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استر ابتدا با بتـا سـيكلو    امروزه استفاده از مواد كمكي جهت بهبود شرايط رنگرزي و چاپ بسيار اهميت دارد. در تحقيق حاضر پارچه پنبه/ پلي
راكتيو نهايتا با نانوذرات دي اكسيد تيتانيم براي بهبود خواص خودتميزشوندگي عمـ   -دكسترين پد شده و پس از چاپ با رنگزاهاي ديسپرس

ا، تصـاوير  گرديده است. هدف از انجام اين تحقيق، بررسي اثر بتاسيكلودكسترين بر خواص منسوج چاپ شـده بـوده و همینـين در ايـن راسـت     
نشان  به دست آمدهسطحي حاص  از ميكروسكوپ الكتروني، خواص خود تميزشوندگي و ضدميكروبي كالا مورد مطالعه قرار گرفته است. نتايج 

ها كم شده و علاوه بـراين، زمـان جـذب آب كـاهش يافتـه و در مسـاحت        نمونه (K/s)داد كه با افزايش غلظت بتاسيكلودكسترين قدرت رنگي 
هـا حـاكي از اثـر     ن ارزيابي خواص ضدميكروبي نمونهداري آب محتوي دركالا افزايش مشاهده شده است. همینين آزموهو قدرت نگ پخش آب

 باشد. محدود بتاسيكلودكسترين در بهبود فعاليت ضدميكروبي كالا مي
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Nowadays, auxiliaries are playing a very important role in improving textile dyeing and printing conditions. In the present study, 

cotton/polyester fabric was padded with beta-cyclodetrin (β-CD) and after printing with disperse-reactive dyes, samples were 

treated with TiO2 nanoparticle to improve their self-cleaning properties. The effect of β-CD on properties of printed fabric and 

scanning electron microscope surface image, their self-cleaning and antimicrobial properties were studied. According to the 

results, increasing concentration of β-CD could reduce color strength (K/S) of the samples and their water absorption time whilst 

water spreading area and value of the retained water were increased. β-CD showed a very limited effect on improving 

antimicrobial activity of goods. J. Color Sci. Tech. 9(2016), 287-296©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
 ،سـازي خميـر چـاپ    مراحـ  چـاپ در صـنعت نسـاجي ابتـدا آمـاده      

شستشـو   در نهايتتثبيت و  ، كردن خشک، زدن بر روي منسوج چاپ

ايط رنگرزي، چاپ و تكمي  باشد. كاربرد مواد كمكي در بهبود شر مي

تركيبات ساكاريدي از جمله مواد مررفي در چاپ  .بسيار اهميت دارد

اسـت كـه   كسترين ريز كپسول شـيميايي  دتاسيكلومنسوجات است. ب

ينـد  آقابـ  كـاربرد در فر  شـيميايي  و از لحاظ شرايط فيزيكي اگرچه 

باشد ولي كمتـر مـورد توجـه     هاي ويژه مي چاپ جهت كسب كيفيت

گريزي  دوست و حفره آب اين ماده به دلي  سطح آبگرفته است.  قرار

شـود.   كمكـي اسـتفاده مـي    مادهكه دارد در صنايع مختلف به عنوان 

موجـود داراي   بتاسيكلودكسترين از لحـاظ سـميت قبـق گزارشـات    

كمكـي در صـنايع    مـاده و به عنـوان   نبودهزايي  هينگونه اثر سرقان

اليگوسـاكاريدهاي  هـا   كسـترين سيكلود غذايي اسـتفاده شـده اسـت.   

گلوكز هستندكه از تخريب نشاسته با  D-αحلقوي شك  با واحدهاي 

 .[1-3] شوند يا باكتري باسي  توليد مي CGTase 1 آنزيم
 

 
 .[1]تجزيه نشاسته : 1 شکل

سـت كـه   ا 2بتا و گامـا  ها، آلفا، رينسيكلودكستاز جمله مشتقات 

اند كه  گلوكوز تشكي  شده 4الي  1واحد  8 ,7 ,۶ هركدام به ترتيب از

ــدول  ــترين   1در ج ــي سيكلودكس ــواص فيزيك ــورد خ و  (CD)در م

ساختار شيميايي ايـن مشـتقات   . مشتقات آن توضيح داده شده است

 .[4]نشان داده شده است 2نيز در شك  

α ,β ,γ   ــاوي ــب ح ــه ترتي ــي   23و  21، 18ب ــروه هيدروكس گ

هـا   هستند كه اين عام  منجر به تغييرات شيميايي در ايـن مولكـول  

نسبت به ديگـر مشـتقات داراي حلاليـت كمتـري در آب      βشود.  مي

گروه هاي هيدروكسي  كمتـري   ،CD- α است با وجود اين كه حتي

صرفه اقترادي، قطر حفره و  به دلي  توليد آسان،. [1] دارد CD-βاز 

 ـ CD-βدر دسترس بودن از  اسـتفاده   CDتـر از بقيـه توليـدات     يشب

ساختمان پينيده و كمپلكسي با فرم انـدازه و قطـب    CD-βشود.  يم

نـانومتر و قطـر    0,78كه داراي قطر داخلي  (3مشخري دارد )شك  

 .[۶] باشد نانومتر مي 1,53خارجي 

 
 .[1]خواص فيزيكي سيكلودكسترين :1جدول 

 α   

    هاي ساختماني تعداد بلوك

 8 7 ۶ گلايكوپيرانوس

 1297 1135 972 وزن مولكولي

 C25حلاليت در 

ml)100(gr/ 

14,5 1,85 23,2 

 
                                                                 
