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 چکیده 

 .است فتهقرارگر بسیاری مورد توجه طبیعی رنگزاهای از استفاده پاک، فرآيندهای بر بیشتر تأكید و زيست طمحی زمینه در آگاهی رشد با امروزه

به منظور بهبود خواص  .شد اسیتفاده  پشیمی  نخ های رنگرزی برای طبیعی رنگزای يک عنوان رنگزای میکروبی فیکوسییانین به  پژوهش اين در

 ررسیب ی تحت خلا، اشعه ماوراءبنفش و همچنین دندانه زيستی كیتوسان استفاده شد. برایرنگی كالای پشیمی، از اصیلاتاس سی حی پلاسما   

همچنین، به  .گرفت قرار بررسی مورد و فعالیت ضد میکروبی نمونه ها رنگی قدرس مالشی، نوری، شستشويی، ثباس های شیده،  انجام اصیلاتاس 

( استفاده SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )FTIRنجی مادون قرمز )منظور بررسیی گروه های عاملی و ريتت شیناسیی الیاز از طی  س   

( مربوط به نمونه اصلاح س حی شده با ماوراءبنفش و دندانه داده شده با دی كروماس پتاسیم 26.9شد. نتايج نشان داد، بیشترين قدرس رنگی )

 نشان دادند.  است. همچنین، همه نمونه های رنگرزی شده فعالیت ضدمیکروبی عالی از خود

 پشمی، رنگزای میکروبی فیکوسیانین، كیتوسان، پلاسمای تحت خلا، اشعه ماورابنفش، فعالیت ضدمیکروبی نخکلمات کلیدی: 

The impact of various surface modifications and chitosan bio-mordant on the 

dyeing of wool yarn with Phycocyanin microbial dye 

Mohammad Khajeh Mehrizi, Seyed Ali Daryaei, Zahra Shahi 

 

Abstract 

Today, with the growing environmental consciousness and focus on eco-friendly processes, natural 

dyes are attracting considerable attention. This investigation employed Phycocyanin, a microbial 

dye, to naturally dye wool fibers. Methods such as plasma under vacuum, UV radiation surface 

modifications, and the use of chitosan bio-mordant were employed to enhance the color properties 

of wool products. The study assessed surface modifications, washing, light and rubbing fastness, 

color strength, and antimicrobial properties of the samples. Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) and scanning electron microscopy (SEM) were used to examine the functional 

groups and morphology of the fibers. Findings revealed that the sample treated with UV radiation 

and potassium dichromate mordant achieved the highest color strength (8.69). Additionally, all 

dyed samples exhibited notable antimicrobial effectiveness. 
 

Keywords: Wool yarn, Phycocyanin microbial dye, Chitosan, Plasma under vacuum, UV radiation, 

Antimicrobial activity 
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 مقدمه -1

ورد قرن ها م و مقاومت بالا در برابر آتش  یبودن، راتت میبالا، تج یخوب، كشسان یريپذجذب آب بالا، رنگ الیاز پشم به دلیل خواصی مانند

تری در مقايسه با رنگزاهای طبیعیی برخوردارنید و فرآيند رنگرزی با لاخلوص و تنوع با ی ازعرنگزاهای مصینو(. 1) استفاده زيادی قرار گرفته اند

 ولی از معايب آنها وابستگی به منابع نفتی تجديدناپذير، سمیت محیط زيستی و نگرانی های بهداشتی برای سلامتی انسانهااست،  سیاده تر آنها 

 (.8،1)  اسیت ضروری عیرنگزاهیای طبیعی با رنگزاهای مصینو كردن يگزين، جیامشکلاس زيست محی یمنظور كاهش  بهد. میی باشی

)جلبک سبز آبی(  8تولید می شیوند. رنگ ابی از اسیم اسریرولینا   يک رنگدانه آبی رنگ اسیت ک توسیط برخی سییانوباكتری ها     1فیکوسییانین 

و باكتری های خشک شده است. اين رنگدانه يک ضد اكسید شناخته شد كه اغلب مکمل رژيم غذايی غنی از پروتئین شناخته شد و شامل سیان

 (. 0كننده و ضد التهاب قدرتمند و طبیعی است كه می تواند در درمان بیماری های عصبی از جمله پاركینسون موثر باشد )

