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هاي قارچي و باكتريايي مورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد بلكـه      عفونت در مقابلكننده سولفات مس و نانو مس نه تنها به عنوان ماده ضدعفوني

مـاده  اي بـا  گردند. در اين تحقيق پارچه پنبـه رنگزاي مستقيم ميمواد بهبود ثبات نوري و شستشويي بسياري از  ،تنوع رنگ در رنگرزيباعث 

ه صورت مجزا تكميل شدند. خصوصيات رنگـي  ب رنگرزي شده و سپس سولفات مس و نانو ذرات مس بر روي هر يك 15رنگزاي مستقيم آبي 

گيـري قـرار   مورد اندازه AATCCهاي استاندارد انعكاسي، ثبات شستشويي و نوري هريك طبق روش سنجيطيفها توسط (قدرت رنگ) نمونه

توسط دو باكتري  AATCC 100گيري مقدار غلظت فلز مس و آزمايش ضدباكتري طبق روش استانداردجذب اتمي براي اندازه بررسيگرفتند. 

هاي آغشته شده به نانو مس و سولفات مس انجام شد. در مقايسه نتايج سولفات مس اشرشيا كولاي و استافيلو كوكوس اورئوس  بر روي نمونه

كـه بـا    داد. نتايج نشـان داد  نشانو نانوذرات مس، نانو ذرات مس با غلظت بسيار كمتري نسبت به سولفات مس، خصوصياتي نزديك به آن را 

شود. تكميل با هر دو ماده سولفات و نانو مس، پـس  افزايش غلظت سولفات مس و نانو مس از يك مقدار مشخص، قدرت رنگ تقريبا ثابت مي

از شستشوي مكرر، افزايش دوام شستشو را نشان نداد. ثبات نوري نيـز كـاهش قـدرت رنـگ پـس از مجـاورت در نـور را نشـان داد. ولـي در          

 رسد با افزايش غلظت، ثبات نوري بهتر خواهد شد. ر، ثبات نوري بهتري مشاهده شد كه به نظر ميهاي بيشتغلظت
 

   .ييرنگزاي مستقيم، پنبه، ثبات نوري، ثبات شستشوماده سولفات مس، نانو مس،  :هاي كليديواژه
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Metal salts such as copper not only cause a variety of colors in dyeing, but also improve wash and light fastnesses of direct 

dyes. Copper sulfate and copper nano-particles are used as disinfectant against fungal and bacterial infections. In this paper, 

cotton fabric was dyed with direct dye, then copper sulfate and copper nano-particles were used on dyed fabrics. The color 

characteristics of the samples, light and wash fastnesses were measured. Atomic absorption analysis was taken to measure the 

amount of copper ions, and antibacterial test was carried out for antibacterial properties of nano-copper and copper sulfate 

impregnated samples. Nano-copper resulted neighboring properties to copper sulfate in lower concentrations. So that a 

concentration of 1% copper sulfate showed close results to concentration 0.0001 % of the copper nano particles. The results 

showed that at higher concentrations up to 1% copper sulfate and 0.0001 % for nano copper, color yield was constant and 

wash-fastness was reduced. Light fastness indicated reducing color yield after exposure to light. However, at higher 

concentrations, better light fastness was observed that appear with increasing concentration, light fastness will be improved. J. 

Color Sci. Tech. 11(2018), 239-244©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