1- Cycloglycosyltransferase 
2- -α CD ,  β -CD,  γ –CD 

 

 
 .CD[5] ساختار شيميايي سه نوع مشتق اصلي  :2 شکل
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 .CD-β [۶]ساختار و ابعاد  :3 شکل

 
-CDβ ميزبـان را دارد  –هايي است كه خواص مهمان  از مولكول .

مناسـب،   كننـده  شـبكه سيكلودكسترين بـا  اي شدن  شبكهدر صورت 

آيـد كـه نـامحلول در آب     به وجود مـي  CDPs پليمر سيكلودكسترين

توانـايي تشـكي    است و توانايي جـذب سـطحي بـالايي را بـه دليـ       

 مولكـول  ـ1 باشد: كمپلكس دارد. روش جذب سطحي به دو روش مي

CD جـاد پيونـد   اي -2تواند بـا پليمـر نـامحلول پيونـد داده شـود       مي

 ، ســاختار4. در شــك [7]محلول در آب لانســي بــا بســتر نــا   اكو

 .[8]سيكلودكسترين نشان داده شده است  شدن اي شبكه
 

 
 .[8] جذب سازوكارو ارتباط آن با  CD شدن اي شبكهساختار  :4شکل 

 
توان به از بين بـردن آلـودگي از    ، مي CD-βاز جمله كاربردهاي 

 .[9-10]و تركيبات آروماتراپي اشاره كرد ، استفاده در رنگرزيآب

 اسـتفاده  با انجام شد شو همكاران 1در تحقيقي كه توسط ابراهيم

 پارچـه ( -CD-β MCT) بتاسيكلودكسترين آزين مونوكلروتري ازعام 

 آمـاده  ديسـپرس  ينهرنگ با تخت چاپ عمليات براي را استر پلي پشم/

 مـورد بررسـي   و خـواص ثبـاتي آن   UV نور برابر در محافظت و كرده

                                                                 
1- Ebrahim 

( -CD-β MCT) اگـر ميـزان مصـرف   دهـد   گرفت. نتايج نشان مـي قرار

(، gr/l20 )هيدروكسـي اتـيلن اوره    متيلـول دي  (، ديgr/l ۶0مقـدار ) 

( باشــد، gr/l10 اتــيلن گلايكــول ) ( و پلــيgr/l5 اســيد ســيتريک )

افـزايش يافتـه و خـواص ثبـاتي آن بهتـر       UVمحافظت در برابر نـور  

ذيري پارچه پ ، بررسي رنگشو همكاران 2ولهمینين ق. [11] شود مي

اسـيد سـيتريک   -پروپيلن تكمي  شده با پليمر بتاسيكلودكسترين پلي

پذيري  را مورد مطالعه قرار دادند. بررسي نتايج آنها نشان داد كه رنگ

، ديسپرس و راكتيو بهبود  هاي اسيدي شده با رنگينه هاي اصلاح نمونه

  .[12] پيدا يافته است

و  3كارپيگنـانو اسـتر توسـط    در رنگرزي پلي CD-βدر بررسي اثر 

 CD-βدهـد كـه    ارزيـابي نتـايج تحقيـق انهـا نشـان مـي      ، شهمكاران

اسـترجايگزين   عنوان يک افزودني در حمام رنگـرزي پلـي  ه تواند ب مي

هـاي   بـراي ديگـر افزودنـي   مناسبي با اثرات محيط زيسـتي مطلـوب   

 . ]13[ي باشد يشيميا

اي به بررسي اصلاح سطح پنبه با  ، در مطالعهشو همكاران 4وانگ

نها حاكي آژل پرداختند. نتايج تحقيق -به روش س  CD-βاستفاده از 

خواص جديدي را در مورد قرار گرفتن انتخابي  CD-βاز آن است كه 

 ].14[دهد  ها ارئه مي مواد مهمان در درون حفره

در اين پژوهش با استفاده از عام  بتاسيكلودكسترين پارچه پنبه/ 

نهايتا بـا   استر را براي چاپ با رنگ ديسپرس راكتيو آماده كرده و پلي

شـود. از   بري عم  مـي  نانو دي اكسيد تيتانيم براي بهبود خواص لكه

ها بـر روي   كارگيري سيكلودكسترينتوان به ب هاي اين روش مي مزيت

عنوان پيش عمليات ه استر قب  از چاپ ب پليهاي مخلوط پنبه/  پارچه

پذيري و قـدرت رنگـي    اشاره كرد تا از اين قريق بتوان ميزان رقوبت

 ـ   نمونه گيـري نـانو دي    كـار  هها را بهبود بخشيد و ديگر اينكه كـه بـا ب

 بري كالا را تقويت نمود.  اكسيد تيتانيم بعد از چاپ، خواص لكه

                                                                 
2- Ghoul 

3- Carpignano 

4- Wang 
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 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد 1ـ2