ندها تجم زيادی از مواد های مرسوم طی اين فرآيدر روش است. انجام قابل الیاز خواص اصلاح فرآيندهای متعددی جهت  نساجی صینعت  در

تواند جايگزين پلاسمای سرد می شوند.محی ی می آلودگی زيست و عملیاس هزينه شود كه موجب افزايششییمیايی، آب و انرژی اسیتفاده می  

واص س حی اين عملیاس تکمیلی، بدون تغییر در خواص توده الیاز و پلیمر، خ  های معمول اصیلاح س   منسوجاس باشد. مناسیبی برای روش 

 (..-5) بتشد منسوج را بهبود می

تان دريايی نظیر میگو پوسآيد. كیتین از پوسته ستتدست میزدايی قلیايی كیتین بهپلیمری كاتیونی است كه از فرآيند استیلكیتوسان، زيست

 ماده ای كیتوسان. باشد می سوجاسمن خواص بهبود برای نوين روشهای از كیتوسیان  با الیاز سی    پوشیش  امروزه .شیود و خرچنگ تهیه می

 روی بر آن از اسییتفاده برای زيادی تلاش دانشییمندان ماده، اين خاص دلیل ويژگی های به. اسییت زيسییت سییازگار و غیرسییمی ضییدمیکروب،

 (.2-7داده اند ) انجام منسوجاس

پشمی در معرض امواج ماورابنفش برای مدس كوتاه  از روش های ديگر اصلاح س حی، استفاده از تابش امواج ماورابنفش است. قرار دادن كالای

بر روی س   الیاز افزايش می يابد. تابش  3so- منجر به اكسییده شیدن سی حی الیاز موجود بر روی كالای مورد نظر شده و مقدار گروه های   

شمی به عنوان تذز پرز های س حی و ماوراءبنفش را میتوان به عنوان يک روش محدود به س   م رح كرد و می توان از آن بر روی كالای پ

 .  بهبود رنگ پذيری استفاده كرد

 ادند. انجام د میبا رنگزای مستق یقبل از رنگرز سانتویبا اسیتفاده از نانورراس ك  یاصیلاح سی   پارچه پشیم   همکاران تحقیقی بر روی  محمد و

در رنگرزی، باعث بهبود رمق كشی و ثباس  %1و  %8، %1با غلظت های نتايج  نشان داد كه انجام اصلاح س حی با استفاده از نانورراس كیتوسان 

 هستند یگرم مثبت و گرم منف یهایباكتر يی درمقابل بالا يیايضد باكتر تیفعال یدارا میرنگزاهای مستق نياشستشويی شده است. همچنین 

(9.) 

                                                                 
1 Phycocyanin 

8 spirolina 



 

ما و كیتوسان پرداختند. كالای اصلاح شده س حی با رنگزای اسیدی رانا و همکاران به بررسی اصلاح س حی پارچه پشمی با استفاده از اشعه گا

Best Acid Red A2B  .رنگرزی شد. نتايج نشان داد، نمونه های اصلاح س حی شده دارای قدرس رنگی بالا تری نسبت به نمونه خام می باشند

است و نمونه اصلاح س حی شده با استفاده از  15نگی دارای قدرس ر 10kGyبه عنوان مثال نمونه اصیلاح سی حی شیده با اشعه گاما با شدس    

همچنین نتايج نشان داد كه   اسیت.  1862میباشید. در تالیکه قدرس رنگی نمونه خام دارای   1060داری قدرس رنگی  %461كیتوسیان با غلظت  

تر از آن باعث كاهش قدرس رنگی و غلظت كیتوسیان و اشیعه گاما تا تدی باعث بهینه شیدن قدرس رنگی و میزان جذب رنگزا می شیود و بیش    

 (.14جذب رنگ می شود )

شین و همکاران به بررسی اصلاح س حی كالای پشمی به وسیله اشعه ماوراء بنفش وسرس رنگرزی آن ها به وسیله   در تحقیق ديگری توسیط 

هنده تغییراس شیمیايی ناشی از اصلاح نشیان د  FTIRتوسیط  در دمای متتل  پرداخته شید. نتايج نشیان داده شیده      CI Acid Blue 7رنگزای 

سی حی با اسیتفاده از اشیعه ماوراءبنفش به عنوان اكسییداسییون س حی سیستین )پیوند های دی سولفیدی( بود. از طرفی افزايش دما باعث      