هاي فلزي مانند كرم، آهن و مس نه تنها باعـث تنـوع رنـگ در    نمك

مـواد  شوند، بلكه ثبـات نـوري و شستشـويي بسـياري از     رنگرزي مي

بخشند. تحقيقات زيادي در اصلاح ثبـات  مستقيم را بهبود ميرنگزاي 

رنگزاي مستقيم بـر روي منسـوجات انجـام شـده اسـت و      مواد نوري 

هاي فلزي از جمله سولفات مـس از اهميـت تجـاري    استفاده از نمك

]. علاوه بر اين، سولفات مـس بـه عنـوان    1-8بسياري برخورداراست [

ــلمــاده ضــدعفوني كننــده  ــت در مقاب ــارچي و درمــان عفون هــاي ق

]. سـرعت  6-8[ گيـرد هاي باكتريايي مورد اسـتفاده قـرار مـي   عفونت

] و همچنين نانوذرات مس و اكسيد 9، 10استفاده و سنتز نانو ذرات [

ــت [   ــترش اس ــال گس ــف در ح ــولات مختل ــس در محص ]. 11، 12م

نانوذرات مس در كاربردهاي مختلف از جمله خاصيت ضـدميكروبي و  

. تحقيقـات  ]13[شـود  هدايت سيالات و پليمرها استفاده مـي افزايش 

متعددي در زمينه استفاده نانوذرات مس بر منسـوجات انجـام شـده    

اي تكميـل  است. باجپاي و همكارانش خواص ضدباكتري پارچه پنبـه 

شده توسـط الجينـات سـديم و نـانوذرات مـس را بررسـي كردنـد و        

كتري مناسـبي از خـود   دريافتند كه پارچه تكميل شده خواص ضـدبا 

. همچنين در تحقيقـات ديگـري سـنتز نـانوذرات     ]14[ دهدنشان مي

مس توسط احياء حرارتي صورت گرفـت. در ايـن تحقيـق اثـر سـطح      

در اندازه ذرات نانو مورد بررسي قـرار گرفـت و نتـايج     غير يونيفعال 

نشان داد كه بسته به نوع سطح فعال مورد استفاده، سـنتز نـانو ذرات   

]. سنتز نانوذرات 15[ شودنانو متر انجام مي 20تا  8با قطر بين مس 

و پايداري آن در محلـول توسـط گـروه ديگـري از محققـان انجـام و       

اي اعمـال شـد. تكميـل    نانوذرات مس توليد شده بر روي پارچه پنبه

محلول كلوئيدي نانومس روي پنبـه نـه تنهـا خـواص ضـدباكتري را      

اص استحكام كششـي پارچـه اثـر مثبـت     افزايش داد بلكه بر روي خو

 مـواد رنگـزاي  گذاشت. تكميل سـبب افـزايش عمـق رنگـي و ثبـات      

كميلي و همكـارانش كامپوزيـت    .]16، 17مستقيم روي پارچه شد [

سـنتز   CTABنايلون/ نـانومس را بـا اسـتفاده از اسـكوربيك اسـيد و      

كردند و دريافتند كه پارچه تكميل شده با نـانوذرات مـس اسـتحكام    

باكتري مناسـبي را از  ي بيشتر، طول خمش كمتر و خواص ضدكشش

در تحقيقي ديگر خواص ضدميكروبي الياف  ].18[ دهدخود نشان مي

كربن در تركيبات فلزي مورد آزمايش قـرار گرفـت و محققـان نشـان     

دادند كه خواص ضدباكتري نانوذرات مـس كمتـر از نـانو ذرات نقـره     

نـانوذرات مـس بـر منسـوج نبافتـه      نشـاني  همچنين لايه .]19[است 

بنفش و فـرا  پرتـو خواص محافظـت در برابـر   پروپيلن براي اصلاح پلي

طوري كـه نتـايج رشـد    ه افزايش هدايت الكتريكي به كار رفته است ب

نانوساختار مس روي سطح الياف را نشـان داد كـه تـاثير مثبتـي بـر      

مس به  . نانوذرات مس از نمك]20[ هدايت الكتريكي آن داشته است

اي به كار همراه سديم بوروهيدريد تهيه گرديده و بر روي كالاي پنبه

رفته است و خواص ضدباكتري، جذب رنگ و ثبات رنگي آن بررسـي  

نـانومتر   100تـا   60شده است، محققان به انـدازه نـانوذرات مـس از    

دست يافتند. تكميل با نانومس نه تنها خواص ضدميكروبي را اصـلاح  

روي استحكام كششي پنبه اثر مثبت گذاشت. عمق رنگي  كرد بلكه بر

  .]21[ي رنگرزي شده بهبود يافت اهو خواص ثبات پارچه

رنگزاي مستقيم رنگرزي شده، مواد اي با در اين تحقيق پارچه پنبه

فته به صورت مجزا به كارر سولفات مس و نانوذرات مس بر روي هر يك

شستشويي و نوري هريك  ها، ثباتاست. سپس خصوصيات رنگي نمونه

گيري ميـزان  گيري قرار گرفت. آناليز جذب اتمي براي اندازهمورد اندازه

يون فلز مس و آزمايش ضدباكتري بـراي بررسـي خـواص ضـدباكتري     

  هاي آغشته شده به نانومس و سولفات مس انجام شد. نمونه

  