 cm/33,5با تراكم تـار   50,50استر  در اين تحقيق از پارچه پنبه /پلي

ــود   ــراكم پ ــع    cm/17,5/ت ــر مرب ــا وزن مت ــركت  gr/m2 225ب از ش

مــواد ماننـــد  سيدالشــهداا اردكــان يــزد اســـتفاده شــد. ســاير      

اسـيد   ،1چيآلدر گمايس % از شركت99,9سيكلودكسترين با خلوص بتا

 شــركت قطــران شــيمي، 35بــا درصــد  pHســيتريک بــراي تنظــيم 

ضـدكف و   لوديگـول،  نات سديم، امولسي فـاير، كرب اوره، بي آلجينات،

براي  اراك( Actawash) نفت براي توليد خمير چاپ، صابون غيريوني

ثبات شستشويي، نانو دي اكسيد تيتانيم  شستشو، كربنات سديم براي

بـراي   2آبينانومتر و متيلن  ۶0-80داراي اندازه  P25-Degussaبا نام 

 Tecosanديسـپرس راكتيـو    گذاري، هيپو فسفيت سديم، و رنگ لكه

yellow N132 دسـتگاه از استفاده شـد. همننـين    3از شركت ساندوز 

گيـري   براي اندازه كايآمر ساخت ( X-rite SP 62) يانعكاس سنج قيف

 Jenway) 700 اسـپكترونيک  انتقـالي  سـنج  قيـف هاي رنگـي،   مولفه

 جهت 4انكوباتور گيري ميزان جذب سوش باكتري، براي اندازه (6300

5وات مـدل سـيلوانيا   20بنفش دو لامپ فرا و ها باكتري كردن انكوبه
  

 ساخت آلمان تعبيه شده در كابينت نور استفاده گرديد.

 

 ـ روش کار 1ـ2

در محلول بتاسيكلودكسترين قبـق   50,50 استر ابتدا پارچه پنبه/پلي

 %2,5فولارد شد. لازم به ذكر است مقـدار   %100با برداشت  2جدول 

(%W/V) ــول ا ــامي محلـ ــه تمـ ــيتريک بـ ــيد سـ ــاوي  سـ ــاي حـ هـ

 بتاسيكلودكسترين اضافه گرديده است.

 3بـه مـدت    C 100 بعد از عمليات پـدكردن، پارچـه را در دمـا   

دقيقـه   9 و 5در دو زمـان   C 140دقيقه خشک كـرده و در دمـاي   

تثبيت شد و بعد از اين عمليات پارچه را بـا رنـگ ديسـپرس راكتيـو     

پارچـه چـاپ    4 و 3ورد اشـاره در جـداول   انتخابي قبـق شـرايط م ـ  

دقيقـه خشـک    3به مدت  C 100 ها در دماي سپس نمونه شود. مي

دقيقـه تثبيـت كـرده و بعـد      7بـه مـدت    C 1۶0در دمـاي   كرده و

در  gr/l 2 غيريوني شويندهشستشو با  در نهايتشستشو با آب سرد و 

شـک  هـا خ  شود سـپس در هـواي آزاد نمونـه    انجام مي C ۶0 دماي

 گرديد.

 
 

                                                                 
1- Sigma-Aldrich 

2-  Methylene blue  

3- Sandoz 
4- Incubator 

5- Sylvania 

 

 

 .پد اتيعمل طيشرا :2 جدول

 شماره
 بتاسیکلودکسترین

(gr/100ml) 

 سیتریک اسید

(gr/100ml) 

زمان تثبیت 

(min) 

1 5 2,5 9 

2 5 2,5 5 

3 12,5 2,5 9 

4 12,5 2,5 5 

5 25 2,5 9 

۶ 25 2,5 5 

7 37,5 2,5 9 

8 37,5 2,5 5 

9 50 2,5 5 

 

 . مادر تهيه خميرمقدار مواد اوليه براي  :3جدول 

 gr /Kg ماده مصرفی

 ۶00 (%4)آلجينات 

 80 اوره

 20 كربنات سديم بي

 50 امولسي فاير

 30 لوديگول

 5 ضدكف

 100 نفت

Balance X 

 

 .نسخه چاپ مورد استفاده :4جدول 

 gr/Kg ماده مصرفی

 20 ينهرنگ

 ۶00 خمير مادر

Balance Y 

 
از عمليـات چـاپ، در    شـده پـس   هـاي خشـک   هاي پارچـه  نمونه

تهيـه   5 اكسـيدتيتانيم كـه مطـابق جـدول     ي شام  نانوديهاي محلول

كشي شـود.   رمق اكسيد تيتانيم بر كالا ور شده تا نانو دي گرديد غوقه

دقيقه خشـک   2به مدت  C 70ها در دماي  بعد از اين مرحله نمونه

رد دقيقه تثبيت نموده و با آب س 3به مدت  C 1۶0شده و در دماي 

 خشک گرديد.   C 70شستشو داده و نهايتا در دماي 
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 .ها نمونه يزشوندگيخودتمشرايط  :5 جدول