 (.11افزايش سرعت اولیه جذب رنگ شد )

آماده سازی شده با پلاسمای اكسیژن به روش آغشته كردن همکاران اصلاح س حی كیتوسان بر روی پارچه پشمی  در پژوهشی توسط تاجی و

یتوسان ك انجام شد و با استفاده از مواد رنگزای قرمزدانه و گلرنگ و غوزه پنبه رنگرزی انجام شد. نتايج تاصله نشان داد كه اصلاح الیاز پشم با

  (. 10-18رد )تاثیر قابل ملاتظه ای بر جذب هر سه ماده رنگزای مذكور بر روی الیاز پشم دا

واس می تواند باعث بهبود جذب رنگ  124دقیقه و توان  1در تحقیقی توسیط موسوی و همکارانش نشان داده شد كه عملیاس پلاسما به مدس  

 (. 15قرمز دانه در الیاز پشم بدون استفاده از دندانه های معدنی شود )

را مورد م العه قرار دادند.  ی شده با قرمزدانه را با استفاده از اشعه فرابنفشصادقی كیاخانی و همکارانش بررسی اصلاح س حی نخ پشمی رنگرز

بر روی س   نخ و در نتیجه افزايش میزان جذب رنگ نمونه   - ,COOH-, 2NH-OHنتايج نشان داد كه اشعه فرابنفش موجب افزايش گروه های

رنگرزی بدون اسیید و سیازگار با محیط زيست و نسبتاا ارزان تری )دما و    ها می شیود. از طرفی اسیتفاده از روش فرابنفش می تواند يک فرايند  

   (..1زمان كمتر رنگرزی( را برای كالای پشمی ايجاد كند )

تاجی، در م العه ای از روش سی   پاسخ برای بهینه سازی رنگرزی پشم با بر  تنا و بومادران استفاده نمود. جهت افزايش میزان رنگرذيری  

(، دمای رنگرزی W 200از پیش تکمیل پلاسما استفاده شد. نتايج نشان داد كه قدرس رنگی نمونه ها با افزايش قدرس پلاسما )كالای پشیمی  

(C144و غلظت دندانه آلوم ) (17( افزايش يافت )%14.) 

و همچنین ماده كیتوسان بعنوان  در اين پژوهش، ابتدا نخ پشیمی با اسیتفاده از روش های متتل  مانند پلاسیمای تحت خلا، اشعه ماورابنفش   

پیش دندانه زيستی، اصلاح س حی شد. سرس نمونه ها با دندانه دی كروماس سديم عمل شده و نهايتا با رنگزای میکروبی فیکوسیانین، رنگرزی 

 شستشو و خواص ضدمیکروبیشدند. در اين تحقیق، فام سبز در نخ های پشمی تاصل شد. در ادامه، خواص رنگی، ثباتهای رنگی در برابر نور و 

 نمونه ها مورد ارزيابی قرار گرفت.  



 

 بخش تجربی -8

 مواد و تجهیزات مورد استفاده -1-2

در اين تحقیق از نخ پشیمی تهیه شیده از شیركت پشم باز استفاده شد. ساير مواد مانند رنگزای میکروبی فیکوسیانین تهیه شده در آزمايشگاه    

اراک( برای شستشو،  Actawashستیک برای تنظیم اسیديته از شركت ق ران شیمی، صابون غیر يونی)زيسیت شیناسی دانشگاه يزد، اسید ا  

آلدريچ و دی كروماس پتاسییم از شیركت ق ران شییمی استفاده شد. همچنین از دستگاه پلاسمای تحت خلاء )    -كیتوسیان از شیركت سییگما   

plasma DEJ  مدلBF60  ،یانعکاس متراسرکتروفتو دستگاه( شیركت بسافن آزما (X-rite SP 62) برای اندازه گیری مولفه های و  کايآمر ساخت

 FTIRنیانومتر تعبییه شیییده در كیابینیت نور و دسیییتگاه      1.2آلمیان بیا طول موج    Sylvaniaمیدل   w84قیدرس رنگی، لامیم میاوراءبنفش    

با استفاده از  اصلاح س حی شدهپشم خام و الیاز  ريتت شناسی ساختار الیاز اسیتفاده گرديد. ، ژاپن   Shimadzuشیركت    (IRAffinity)مدل

