مي  1 شكل   نمودار

  پشم بيشتر از ميزان اوليه آن شده كـه ايـن امـر           در   زاميزان جذب رنگ  
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  .آوري پشم با كيتوسان و بررسي خواص رنگرزي آن ثير عملأبررسي ت :1جدول

 R(  K/S(انعكاس  نمونه رنگرزي شده

  R=1,83,    R0=23,85 25,11  پشم عمل آوري نشده

پشم آسيله شده در حلال 
DMSO 

R =1,94,     R0=36,93 24,22  

پشم آسيله شده در حلال 
DMF 

R =2,32,   R0=33,94 19,91  

حلال (  شدهپيوندشم پ

DMSO(  
R =1,59,     R0=33,38 29,61  

حلال ( شده پيوندپشم 

DMSO(  
R =1,90,   R0=31,00 24,55  

  

SA: Succinic anhydride 
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پشم رنگرزي شده، ( هاي رنگرزي شده اسي نمونههاي انعك  منحني:1شكل

 پيوندرنگرزي شده،پشم   وDMSOدر حلال  SA پشم عمل شده با

  .)رنگرزي شده و كيتوسانشده با 

  

در كيتوسـان و   هاي آميني و هيدركسيلي تواند به دليل حضور گروه    مي

  .]6، 9، 21 [ به آنها باشدزاهاي رنگ تر مولكول دسترسي آسان

 شـده بـا     پيونـد دهنـد كـه در نمونـه          نـشان مـي    1ول  مقادير جد 

كاهش مي يابد بـه    و جذب رنگ K/S مقدارDMFكيتوسان در حلال 

آورد  را خيلـي پـايين مـي   K/S يند آسيلاسيون مقـدار  آاين دليل كه فر

آيـد نيـز      با كيتوسان بـه دسـت مـي        پيوند نهايي كه در اثر      K/Sمقدار  

 بايستي در نظر داشـت كـه   .آوري نشده كمتر است نسبت به پشم عمل   

DMF  به اندازه DMSO  تواند در ليف نفوذ كرده و با متورم نمودن           نمي

هاي عـاملي زيـادي را در دسـترس          كالا جذب انيدريد را بيشتر و گروه      

جه مقدار انيدريد قرار گرفته بر روي كـالا كـم   يانيدريد قرار دهد، در نت   

يل قـرار گرفتـه بـر روي        هاي آس   مقدار كم گروه   ،بنابراين]. 6[ شود مي

 با كيتوسـان و كـم شـدن         پيوندليف نيز عاملي جهت كم شدن ميزان        

K/Sباشد  مي.  

 نـشان داده شـده   2نتايج حاصل از ثبات شستشويي نيز در جدول   

همچنان كه از جدول فوق قابل مشاهده است، تغييري در ثبـات             .است

نتـايج   .ودش ـ   مشاهده نمي  پيوندها پس از انجام عمل        شستشويي نمونه 

 نـشان   3هاي رنگرزي شده نيـز در جـدول           حاصل از ثبات نوري نمونه    

تغييري در ثبات نوري    ان طور كه از نتايج پيداست       هم .داده شده است  

ــه ــل    نمون ــده قب ــرزي ش ــاي رنگ ــد ه ــل و بع ــشاهده  از عم   آوري م

  .شود نمي

هـاي رنگـرزي شـده در دسـتگاه          ثبات سايشي نيز در مورد نمونـه      

CROCKMETERشود  مشاهده مي4نتايج در جدول . گيري شد ندازه ا 

آوري نشده و عمـل شـده        در ثبات سايشي بين نمونه عمل     كه تغييري   

  .ه استحاصل نشد

  

  .هاي رنگرزي شده  ثبات شستشويي نمونه:2جدول

  گذاري لكه  تغيير رنگ  شده هاي رنگرزي نمونه

  5  5  آوري نشده عملنمونه پشم 

لاسيون آسي( شده پيوندنمونه پشم 

  )DMSOدر حلال 
5  5  

آسيلاسيون ( شده پيوندنمونه پشم 

  )DMFدر حلال 
5  5  

  
  .هاي رنگرزي شده  ثبات سايشي نمونه:3 جدول

  نوريثبات   شده هاي رنگرزي نمونه

  4-5  كنترلينمونه پشم 

آسيلاسيون در حلال (  شدهپيوندنمونه پشم 

DMSO(  
5-4  

ل آسيلاسيون در حلا( شدهپيوندنمونه پشم 

DMF(  
5-4  

  

  .هاي رنگرزي شده  ثبات سايشي نمونه:4 جدول

  ثبات تر  ثبات خشك  شدههاي رنگرزي نمونه

  4-5  4-5  آوري نشده عملنمونه پشم 

آسيلاسيون در (  شدهپيوندنمونه پشم 

  )DMSOحلال 
5-4  5-4  

آسيلاسيون در (  شدهپيوندنمونه پشم 

  )DMFحلال 
5-4  5-4  
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سكوپ نوري جهت مشاهده سـطح مقطـع        تصاوير حاصل از ميكرو   