 Tio2 نانو دی اکسید تیتانیم

(o.w.f) 

5% 

 10% (o.w.f)   اسيد سيتريک

 5% (o.w.f)  هيپوفسفيت سديم

L:R 1:100 

T (C) 80 

t (min) 15 

 

قـدرت   رنگـی و  مولفـه بر کردن پارچه   و عمل اثرروش تثبیت

  های تثبیت شده رنگی نمونه
پارچـه   كـردن  و عمـ   تثبيـت چـاپ  ها بر اثر روش  قدرت رنگي نمونه

 مورد ارزيابي قرار گرفت. ۶قبق جدول استر  پلي-پنبه

 

 سطحی  شناسی ریختبررسی خواص 

هاي عم  شـده بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ      تغييرات سطحي پارچه

مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. بـدين        SEM XL30 Philips))الكتروني 

 ها ابتدا توسط قلا روكش داده شد. منظور، سطح نمونه

 

 ها نمونهی رنگ قدرت وی رنگی ها مولفهی بررس
 دسـتگاه  توسـط  شـدن  خشـک  و چـاپ  از پـس  هـا  نمونهي رنگ قدرت

 10 كننـده  مشاهده هيزاو و D65 تحت منبع نوري انعكاسي سنج قيف
مـورد   L a bهـاي رنگـي بـه صـورت      گيري محرك با اندازه درجه

 ارزيابي واقع شد.
 

 رنگی ثباتی بررس
ــه   ــوري نمون ــات ن ــدا ثب ــاپ   ابت ــاي چ ــدهه ــابق ش ــتاندارد مط  اس

1996 ISO105 B02  نـور در مقاب  تابش مستقيم  هفته کي مدت به 

در مقايسـه بـا    آنهـا  يرنگ ـ راتيي ـتغميزان  وشده  داده قرار ديخورش

 .واقـع شـد  ي ابي ـارز مـورد شـرايط يكسـان   معيار آبي قرار گرفتـه در  

 ISO 105 C05ها مطابق اسـتاندارد   همننين ثبات شستشويي نمونه

 مورد بررسي قرار گرفت. 1996

 

 بررسی خواص خودتمیزشوندگی

از  آبـي متـيلن   ليتـر  ميلي 0,1براي بررسي خواص خودتميزشوندگي، 

ت رنگـي  ها ريخته شده و تغييرا متري بر روي نمونه فاصله يک سانتي

 48و  24در فواصـ  زمـاني    UVآنها بعد از قرار گرفتن در برابر نـور  

 ساعت مورد بررسي قرار گرفت.

 

 رطوبت جذب خواصی ررسب

 ASTM Dگيـري ميـزان جـذب آب از روش اسـتاندارد      براي اندازه

4772-09e1 هـاي تهيـه    پذيري نمونه پارچـه  استفاده گرديد. رقوبت

 .رت مورد ارزيابي قرار گرفتشده در تحقيق حاضر به دو صو

كه بـدين   آن شدن پخش مساحت و آب قطره جذب زماني بررس -1

ي رو بـر  يمتـر  يسـانت  کي فاصله از آب كوچک قطرهمنظور، يک 

شـدن   بذج ـلازم بـراي   زمـان انداخته شده و  كشش تحت پارچه

 قطـره  پخـش  مسـاحت همننـين   وبـه درون بافـت پارچـه     قطره

 .گيري شد اندازه

 قطـرات در پارچه كه در ايـن ارتبـاط،    آبنگهداري  حجم يبررس -2

 يمتر يسانت کي فاصله از مداوم صورت بهاز انتهاي يک بورت  آب

 قطـره  نياول كهي امگهن وشده  ختهير اي پارچههاي  نمونهي رو بر

 و خوانـده  بـورت  ازي مرـرف  آب حجـم  شـد،  خـارج  پارچه ريز از

 شود. گزارش مي

 

 .كردن پارچه مورد استفاده  روش تثبيت و عم :6جدول 

 کردن پارچه روش عمل سیکلودکسترینروش تثبیت بتا
غلظت اسید 

 سیتریک

غلظت 

 بتاسیکلودکسترین

کد 

 نمونه

تثبیت در آون در 

  oC 160دمای 

 دقیقه 7به مدت 

تثبیت در اتوکلاو در 

 oC 102بخار اشباع

 دقیقه 7به مدت 

کشی در دمای  رمق
oC 80  به مدت یک

 ساعت

پدکردن با 

 %100برداشت 
(gr/100ml) (gr/100ml)  

√ - - √ 2,5 50 AP 

√ - √ - 2,5 50 AR 

- √ - √ 2,5 50 OP 

- √ √ - 2,5 50 OR 
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 1ای آزمون میزان حرکت عمودی آب در نوار پارچه
 بـه  تار، جهت از و بريده cm210x2,5 ابعاد  در را ها پارچه نمونه ابتدا

 بـالا  ارتفـاع  و داده قـرار  آب بشـر  درون را آن از ترم يسانت کي اندازه

 . ]15[گيري شد  اندازه زمانبر حسب  آب آمدن
 

 یکروبیضدم خواصی ررسب
 كمــي روش از ضــدميكروبي فعاليــت مطالعــه بــراي تحقيــق ايــن در

AATCC Test Method 100-1993  1۶-17[ه اسـت  شـد  اسـتفاده[ .