 .مورد م العه قرار گرفت(Philips XL-30) میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل

 شستشوی صابونی -2-2

دقیقه  14به مدس   C .4گرم برلیتر شوينده غیريونی، در دمای  8در اين تحقیق، برای جدا كردن آلودگی های س حی، نخ پشمی در محلول 

 ته شد. سرس پارچه شسته شده در دمای اتاق به طوركامل خشک شد. شس

 

 عملیات پلاسما  -3-2

 گاز آرگون قرار گرفتند. ٪54گاز اكسیژن و  ٪54، تحت عملیاس پلاسمای تحت خلا با میزان 1تعدادی از نمونه های نخ پشمی م ابق جدول 

 .شرايط آماده سازی نمونه ها بوسیله پلاسما:  1جدول

Table 1: Preparation conditions of samples by plasma. 

Pressure 

(torr) 

Time 

(min) 

Power 

(W) 

 

 
Sample code 

46400 5 154 P5MD 

46400 15 154 P15MD 

 

 عملیات ماوراءبنفش  -4-2

  در داخل جعبه تاريک قرار گرفتند. دقیقه 184و  4.، 14سانتیمتر از دو لامم ماوراءبفش به مدس  14تعدادی نمونه های نخ پشمی به فاصله 

  توسانیک یماده سازآ -5-2



 

  =1:84L:R و 0-5با اسیديته   1٪(o.w.f) زانمی به ٪14 کیاست داسی و 1٪(o.w.f)  زانیبه م توسیان یابتدا ك  ،توسیان یمحلول ك هیته یبرا

مدس  به  کیستفاده از اولتراسونا محلول كرده و دوباره با را وارد یسرس نخ پشم قرار داده شد. کیداخل دسیتگاه اولتراسون  قهیدق 14به مدس 

 به و كرده پد را نخ ٪144برداشتبا  فولاردسرس با استفاده از دستگاه رسیانده شید.   درجه  54 یدر داخل دسیتگاه قرار داده و به دما  عتسیا 8

 درجه خشک شد. 4. دمای در آون از استفاده با سرس ساعت 1 مدس

 رنگرزی -6-2

در تمامی با (، =pH 1در محیط اسیدی ) % o.w.f 1 زايش میزان جذب رنگزا با اسیتفاده از پیش دندانه دی كروماس پتاسیم به میزان  برای اف

1:84L:R=     دقیقه از دمای  84به مدسC84  بهC 144  دقیقه در دمای  14رسیانده و مدسC 144   .عملیاس دندانه دار كردن انجام شد

 جدول زير آورده شده است. بر روی نمونه ها انجام گرديد. ساختار رنگزای میکروبی مورد استفاده در اين تحقیق در سرس عملیاس رنگرزی

 (.0ساختار شیمیايی و مشتصاس رنگزای فیکوسیانین ) :2جدول 

  .(0) Table 2: Chemical structure and characteristics of phycocyanin 

Molecular weight Maximum absorption 

wavelength (nm) 
Chemical structure 

 

 

30000 

 

 

 

625 

 

 

 

انجام شد. دمای محلول رنگرزی   =1:84L:Rرنگزا و با  %8(، به میزان ٪14با كمک اسید استیک  =PH 1رنگرزی نمونه ها در محیط اسییدی )  

رنگرزی انجام شد. شرايط متتل   C 144دقیقه در دمای 4.رسانده شد و به مدس زمان C 144به C 84دقیقه از دمای  84در مدس زمان

 ارائه شده است. 1نمونه ها در جدول 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  .کد گزاری نمونه ها : 3جدول

Table 3: The Code of samples. 

 

Dyeing 

Mordant 

(Potassium 

dichromate) 

surface modification  

Sample 

code 

Chitosan UV (min)  Plasma (min) 

    - - 5  P5MD 

    - - 15  P15MD 

    - 30  - U30MD 

    - 60  - U60MD 

    - 120  - U120MD 

  -   - - CD 

      - - CMD 

    - - - MD 

  - - - - D 

- - - - - R 

P*  ، پلاسما :U  ، ماوراءبنفش:C   ، کیتوسان:M  ، دندانه :D  ، رنگرزی :R  نمونه خام : 