  ـ بخش تجربي2

  مواد ـ 1ـ2

و تـراكم تـار    2gr/m 123,3وزن اي با پنبه % 100در اين تحقيق پارچه 

ذرات مـس  ر به كار رفت. محلول كلوئيد نانومتدر سانتي 21و 25 پود  و

 ١ساخت ايران، شـركت نـانو پـارس، سـولفات مـس از شـركت روميـل       

) از 1شـكل  (  C.I direct blue 15رنگـزاي مسـتقيم   مـاده  انگلـيس و  

آلمـان، صـابون    ٣كـم اپلـي كـره جنـوبي، اسـيد نيتريـك      ٢شركت ريفا

  بدون سفيد كننده نوري (انگليس) تهيه گرديد.  SDCاستاندارد 

                                                                 
1- Romil 

2- RIFA 

3- Applichem   

  

 .15مشخصات رنگزاي مستقيم آبي  :1جدول 

  جذب بيشينهطول موج   وزن مولكولي  شركت سازنده  مستقيم زايرنگ ماده نام

Rifa Direct blue 5B  كره جنوبي- RIFA g/mol 992,791  607  nm 

  

  
  .15رنگزاي مستقيم آبي ماده ساختار شيميايي  :1شكل 
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  هاروشـ 2ـ2

 C.I direct blue 15 (Rifa Directرنگزاي مستقيم ماده اي با پارچه پنبه

blue 5B)  نسبت به وزن كالا در حمامي با غلظت نمك %2با غلظتg/l 

دقيقــه  45بــه مــدت  1:50و حجـم حمــام نســبت بــه وزن كــالا   20  

رنگرزي گرديد و سپس شستشو و خشك شد. پس از رنگرزي هر نمونه 

سـازي بـا سـولفات مـس و     طور جداگانه در حمام تكميـل و آغشـته  ه ب

سازي با سـولفات مـس در   محلول كلوئيدي نانومس قرار گرفت. آغشته

دقيقه و با حجم حمـام   30هاي متفاوت در دماي جوش به مدت غلظت

ــالا   ــه وزن ك ــبت ب ــد.     20:1نس ــك گردي ــپس خش ــد و س ــام ش انج

سازي با محلول كلوئيدي نانومس در شرايطي مشابه انجـام شـد.   آغشته

، 0,03، 0,01هاي سولفات مس نسبت بـه وزن كـالا بـه ترتيـب     غلظت

ــانوذرات مـــس بـــه ترتيـــب  1، 0,5، 0,2، 0,1، 0,05   ،0,1×10- 5 و نـ
در نظــر گرفتــه  10- 4، 5×10- 5 ،2×10- 5 ،1×10- 5، 0,5×10- 5 ،0,3×10- 5

ذرات مس براساس نتايج نزديـك  هاي انتخاب شده براي نانوشد. غلظت

ثبـات نـوري و    هـاي به سـولفات مـس انتخـاب شـده اسـت. آزمـايش      

و مقاومـت در برابـر نـور     ييشستشـو  پايـداري شستشويي براي بررسي 

و   AATCC 16-1998اســتانداردهاي براســاسبــه ترتيــب  خورشــيد

AATCC 61-1996   .هـا بعـد از   رنگـي نمونـه   هـاي مشخصـه انجام شـد

گيـري قـرار   رنگرزي و بعد از آزمايش ثبات شستشو و نوري مورد اندازه

بـه ايـن منظـور بـا      Color eye 7000Aانعكاسـي   سـنجي طيفگرفت. 