استافيلوكوك ارئـوس كـه   همننين براي ارزيابي اين فعاليت، باكتري 

يک گونه گرم مثبت است مورد مطالعه واقع گرديده است. ايـن روش  

ي برخوردار گيرتر ولي از دقت بالاي ها وقت كه در مقايسه با ساير روش

 باشد: است، مراح  انجام آن به ترتيب به شرح زير مي

متر با قـرار دادن آنهـا    سانتي 5ي به قطر يها كردن نمونهضدعفوني  -

 دقيقه 15گراد به مدت  درجه سانتي 121در اتوكلاو در دماي 

نوترينت براث و سپس  ليتر ميلي 10هاي مورد نظر در  رشد باكتري -

 كردن آن در انكوباتور انكوبه

 صـفحه شـده بـه يـک     از نوترينـت بـراث انكوبـه    ليتر ميلي 1انتقال  -

 وباتورو قرار دادن آن در انك ضدعفوني شدهنوترينت آگار  محتوي 

از محيط كشت باكتري به داخـ  لولـه آزمـايش     چرخهانتقال چند  -

سالين نرمال و تنظـيم غلظـت لولـه آزمـايش در      ليتر ميلي 9محتوي 

 ـ  580در قول مـوج   0,2-0,3جذب  سـنج   قيـف وسـيله  ه نـانومتر ب

 700انتقالي اسپكترونيک 

2از محلـول بـا غلظـت     ليتـر  ميلي 1انتقال  -
cfu/ml  1000   بـر روي

 250 ضـدعفوني شـده  ها و انتقال آنها با پـنس بـه ارلـن     نمونه پارچه

 ساعت 24 كردن به مدت سپس انكوبه و ليتر ميلي

زدن  ها و هم به ارلنضدعفوني شده آب مقطر  ليتر ميلي 100انتقال 

 صـفحه از ايـن محلـول بـه    ليتـر   ميلـي  1انتقال  ،دقيقه 1آنها به مدت 

و نهايتا انتقـال آنهـا   ضدعفوني شده  نوترينت آگارليتر  ميلي 25محتوي 

 گراد سانتي درجه 37ساعت در دماي  24به داخ  انكوباتور به مدت 

ــاكتري  ــمارش ب ــتگاه    ش ــط دس ــده توس ــاي زن  COLONYه

COUNTER 

 .1كاهش باكتري توسط رابطه  نرخ محاسبه درصد

(1) 100 × Reduction rate (%) = (A-B)/ A 

A  ه عم  نشدهمونن= تعداد كلوني باكتري روي 

 B  مونه عم  شدهن= تعداد كلوني باكتري روي 
 

 نتایج و بحث  ـ3
 بررسی خصوصیات میکروسکوپیـ 1ـ3

ارائه  5شده در شك   استرخام و عم  هاي پنبه/پلي نمونه SEMتراوير 

                                                                 
1- Wicking 

2- Colony Forming Unit 

نشده از سـطح   توان مشاهده كرد كه نمونه خام و عم  شده است. مي

مـواد روي سـطح برخـوردار    تر و عدم حضـور   ( نسبتا صافالف)شك  

نمونه چاپ شده با بتاسيكلودكسترين  SEMكه تروير  است در حالي

دهـد و ترـوير    ( تجمع و حضور مواد عم  شده را نشان ميب )شك 

چـاپ شـده حـاوي     اكسـيدتيتانيم و ديگـر مـواد    ، تجمع ديج شك 

 دهد.  بتاسيكلودكسترين را بسيار بيشتر و بهتر نشان مي
 

 رنگـی و  مولفـه بر کردن پارچه  و عمل ثبیتروش ت اثرـ 2ـ3

 شده های تثبیت قدرت رنگی نمونه
ارائـه   7شماره  دولدر ج (K/S)ها  ها و قدرت رنگي نمونه نتايج مولفه