هاي رنگرزي شده كـه بـا روش ميكروتـوم انجـام شـد           عرضي در نمونه  

 صورت عمقي آوري شده به هاي عمل  در نمونهزانشان داد كه جذب رنگ

دهنـده    اين موضـوع نـشان     . و رنگرزي در سطح انجام نشده است       است

 سـطحي  و عدم جذب رنگزا بـه صـورت          نفوذ كيتوسان به ساختار ليف    

  .)2شكل( است

  

  بررسي ضريب زرديـ 2ـ3

شود كه گرد و غبار    هايي اطلاق مي   از ديد بصري ضريب زردي به نمونه      

 و يـا توسـط نـور، فرآينـدهاي           شـده  گرفته و دچار سوختگي سـطحي     

يب زردي اساسا جهت كمي كـردن ايـن        اضر. اند شيميايي تخريب شده  

توانند در   گيرند و مي    مي ها با يك مقدار، مورد استفاده قرار       نوع تخريب 

هاي پوشاننده سطوح مـورد اسـتفاده     ها و رنگ   الياف طبيعي، پلاستيك  

  .قرار گيرند

 ASTMجهت مشخص كردن ضرايب زردي بـر طبـق اسـتاندارد    

Method D1925    عمل شد كه اين مقياس بـا درك بـصري همـاهنگي 

مـورد  هايي كه زرد يا آبي مشاهده شـده باشـند،         و تنها براي رنگ    اردد

 كـه در پارچـه پـشمي    دهـد   نشان مـي 5جدول   .گيرد استفاده قرار مي  

آن به مقدار كمي      ضريب زردي  DMSOعمل شده با انيدريد در حلال       

با عمل دوباره پـشم عمـل       . خاطر اثر حلال است    يابد كه به   افزايش مي 

يابد، كـه ايـن      شده با انيدريد با كيتوسان دوباره زردي كالا افزايش مي         

ن دهنده قرار گرفتن پليمر طبيعـي كيتوسـان بـر روي پارچـه              امر نشا 

پشمي عمل شده با انيدريد و در نتيجه رنگ طبيعـي خـود كيتوسـان               

  .باشد مي
  

      
  ب  الف  

  
  ج

  ،DMSOپشم عمل شده با سوكسينيك انيدريد در :  بنمونه پشم،: الفهاي رنگرزي شده،  سطح مقطع عرضي نمونه :2شكل 

 . شده با انيدريد و كيتوسانآوري پشم عمل: ج
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هاي پشمي عمل شده با انيدريد و   بررسي ميزان زردي نمونه:5جدول 

  .كيتوسان

نوع تكميل انجام شده بر روي 

  پشم

ضريب 

 زردي

درصد افزايش 

 ضريب زردي

  --  30,138  پشم كنترلي

  حلال درSAپشم عمل شده در 
DMSO 

31,27  3,76  

شده با  پيوندپشم آسيله شده و 

  كيتوسان
33  9,4  

  

  گيري يجهنت ـ4

 شده بـا كيتوسـان      پيوندهاي   پذيري نمونه  در اين تحقيق، قابليت رنگ    

سـبب   كيتوسـان    پيونـد نتايج نـشان داد كـه       . مورد بررسي قرار گرفت   

كـشي   هاي پايـدار بـر روي پـشم، از قبيـل افـزايش رمـق       ايجاد تكميل 

 پيونـد هـاي     در نمونـه   K/S بر روي پشم شد و مقدار        هاي اسيدي زارنگ

هاي عمل شده با انيدريد و پشم كنترلـي افـزايش          شده نسبت به نمونه   

هاي عمل شده با سوكسينيك انيدريـد در حـلال     در ضمن نمونه  . يافت

DMSO   شده با كيتوسان قابليت رنگرزي بهتري در مقايسه بـا           پيوند و 

هـا نيـز     آن K/S داشتند و مقادير     DMFهاي آسيله شده در حلال       نمونه

نتايج حاصل از ثبات سايشي، نوري و شستشويي نـشان          . تر است  بزرگ

 در آنهـا    پيونـد هاي رنگرزي شده كـه       نمونه در ثبات    يتغييردادند كه   

در ضـمن   . شـود  نميحاصل  صورت گرفته است نسبت به پشم كنترلي        

 شده مشاهده شد كه نشان      پيوندرنگرزي يكنواختي نيز بر روي كالاي       

محاسـبه ضـريب    . واخت كيتوسـان بـر روي منـسوج دارد        از توزيع يكن  

هاي عمل شـده بـا       زردي در نمونه ها نيز نشان داد كه زردي در نمونه          

 نتـايج نـشان دادنـد    .يابد انيدريد و كيتوسان به مقدار كمي افزايش مي     

مـواد اكـسيد    بـا    پساب زياد توليد شده در اثـر عمـل آوري            كه معضل 

آوري  در ايـن عمـل    توسـان بـه ليـف       جهت رنگرزي يا اتصال كي    كننده  

 بـه لايـه كوتيكـل پـشم وارد           هـم  آسيب زيادي همچنين  . ردوجود ندا 

شود و رنگرزي يكنواختي در اثر توزيع يكـسان كيتوسـان بـر روي         نمي

  .شود كالا انجام مي
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