) به كار رفت و قدرت 65Dدرجه و نور روز ( 10مشاهده كننده استاندارد 

K(  ينگر

S
  محاسبه شد. 1براساس رابطه  nm 607) در طول موج  

  

)1(  
�

�
�

�����	


�
  

  

توسـط دسـتگاه جـذب     براي محاسبه ميزان يون فلز مس آنـاليز 

ها بـا وزن  ساخت انگليس انجام شد. هر يك از نمونهPG- 990  اتمي 

 به مـدت يـك   ºC 600 مشخص در داخل كوره آزمايشگاهي در دماي

سپس توسط اسيد نيتريك و آب مقطر بـه حجـم    ساعت قرار گرفت،

 مشخصي رسيده و در دستگاه جـذب اتمـي ميـزان جـذب و غلظـت     

و در نهايت غلظت فلـز مـس در صـد گـرم از      گيري شدمحلول اندازه

  پارچه محاسبه گرديد. 

توسـط دو     AATCC 100آزمايش ضدباكتري طبـق اسـتاندارد   

باكتري اشرشيا كولاي و استافيلو كوكوس اورئوس انجام شـد. تعـداد   

گيـري شـد و درصـد    ساعت انـدازه  24كلوني باكتري پس از گذشت 

تعـداد   C رابطـه محاسـبه شـد. در ايـن     2 رابطهكاهش باكتري طبق 

كاهش باكتري  Rها و تعدادكلوني نمونه  Aكلوني نمونه پنبه خالص، 

  .]22[دهد را نشان مي
  

)2(  R%= 
(C-A)

C
 ×100  

  

  و بحث نتايجـ 3

رنگـزاي  مـاده  هاي رنگرزي شـده بـا   نمونه ينتايج قدرت رنگ 2شكل 

بعـد از   مستقيم پس از تكميل بـا سـولفات مـس و نـانومس، قبـل و     

دهد. غلظـت نـانومس در ايـن    شستشوي ثبات رنگي كالا را نشان مي

كه مشـاهده   حاليآزمايش به نسبت سولفات مس بسيار كم است. در 

در شـرايط نزديـك و    يغلظت كم، مقدار قدرت رنگ برخلافشود مي

هاي تكميـل شـده بـا سـولفات مـس اسـت. بـا        اندكي كمتر به نمونه

 يها قدرت رنگ ـلفات مس و نانو مس در تمام نمونهافزايش غلظت سو

در تحقيقـي   .رسـد يابد و پس از آن به يك مقدار ثابت ميافزايش مي

مـاده  ي و همكارانش بر روي اليـاف اكريليـك توسـط    كه توسط عابد

و سولفات مس انجام شد، افـزايش غلظـت    168رنگزاي مستقيم آبي 

بيشترين ميـزان ضـدباكتري و ثبـات شستشـوي      %2سولفات مس تا 

بـا   15رنگزاي مستقيم آبـي  ماده . تكميل ]23[مناسب را نتيجه داد 

و تشـكيل   هـاي متيـل شـده   سولفات مس سبب شكستن پيوند گروه

شود كه پـس از  در هر دو مورد مشاهده مي. ]1[دهد كمپلكس را مي

طـور  يابد و آنكاهش مي ييا قدرت رنگ  K/Sشستشوي مكرر، ميزان

هاي تكميـل شـده بـا    رسد، ميزان اين كاهش در نمونهكه به نظر مي

نانوذرات مس بيشتر است. در تحقيقي كـه توسـط محققـان صـورت     

اي رنگـزاي مسـتقيم، روي پارچـه پنبـه    مـاده  گرفت، در رنگـرزي بـا   

تكميل شده با نانوذرات مس، قدرت رنگي و ثبـات شستشـو افـزايش    

اي بـه غلظـت   يافت. اين در حالي است كه در تحقيـق مـذكور اشـاره   

طـور كـه در بـالا ذكـر شـد      . همـان ]17[نانوكلوئيد مس نشده است 

ابـر  غلظت نانوذرات مس مصرفي نسبت به سـولفات مـس چنـدين بر   

هـاي  كمتر در نظر گرفته شده و احتمال اين وجود دارد كه در غلظت

  بيشتر از نانو مواد افزايش در ثبات شستشو مشاهده گردد.