قدرت از هاي تثبيت شده با آون  نمونه دهد شده است. نتايج نشان مي

برخـوردار  هاي تثبيت شده بـا اتـوكلاو    نمونه بيشتري نسبت بهرنگي 

رسد، به علت وجود رقوبت نسبي مورد نياز بـراي   كه به نظر مي تاس

كنـد ولـي در اتـوكلاو بـه      نفوذ رنگينه در آون رنگينه بيشتر نفوذ مي

شـدن رنگينـه را بـه دنبـال داشـته و       دلي  داشتن بخار اشباع، رقيـق 

  شود. كاهش نفوذ رنگينه را حاص  مي هنتيج

نتيجـه  تـوان   مي AR نسبت به APو  ORنسبت به OPز مقايسه ا

 ،روش پـد بـا بتاسـيكلو دكسـترين    شده بـا   هاي عم  نمونهكه  گرفت

هـاي تكميـ  شـده بـه روش      بيشـتري از نمونـه  گـي  نقدرت ر داراي

 احتمالي بيشتر رسد، علت آن پر شدن به نظر مي .باشند كشي مي رمق

شـانس ايجـاد    كشي باشـد و ديگـر اينكـه،    در روش رمق منافذ پارچه

وجـود  در ايـن حالـت   لودكسترين با بتاسيكلودكسترين پيوند بتاسيك

هــاي ســطحي  شــدن عامــ  دارد. امــا در روش پــد بــه علــت اشــغال

 گردد.  ايجاد مي كمتر پارچه، اين مشك هيدروكسي و استري 
 

 .ها ها و قدرت رنگي نمونه بر مولفه بررسي روش تثبيت :7 جدول

k/s b*
 

a*
 

L* نمونه 

13,18 7۶,2 0,9۶ 73,15 AR 

13,85 7۶,15 1,44 73,19 AP 

3,95 58,78 3,۶۶- 79,51 OR 

3,97 58,29 3,78- 78,54 OP 

 

های رنگی و قدرت رنگی  زمان تثبیت بر مولفه مدت اثرـ 3ـ3

 های چاپ شده نمونه

شـود   هاي تثبيت شده در دو زمان داده شده نتيجه مي براساس نمونه

بيشـتر  ت رنگـي  ، قـدر در تثبيـت  زمـان بيشـتر   استفاده از مـدت  كه

كمتـري بـه همـراه    روشـنايي   و نيز خواهد داشت ها را به دنبال نمونه

رسـد، دليـ  آن، فرصـتي اسـت كـه بـه        به نظر مـي  .(8 )جدول دارد

تر ليف نفـوذ و   هاي داخلي در لايه شود كه بتاسيكلودكسترين داده مي

 باعث تشكي  پيوند بيشتر با ليف گردد.
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 الف 

 ب 

 ج  

هاي  هاي نمونه خام و نمونه ر ميكروسكوپ الكترونهتراوي :5شکل 

نمونه چاپ شده با بتاسيكلودكسترين و فاقد  -، بنمونه خام -. الفشده عم 

شده با  سيكلودكسترين و عم نمونه چاپ شده با بتا -، جاكسيدتيتانيم دي

 .اكسيد تيتانيم دي

 .ها ها و قدرت رنگي نمونه بر مولفه بررسي زمان تثبيت: 8جدول 

k/s E∆ b* a* L* نمونه 

12,۶4 1,15 77,45 1,93 73,47 3 

12,21 2,55 75,92 1,۶1 73,94 4 

 

رنگـی و  هـای   مولفـه اثرغلظت بتاسیکلودکسترین بـر  ـ 4ـ3

 های چاپ شده قدرت رنگی نمونه

ارائـه   9جـدول  هاي چـاپ شـده در    ها و قدرت رنگي نمونه نتايج مولفه

از  سيكلودكسترينكم شدن غلظت بتابا  دهد ايج نشان مينت شده است.

و تنهـا يـک اسـتثناا در    شـود   قدرت رنگي بيشتر مـي  %2,5% به 37,5

ــه  ــت  7نمون ــي 25)غلظ ــده م ــت     %( دي ــزايش غلظ ــز اف ــود و ني ش

% روشـنايي بيشـتري را بـه همـراه     37,5% به 2,5بتاسيكلودكسترين از 

بـه  خواهد داشت. بيشترين تاثير بتاسيكلودكسترين در رنگرزي مربـوط  

هاست و بهبودي در جذب رنگينه روي كـالا   يكنواختي فام حاصله نمونه

گردد. اين نتيجه با تحقيـق پژوهشـگران ديگـر مطابقـت      را حاص  نمي

رسد علت كاهش قدرت رنگي، حجيم بـودن   به نظر مي .]18، 19[دارد 

شـدن   خارج بتاسيكلودكسترين و محبوس شدن آن در فضاهاي خالي و

باشد به قـوري كـه رنـگ بـه آن مترـ  اسـت و        آن در زمان شستشو

 باشد. افزايش روشنايي به دلي  كاهش جذب رنگ مي

 

هاي رنگي  بر قدرت و مولفه بررسي اثر غلظت بتاسيكلودكسترين :9 جدول

 .ها نمونه

 شماره

 نمونه
L* a* b* ∆E K/S 

 14,99 - 78,45 1,72 74,01 مرجع

1 72,53 3,04 78,55 1,98 14,۶5 

2 72,15 3,29 77,04 2,81 13,34 

3 73,47 1,93 77,45 1,15 12,۶4 

4 73,94 1,۶1 75,92 2,55 12,21 

5 74,27 1,37 75,90 2,58 10,73 

۶ 73,24 1,72 75,۶8 1,40 12,04 

7 75,35 1,27 78,4۶ 2,81 12,00 

8 74,50 1,30 7۶,۶4 1,92 11,07 

 