 رت رنگی اندازه گیری قد -7-2

 مقادير قدرس رنگی نمونه ها 
K

S
تداقل انعکاس  Rضريب انتشار و  sضريب جذب،  kاندازه گیری شید. در اين راب ه   1طبق راب ه كیوبلکا مانک 

 نانومتر( می باشد. 044در طول موج بیشینه جذب )

K

S
=

(1 − R)2

2R
                                                                                                                           (1)                 

 FTIRطیف سنجی   -2-8

                                                                 
1  Kubelka-Munk 



 

 .مورد بررسی قرار گرفت FTIRساختار شیمیايی رنگزای مورد استفاده و تغییراس در گروه های شیمیايی نمونه ها با استفاده از دستگاه 

 گی  تعیین ثبات های رن -2-9

 ISO 105و                 ISO 105 C03  2006ثباس شیسیتشويی و ثباس نوری نمونه های رنگرزی شده به ترتیب براساس روش های استاندارد  

B01 2006       ارزيابی گرديد. برای انجام ثباس شیسیتشیويی، نمونه ها با استفاده از دترجنتg/l 5 و كربناس سديم g/l 8  درجه و  4.در دمای

ساعت با استفاده از معیار آبی و  78تحت عملیاس شیسیتشیو قرار گرفتند. همچنین ثباس نوری نمونه ها بعد از       L:R 1:54دقیقه و  14 زمان

 استفاده ISIRI 204 ايران ملی روش اسیتاندارد  از مالش برابر در نمونه ها ثباس اندازه گیری مورد ارزيابی قرار گرفت. برای  D65منبع نوری

 یخاكستر معیار از استفاده با نهايت در شد و انجام تر و خشک تالت دو در مالش برابر در ثباس. بود برگشیت(  و )رفت بار ده مالش دتعدا. شید 

 .گرفتند قرار ارزيابی مورد

 

 آزمون ضد میکروبی -11-2

 E.coliو گرم منفی   S. aureusتری گرم مثبت در مقابل دو باك  AATCC 100 1993فعاالیت ضد میکروبی نمونه ها با استفاده از روش استاندارد

دقیقه قرار گرفتند. سیییرس  15درجه به مدس  181ارزيابی گرديد. در ابتدا نمونه های مورد نظر جهت ضیییدعفونی شیییدن در اتوكلاو در دمای 

میلی لیتر از نوترينت  1مرتله بعد، میلی لیتر نوترينت براث، رشیید داده شییده وسییرس در انکوباتور قرار گرفتند.   14باكتری های مورد نظر در 

 دبراث انکوبه شییده به يک پلیت تاوی نوترينت آگار اسییتريل شییده انتقال داده شیید و مجدد داخل انکوباتور قرار گرفتند. مرتله بعد انتقال چن

 524/. در طول موج 8-/.1جذب میلی لیتر نرمال سالین و تنظیم غلظت لوله در  9چرخه از محیط كشت باكتری به داخل لوله آزمايش محتوی 

بر روی نمونه ها انتقال  2cfu/ml 1444میلی لیتر از محلول با غلظت  1بود. سرس  744نانومتر با اسیتفاده از طی  سینج انتقالی اسیرکترونیک    

ت داخل انکوباتور قرار سییاع 80میلی لیتر انتقال داده شیید و در نهايت به مدس  854داده شیید و نمونه ها با پنس به ارلن های اسییتريل شییده  

میلی لیتر از اين  1دقیقه هم زده شد و  1میلی لیتر آب مق ر ضیدعفونی شیده به ارلن ها اضیافه شد و به مدس     144گرفتند. در مرتله نهايی، 

ساعت و در دمای  80دس میلی لیتر نوترينت آگار استريل شده انتقال داده شدند و نهايتا به داخل انکوباتور به م 85محلول به پلیت های تاوی 

انجام شد. محاسبه درصد نرخ كاهش باكتری  COLONY COUNTERدرجه انتقال داده شیدند. شیمارش باكتری های زنده توسط دستگاه    17

 (.12ها توسط راب ه زير محاسبه شد )

Reduction rate (%) =
A−B

𝐴
 ×  100                                                                                          (2)             

Aتعداد كلونی باكتری روی نمونه عمل نشده : 

Bتعداد كلونی باكتری روی نمونه عمل شده : 

 نتايج و بحث -3



 