  

  

هاي تكميل شده با سولفات و تاثير شستشو در قدرت رنگي نمونه :2شكل 
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هـايي اسـت كـه    در غلظت صفر مربوط به نمونه ينتايج قدرت رنگ

سولفات مس يا نانومس در حمامي در شرايط يكسان تكميل قرار بدون 

رنگـزا از سـطح كـالا خـارج     ماده كه در اين شرايط مقداري از  اندگرفته

طـور نتيجـه   تـوان ايـن  نمايد. بنابراين مـي شده و به حمام مهاجرت مي

 زارنگ ـماده گرفت كه در حمام تكميل با نانومس و سولفات مس، ذرات 

رده و اين ذرات با يون مس كمپلكس ايجـاد  به داخل حمام مهاجرت ك

را  ينشيند، قـدرت رنگ ـ كرده و بنابراين هنگامي كه روي سطح كالا مي

و  زارنگ ـمـاده  رسـد كـه ايـن مهـاجرت     دهند. بـه نظـر مـي   افزايش مي

نشيند لذا پـس از شستشـو از   كمپلكس ايجاد شده روي سطح ليف مي

شده با نانوذرات مس،  هاي تكميلشود. در نمونهسطح ليف برداشته مي

شود و اين نـانوذرات  پس از شستشو ذرات بيشتري ازسطح برداشته مي

  دهد.دوام شستشوي كمتري را نشان مي

هـاي تكميـل شـده بـا دو مـاده      نمونه ينتايج قدرت رنگ 3شكل 

دهد. هر دو سولفات مس و نانو مس را قبل و بعد از نوردهي نشان مي

س و نـانو مـس پـس از مجـاورت در     نمونه تكميل شده با سولفات م ـ

رنگـزاي  مـاده  را نشـان مـي دهنـد.     يمقابل نور كـاهش قـدرت رنگ ـ  

باشد و تكميل با فلز مس داراي ثبات نوري كمي مي 15مستقيم آبي 

چندان در ثبات نوري آن موثر نبـوده اسـت. در غلظـت صـفر قـدرت      

نور و پس از مجاورت در برابر  3,93قبل از مجاورت در برابر نور  يرنگ

رسد. با افزايش غلظت سولفات مس و نانو مس در غلظت مي 2,44به 

يابد. بطوري كه منحني قبـل از نـوردهي بـا    ثبات نوري بهبود مي 1%

كه پس از نوردهي با افزايش غلظت  افزايش غلظت شيب كم در حالي

هـاي بيشـتر نتـايج    دهد در غلظـت دهد و نشان ميشيب افزايش مي

  اهد بود.ثبات نوري موثرتر خو

به منظور بررسي ميزان يون فلـز مـس و اثـر آن بـر روي تكميـل،      

الـف و ب   4ها توسط جذب اتمي آزمايش گرديد. شكل هريك از نمونه

به ترتيب غلظت فلز مس در تكميل با سولفات مس و نانو مس را نشان 

دهد. محور افقي مقدار غلظت سولفات مس يا نانو مس استفاده شده مي

وزني پارچه و محور عمودي مقدار يـون فلـز موجـود در     برحسب درصد

شود كـه بـا   اي است. در هر دو حالت مشاهده ميگرم پارچه پنبه 100

يابـد.  گرم كالا كاهش مي 100شستشوي مكرر غلظت فلز مس بر روي 

) كـه در  2اين نتايج مطابق با نتايج ثبات شستشوي رنگي است ( شكل 

شـود و بـه دليـل جـدا شـدن      مشاهده مي آن نيز كاهش ثبات شستشو

تـوان گفـت ذرات مـس چـه بـه      ذرات فلز مس از سطح كالاست و مـي 

نمايـد.  صورت نانو و چه غير آن اتصال با ثباتي بر روي كالا ايجـاد نمـي  

شود كه با افزايش مصرف سولفات و يا نـانو مـس   همچنين مشاهده مي