خـواص   اثر غلظت بتاسیکلودکسترین و زمان تثبیت برـ 5ـ3

 های چاپ شده جذب آب نمونه

ارائـه   10مساحت پخش و حجم آب مررفي در جدول  نتايج جذب، 

غلظـت بتاسيكلودكسـترين   با افزايش  دهد شده است. نتايج نشان مي

مساحت پخش بيشتر و حجم آب مرـرفي بيشـتر    ،ب كمترذزمان ج

 شود كـه  ده ميمشاه 8و  7هاي  تثناا در نمونهسو تنها يک ا گردد مي
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علت  رسد به نظر مي .دهد غلظت بهينه بتاسيكلودكسترين را نشان مي

ها دركنار هم است كه باعث انتقـال   تراكم زياد بتاسيكلودكسترينآن، 

مولكول آب ازيـک مولكـول بتاسيكلودكسـترين بـه مولكـول كنـاري       

 شود. مي

 

اثرغلظت بتاسیکلودکسـترین بـر خاصـیت مـویینگی     ـ 6ـ3

 پارچه عمل شده با آن

ــااســـاس بر ــا افـــزايششـــود  مشـــاهده مـــي نمودارهـ غلظـــت  بـ

دقيقـه   5هاي تثبيـت   % در زمان37,5 % به2,5از بتاسيكلودكسترين 

 يابـــد. ( مـــوئينگي كـــاهش مـــي7دقيقـــه )شـــك  9 ( و۶)شـــك  

ــي   ــر م ــه نظ ــد ب ــت آن،  رس ــواد    عل ــا م ــه ب ــذ پارچ ــدن مناف پرش

هاي آب بـراي حركـت    سيكلودكسترين هست كه اجازه به مولكولبتا

 دهند. پارچه را نميدر 

 

بتاسیکلودکسـترین بـر    های اکسیدتیتانیم و اثر غلظتـ 7ـ3

 UVپایداری لکه در مقابل نور 
ارائـه شـده اسـت.      12و 11در جدول  UVبري در برابر نور نتايج لكه

% 5% بـه  2از با افـزايش غلظـت اكسـيد تيتـانيم      دهد نتايج نشان مي

ها با  . اختلاف رنگ نمونهابدي مي كاهش UVپايداري لكه در برابر نور 

  TiO2زوريتوكاتاليونمونه مرجع افزايش يافته كه علت آن خاصيت ف

بيشـتر شـود خاصـيت     بر كالا TiO2است به قوري كه هرچه غلظت 

 كـاهش بـا  كنـد. همننـين    بيشتر خود را نمايان مـي  اتاليزوريتوكوف

 ته ياياف كاهش UVپايداري لكه در برابر نور غلظت بتاسيكلودكسترين

 يابد. بري افزايش مي عبارتي ميزان لكهه ب
 

    
    

 2،4،۶،8هاي  مقايسه خواص موئينگي براي نمونه :7شکل                               1،3،5،7هاي  مقايسه خواص موئينگي براي نمونه :6شکل 

 

 .خواص جذب آب :10جدول 

 مرجع 8 7 6 5 4 3 2 1 نمونه شماره

 3,92 4,2 3,28 4 3,22 3,8 3,14 3,۶ 4,7 (s) آب جذب زمان

 4,81 5,31 5,15 5,35 5,25 5,58 5,14 5,23 5,08 (cm2)آب پخش مساحت

 1 1,9 1,2 1,5 1,3 1,۶ 0,9 1,4 2 (ml)نگه داري آب حجم

 

 .بري بر لكه TiO2هاي متفاوت  اثر غلظت :11جدول 

 نمونه
 ینورده از پس ینورده از قبل

L* a* b* L* a* b* ∆E 

2% 27,۶8 9,24- 9,۶7 29,45 10,79- 11,37 2,09 

5% 27,44 8,۶۶- 8,41 31,۶1 10,51- 12,۶2 ۶,2 
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 .آبي لنيمت با شده لكهي ها نمونه رنگ واختلافي رنگي ها مولفه ريمقاد :12 جدول

 نمونه شماره
 یازپرتوده پس یپرتوده از قبل

L* a* b* L* a* b* ∆E 

1 27,44 8,۶۶- 8,41 31,۶1 10,51- 12,۶2 ۶,2 

2 27,49 9,18- 9,15 30,95 10,59- 12,20 4,8 

3 27,41 10,37- 7,۶1 30,37 11,89- 10,42 4,۶ 

4 28,44 10,35- ۶,93 31,44 12,00- 10,00 4,۶ 

5 29,5۶ 9,9۶- 7,5 31,9۶ 12,17- 10,71 4,58 

۶ 27,۶1 8,77- 11,2۶ 29,۶9 10,37- 13,95 3,7۶ 

7 28,02 11,5۶- 9,4۶ 30,33 13,07- 11,57 3,47 

8 28,5۶ 9,۶2- 7,57 29,91 11,2۶- 9,8 3,08 

 
 

هـای چـاپ شـده و     نمونه بررسی فعالیت ضدمیکروبیـ 8ـ3

 TiO2شده با  عمل
 8درشـك    S.aureusهـا در مقابـ  بـاكتري     نتايج ضدميكروبي نمونه