 بررسی قدرت رنگی نمونه های رنگرزی شده -1-3

تصاوير میکروسکوپ الکترونی الیاز پشم خام و عمل آوری شده با پلاسما را نشان می دهد. عملیاس پلاسما می تواند لايه آبگريز پشم  1شیکل  

را از بین برده و سی   الیاز را آبدوسیت كند. از طرفی با تتريب فلس های سی حی و افزايش زبری، موجب نفور بیشتر مولکول های رنگزا به    

 (.19) می شوندداخل الیاز 

 

 ال (پشم خام ب( پشم عمل شده با پلاسما SEM: تصاوير 1شکل 

Figure 1: SEM images a) Raw wool b) Plasma treated wool 

 

 بررسی قدرت رنگی نمونه های رنگرزی شده -2-3

قدرس  نيشییود كه بالاتر یمشیاهده م  0ول تاصیله در جد  جياز نتا .می دهد نشیان  را نمونه ها رنگی قدرس و رنگی مؤلفه های مقادير 0 جدول

قدرس  ،یدهد كه هنگام استفاده از دندانه كروم ینشیان م  جيباشید. نتا  یم CDمقدار متعلق به نمونه  نيو كمتر U60MDمتعلق به نمونه  یرنگ

 شياجذب رنگ افز ،جتاایشده و نت  یبا ل ویو دات یكووالانس وندیپ جاديدندانه باعث ا ورتض .كرده است دایپ شيافزا 767به  1699نمونه از  یرنگ

دندانه دادن الیاز پشم با نمک های فلزی متتل ، قديمی ترين و ساده ترين روش برای بهبود جذب مواد رنگزای طبیعی  .يافته است یمحسوس

 ز، با اتم های اكسیژن و نیتروژنبه الیاز پشم به تساب می آيد. اين نمک ها در آب تولید يون های فلزی می كنند كه بعد از جذب توسط الیا

موجود در سیاختار الیاز و ماده رنگزا تشیکیل كمرلکس كئورديناسییون می دهند كه تشکیل اين كمرلکس منجر به بهبود رمق كشی می شود    

(..) 

  .مقادير مولفه های رنگی، اختلاف رنگی و قدرت رنگی نمونه های رنگرزی شده :4جدول

Table 4: Color Values, color difference, and color strength of dyed samples. 

Sample code L* a* b* R% k/s ΔE 



 

P5MD 52.06 -1.89 12.84 7.67 5.55 18.89 

P15MD 50.69 -2.08 17.32 5.86 7.56 19.37 

U30MD 50.75 -2.87 13.3 7.08 6.09 20.18 

U60MD 49.75 -1.53 19.25 5.03 8.69 20.13 

U120MD 49.62 -1.85 14.52 6.5 6.72 19.82 

CD 74.57 1.99 20.31 20.2 1.57 5.36 

CMD 54.4 -2.53 13.22 8.76 4.75 16.8 

MD 50.55 -1.58 17.81 5.76 7.77 19.37 

D 69.47 -2.48 18.73 17.18 1.99 0 

R 74.64 0.36 14.29 23.89 1.21 0 

 

 .قدرس رنگی نمونه های اصلاح شده :2 شکل
Figure 2: Color strength of modified samples. 

 

باعث عمق رنگی كم نمونه شده است. به نظر می رسد عدم  CDنشان می دهد عدم استفاده از دندانه كرومی در نمونه  2همچنین نتايج شیکل  

ثر اصلاح در ا نیهمچنن امر باشد. تشیکیل پیوندهای محکمی مانند كووالانس، داتیو و هیدروژنی بین كیتوسیان و رنگزا و لی  می تواند علت اي  

 یم شيو جذب رنگ افزا یقدرس رنگ و متعاقباا افتهي شيدر س   افزا ژنیاكس کاليو راد لیو كربون لیدروكسی یه یها گروهسی حی پلاسیما،   

 قدرس افزايش های س حی وبه تذز پرز و منجر شده ايجاد الیاز س   روی بر پذير واكنش پرتوماورابنفش نیز، راديکال های تابش اثر . بردياي

و  U120MDمیتوان نتیجه گرفت كمترين میزان روشیینايی مربوط به  1و شییکل  0از نتايج به دسییت امده در جدول  (.81-84می شییود ) رنگی

 باشد. می CDبیشترين میزان مربوط به نمونه 
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 .نمونه هامیزان روشنايی : 3شکل 

Figure 3: The brightness of samples. 