يابد. در حـالي  در تكميل، غلظت يون فلز مس در سطح كالا افزايش مي

شـود، قـدرت رنگـي    كه جذب بيشتر يون مس بر روي كالا مشاهده مي

مانـد و افـزايش   از يك غلظت مشخص ثابت مـي  3و  2هاي طبق شكل

مـاده  تواند به علت عدم ايجاد كمپلكس مس و كه ميشود مشاهده نمي

 هاي بالاتر مس باشد.رنگزا در غلظت

 
هاي تكميل شده با سولفات تاثير ثبات نوري در قدرت رنگي نمونه :3شكل 
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  .) نانو مسب(و سولفات مس (الف) درصد كاهش باكتري توسط  :5شكل 

  

ــاكتري 5شــكل  هــاي اشرشــيا كــولاي و نتــايج درصــد كــاهش ب

هاي تكميل شده به ترتيب  با سولفات مس و استافيلوكوكوس در نمونه

دهـد. در هـر دو نمونـه بـا     هاي الف و ب را نشان مـي نانو مس در شكل

  افزايش غلظت سولفات مـس و نـانو مـس در محلـول، درصـد كـاهش      

  

 از سـولفات مـس و   % 1يابد و حداكثر آن در غلظت باكتري افزايش مي
شود. اين نتـايج بـا   از نانو مس نسبت به وزن كالا حاصل مي % 1 ×10- 4

نتايج جذب اتمي كه با افزايش غلظـت سـولفات مـس و نـانو مـس در      

د هماهنگ است. بيابر روي كالا افزايش ميمحلول غلظت يون فلز مس 

، قـدرت رنگـي بيشـتر درايـن     ها نيـز همچنين نتايج قدرت رنگي نمونه

ها را نشان داد. نتايج تحقيق محققان نيز نشان داد كه در بررسي غلظت

رنگزاي ماده خصوصيات ضدباكتري الياف اكريليك رنگرزي شده با چند 

 يرنگـزا مواد ، در يكي از روي) مستقيم و نمك فلزات ( سولفات مس و

، سولفات مس نه تنها ثبات شستشوي بهتر بلكـه خـواص ضـد    مستقيم

  ].22باكتري بهتري را فراهم كرده است [
  

  گيري نتيجهـ 4

استفاده از سولفات مس و نانو مس بعنوان مـاده ضـدباكتري بـر روي    

رنگـزاي مسـتقيم   مـاده  پنبه و همچنـين بهبـود خصوصـيات رنگـي     

تواند مفيد باشد. در اين تحقيق دو مـاده مـذكور بـر روي كـالاي     مي

اي مورد بررسي قرارگرفت. تركيب نانو مس با غلظت بـه نسـبت   پنبه

بسيار كمتري از سولفات مس خصوصياتي نزديك به آن را نتيجه داد. 

از نـانو   % 0001/0از سولفات مس با غلظت  % 1به طوري كه غلظت 

 ـ ك بـه هـم را نشـان داد. بـر ايـن اسـاس       مس نتايج ضدباكتري نزدي

رنگزاي مستقيم پس از تكميـل بـا دو غلظـت    ماده خصوصيات رنگي 

متفاوت از سولفات مس و نانومس بررسي شد. نتايج نشان داد كـه در  

بـراي نـانو    % 0,0001 براي سولفات مـس و  % 1هاي بالاتر تا غلظت

ام رنگـي  شود و در هـر دو مـاده دو  تقريبا ثابت مي يمس، قدرت رنگ

 ييابد. ثبات نوري نيز كـاهش قـدرت رنگ ـ  پس از شستشو كاهش مي

، ثبـات  هـاي بـالاتر  پس از مجاورت در نور را نشان داد. ولي در غلظت

ش غلظـت ثبـات   رسد با افزاينوري بهتري مشاهده شد كه به نظر مي

        نوري بهتر خواهد شد.
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