% 2از  TiO2 كه با افزايش ميـزان  دهد ارائه شده است. نتايج نشان مي

 ـB)نمونه  % بـه  5۶,1(، درصـد كـاهش بـاكتري از    A% )نمونـه  5ه ( ب

(، Cيابد و نيز وجود بتاسيكلودكسـترين در )نمونـه   % افزايش مي90,8

% كاهش فعاليت ضدميكروبي را بـه همـراه داشـته    11صرفا به ميزان 

در محـدود   شاست. اين نتيجه در راستاي مطالعات حاجي و همكاران

باشـد   ها مي ضدميكروبي نمونه بودن اثر بتاسيكلودكسترين در فعاليت

]14[ . 
در غلظـت   TiO2 زوريرسد كـه خاصـيت فتـو كاتـالي     به نظر مي

بالاتر، باعث تخريب ديواره غشائي سيتوپلاسم ميكروب شده و متعاقبا 

 نابودي ميكروب را باعث شده است.

 

 
 هاي چاپ شده فعاليت ضدميكروبي نمونه :8شکل 

(A:  عم  شده با TiO2 5به ميزان % ،B:  عم  شده با TiO2  2به ميزان%، 

C:  فاقد شده با بتاسيكلودكسترين  عمTiO2). 

 های چاپ شده نمونهو ثبات نوری  ثر ثبات شستشوییاـ 9ـ3

دهـد كـه اسـتفاده     ها نشـان مـي   نمونه و نوري نتايج ثبات شستشويي

سپس چـاپ   ن وبتاسيكلودكسترياستر عم  شده با  پلي/پنبه پارچهاز

 همـراه  بـه  را خوبي ثبات شستشويي ،راكتيويسپرس با رنگينه د شده

و ثبـات   ارزيابي شده است 4-5گذاري بين  تغيير رنگ و لكه و داشته

 4-۶هـا بـين    را به همراه داشته و ثبات نوري نمونه نوري نتايج خوبي

افزايش بتـا سـيكلو   دهد كه  نتايج حاصله نشان مي ارزيابي شده است.

 هاي مذكور باعث نشده است.    باتدكسترين، تاثير منفي را بر ث
 

هاي عم  شده با  و شستشويي نمونه نتايج ثبات نوري :13 جدول

 .بتاسيكلودكسترين

ثبات 

 نوری
 

ثبات 

 شستشویی
 کد نمونه 

 
گذاری  لکه
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5 5 5-4 4 2 
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 گیری ـ نتیجه4
 شود. از پژوهش حاضر نتايج زير حاص  مي

شـده   ها، نشان از حضور مـواد عمـ    تراوير ميكروسكوپ الكتروني نمونه -
 رد.نشده دا ها در مقايسه با سطح صاف نمونه پارچه عم  روي سطح نمونه

هـاي   كردن پارچه با بتاسيكلودكسـترين قـدرت رنگـي پارچـه     با عم  -
شود. هر چه غلظت بتاسيكلودكسترين بيشتر شـده   شده، كمتر مي عم 

ها،  هاي نوري و شستشويي نمونه قدرت رنگي نيز كاهش يافته ولي ثبات
 تغييري نداشته است.

در آون هـا در هنگـام تثبيـت بتاسيكلودكسـترين      قدرت رنگي نمونـه  -
نسبت به اتو كلاو بخار بهبود يافته است و هرچه زمـان تثبيـت بيشـتر    

 شده، قدرت رنگي بيشتري حاص  شده است.
افزايش غلظت بتاسيكلودكسترين زمـان جـذب قطـره آب را كـاهش      -

كنــد و ميــزان حجــم آب قابــ   داده، مســاحت پخــش آب را زيــاد مــي
 هد.د كردن را نيز افزايش مي نگهداري قب  از چكه

تيتانيم با كاهش غلظت بتاسيكلودكسترين اكسيد ديبري  عملكرد لكه -

تيتانيم باعث اكسيد دينمايد و افزايش غلظت  نتايج بهتري را حاص  مي
 بري كالاي عم  شده خواهد شد. افزايش قدرت لكه

دهـد كـه افـزايش غلظـت      نشان مي wicking آزموننتايج حاص  از  -
شدن قابليـت مـوئينگي    % باعث كم37,5% به 2,5بتاسيكلودكسترين از 

 گردد. پارچه مي
مشـاهده  نتايج به دست آمـده از آزمـون ضـدميكروبي كـالا      براساس -
در صـد كـاهش بـاكتري و قـدرت      TiO2با افزايش غلظـت  شود كه  مي

يابـد و بتاسيكلودكسـترين نيـز قـادر      كشي كالا نيز افزايش مي ميكروب
 خود نشان دهد.باكتري محدودي را از است تا خواص ضد

 

 تقدیر و تشکر
دانند از زحمات آقاي دكتـر مشـتاقيون و    نويسندگان بر خود لازم مي

شناسي دانشگاه يزد در انجام آزمـايش   خانم كارگر در دانشكده زيست
 ها، تقدير و تشكر به عم  آورند. ميكروبي نمونهبررسي خواص ضد
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