 تصاوير نخ های رنگرزی شده با رنگزای فیکوسیانین ارائه شده است. 0شکل در 

 

 : نخ های رنگرزی شده در اين تحقیق.0شکل 

Figure 4: Yarns dyed in this research 

 ثبات نوری، شستشويی و مالشی -3-3

های اصلاح شده با ماورابنفش و پلاسما نمونه شد.نشیان می دهد كه ثباس نمونه ها از متوسیط تا خوب می با   5نتايج به دسیت آمده در جدول  

میتوان نتیجه گرفت كه بیشتر  5از ديگر نتايج موجود در جدول دلیل جذب بیشتر رنگزا در لی  دارای بیشترين ثباس نوری هستند. همچنین، به

  و مالشی بسیار خوب تا عالی می باشند.  نمونه ها دارای ثباس شستشويی
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 شستشويی و مالشی نمونه ها.نوری، اصله از ثبات نتايج ح:  5جدول 
Table 5: The results of light, washing and rubbing samples. 

Light 

fastness 

Rubbing fastness Washing fastness Sample 

Dry Wet Staining 

on the 

Acrylic 

Staining 

on the 

wool 

Color 

change Staining Color 

change 

Staining Color 

change 

5 5 5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 P5MD 

5-6 5 5 4-5 4 5 5 5 P15MD 

5-6 5 5 4 4 4-5 4-5 5 U30MD 

6 5 5 4-5 4 5 5 5 U60MD 

6 5 5 4-5 4-5 5 5 5 U120MD 

5 5 5 5 4-5 5 5 4-5 CD 

5 4-5 4-5 4-5 4 5 5 4-5 CMD 

5 5 5 4-5 4 5 5 4-5 MD 

5 5 5 5 4-5 5 4-5 4 D 

، تاثیر و اصییلاتاس سیی حی انجام شییده های شیییمیايی بین ماده رنگزا و نخ به دلیل تضییور دندانه دهد كه تقويت برهمکنش تايج نشییان مین

 هایدلیل ايجاد راديکال ها و گروهعملیاس پلاسیما و تابش اشعه ماورابنفش به   .ی دهدمسیتقیمی بر روی خواص ثباتی داشیته و آن را بهبود م  

 فعال بر روی لی  باعث افزايش پیوندهای بین مولکولی مابین الیاز و رنگزا شده و منجر به بهبود خواص ثباتی رنگرزی تاصله شده است )شکل

5.) 

 

 .رنگزاو  دندانهاصلاح شده با  مکانیزم برهمکنش نخ:  5شکل 

 Figure 5. The interaction mechanism of modified yarn with mordant and dye. 



 

 طیف سنجی مادون قرمز -4-3

برای هر   FTIRهای الگوی كلی طی (. 88را بر روی الیاز پشم افزايش می دهد ) 2NHو   OH, COOHتابش اشعه ماورابنفش مقدار گروه های 

شان دهنده افزايش مقدار گروه افزايش ارتفاع پیک نمونه های عمل شده با پلاسما، ن .مشابه بود و تفاوتهای جزئی نشان داد .شیکل   نمونه سیه 

 های عاملی در اثر عملیاس پلاسما است. 

 .نتايج حاصله از طیف سنجی مادون قرمز:   6جدول

Table 6: The results of FTIR. 
U60MD P15MD R Functional group 

3429 3425  3429  OH كششی 

2927 2931 2927 3CH كششی 

1639 1639 1647 C=O كششی 

1535 1527 1527 C=C كششی اروماتیک 

1076 1075 1076 C-O-H كششی 

به طور كلی عملیاس پلاسیما می تواند برخی پیوندهای س حی را بشکند و منجر به تشکیل پیوندهای جديد شود. گروه های اكسیژن دار ايجاد  

ضی از گروههای عاملی مهم در نمونه ها در جدول (. مقايسه عددموجی بع81شیده و منجر به افزايش میزان نفور آب و رنگزا به لی  می شیوند)  

 ، ارائه شده است. .

 

 .طی  سنج مادون قرمز نمونه ها : 6شکل 

Figure 6: FTIR spectrum of samples.  



 

 

 آزمون ضد میکروبی  -5-3

 به گزاهارن از اين دسته. دارند نیز بیمیکرو ضد خواص رنگزايی، خاصیت بر علاوه می شوند اسیتفاده  رنگزا عنوان به كه طبیعی مواد از بسییاری 

 پروتئین های فیکوسیانین ضدمیکروبی (. عمل80هستند ) برخوردار ويژه ای اهمیت از مصرز تین در الیاز در میکروبها رشد از جلوگیری دلیل

 آبگريز املتع يک با سلول همراه غشای يا سلول ديواره منفی و مثبت بار دارای مناطق الکترواستاتیک بین فعل وانفعال يک توسط اسیت  ممکن

 اعثب است ممکن سلول، غشای و به ديواره ها متصل پروتئینی ماكرومولکول های براونى تركت. شود واكنش دهنده آغاز دو مشابه مناطق بین

(.  85شود ) آن مر  يت،درنها و سلولی درون محتوياس سلولی، تتلیه و غشا هم پاشییدگی  از به منجر بزر  منافذ تولید با شیود و  آنها كشیش 

سی حی شیده و رنگرزی شیده با رنگزای فیکوسیانین دارای درصد فعالیت ضد باكتری     نتايج اين تحقیق نشیان داد كه تمام نمونه های اصیلاح  

 (. 7هستند )جدول  E. coliو گرم منفی  S. aureusدر برابر باكتری های گرم مثبت بالايی 

 .کروبینتايج حاصله از تست ضد می :7جدول 
Table 7: The results of antimicrobial test.  

Antibacterial activity (%) Microorganism Sample code 

٪99699 Staphylocooccus aureus 
U60MD 

٪99697 Escherichia coli 

٪99699 Staphylocooccus aureus 
CMD 

٪99692 Escherichia coli 

٪99699 staphylocooccus aureus 
MD 

٪99697 Escherichia coli 

٪99699 staphylocooccus aureus 
D 

٪9969. Escherichia coli 

 

 

 نتیجه گیری -4

تضور مواد رنگزای مصنوعی داشته باشد. اما اغلب مواد رنگزای  اثراس زيست محی یاستفاده از مواد رنگزای طبیعی میتواند اثر مهمی در كاهش 

 ينا استفاده كرد. دردندانه روش های متتل  اصلاح س حی و يا از می توان  پايینی هسیتند و برای تل اين مشکل  قدرس رنگیطبیعی دارای 

 اصلاتاس. گرفت قرار ارزيابی پس از اصلاتاس س حی، مورد فیکوسیانین رنگزای میکروبی با نخ پشیمی رنگرزی شده  رنگی های ويژگی تحقیق



 

نمونه  در یقدرس رنگ نيبالاتر .گرفت قرار استفاده نیز مورد دندانه زيسیتی كیتوسان  و ماورابنفش امواج جمله پلاسیمای تحت خلا،  از سی حی 

U60MD نمونه  درمقدار  نيو كمترCD .دایپ شيافزا هانمونه  یقدرس رنگ ،یكه هنگام اسییتفاده از دندانه كروم دادنشییان  جينتا مشییاهده شیید 

كه بیشتر نمونه ها دارای ثباس نوری متوسط تا خوب و ثباس شستشويی خیلی خوب تا عالی  . همچنین نتايج ثباس تاكی از آن استكرده است

در تضور دندانه، موجب ايجاد پیوند قوی بین ماده رنگزا و نخ پشمی شده كه و كووالانسی هیدروژنی قوی مانند  شیمیايی پیوندهایمی باشند. 

اين فعالیت ضد میکروبی نمونه ها نشان داد با توجه به اينکه رنگزا، فعالیت ضدمیکروبی  . علاوه برتاثیر مسیتقیمی در خواص ثباتی و رنگی دارد 

 ، E. coliو  S. aureusخوبی دارد اسییتفاده و يا عدم بکارگیری دندانه كروم و كیتوسییان، خاصیییت ضیید میکروبی نمونه ها در برابر باكتری های 

 لی برخوردار می باشند.  تغییری ايجاد نکرده و همگی از خاصیت ضدمیکروبی عا

 تشکر و قدردانی

 از خانم دكتر مريم السیاداس میرباقری، عضیو هیاس علمی گروه زيست شناسی دانشگاه يزد كه در تهیه رنگزای میکروبی فیکوسیانین ما را ياری  

 كردند تقدير و تشکر می شود. 
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