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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. 
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 از اسـتفاده  پاک، فرآیندهای بر بیشتر تأكید و زیستمحیط زمینه در آگاهی رشد با امروزه
رنگـزای میکروبـی    پـووهش  ایـن  در .است قرارگرفته بسیاری مورد توجه طبیعی رنگزاهای

بـه   .شـد  اسـتفاده  پشـمی  نخ های رنگرزی برای طبیعی رنگزای یک عنوان فیکوسیانین به
 پرتـو منظور بهبود خواص رنگی كالای پشمی، از اصلاحات سطحی پلاسـمای تحـت خـلا،    

 انجـا   اصـلاحات  بررسـی  بنفش و همچنین دندانه زیستی كیتوسان استفاده شد. بـرای فرا
 مورد هاو فعالیت ضدمیکروبی نمونه رنگی قدرت مالشی، نوری، شستشویی، هایثبات شده،

شناسـی الیـاا از   های عاملی و ریخـت همچنین، به منظور بررسی گروه .گرفت قرار بررسی
( استفاده شـد. نتـای    SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )FTIR) فروسرخسنجی طیف

رابنفش و ف ـ( مربوط به نمونه اصلاح سطحی شده با ۵61۱نشان داد، بیشترین قدرت رنگی )
هـای رنگـرزی شـده    دندانه داده شده با دی كرومات پتاسیم است. همچنـین، همـه نمونـه   

 فعالیت ضدمیکروبی عالی از خود نشان دادند. 
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 قدمهـ م1
خـوب،   یریپـذ جذب آب بالا، رنگ الیاا پشم به دلیل خواصی مانند

ها قرن و مقاومت بالا در برابر آتش یبودن، راحت میبالا، حج یكشسان

ی از خلوص عرنگزاهای مصـنو(. 1) اندمورد استفاده زیادی قرار گرفته

 فراینـد تری در مقایسه با رنگزاهای طبیعـی برخوردارنـد و لاو تنوع با

وابسـتگی بـه منـاب     ولی از معایب آنهـا  است،  ترسادهرنگرزی با آنها 

های بهداشتی برای زیستی و نگرانینفتی تجدیدناپذیر، سمیت محیط

ــان  ــلامتی انس ــاس ـــی ه ـــم ــهد. باش ــاهش   ب ــور ك ــکلات منظ مش

بـا رنگزاهـای   رنگزاهــای طبیعـی    كـردن  ، جــایگزین محیطیزیست

 (.2، 3)  اسـت ضروری عیمصـنو

برخـی  یـک رنگدانـه آبـی رنـگ اسـت ک توسـط        1فیکوسیانین

)جلبـک   2بی از اسم اسـییرولینا آشوند. رنگ ها تولید میسیانوباكتری

سبز آبی( شناخته شد كه اغلب مکمل رژیم غذایی غنـی از پـروتنین   

های خشک شـده اسـت. ایـن    و شامل سیانو باكتری شودمیشناخته 

دالتهاب قدرتمند و طبیعـی اسـت   رنگدانه یک ضد اكسید كننده و ض

های عصبی از جمله پاركینسـون مـوثر   تواند در درمان بیماریكه می

 (. ۱باشد )

 الیاا خواص اصلاح نساجی فرآیندهای متعددی جهت صنعت در

های مرسو  طی این فرآیندها حجم زیـادی  در روش است. انجا  قابل

 موجـب افـزایش  شـود كـه   از مواد شیمیایی، آب و انرژی استفاده می

پلاسـمای سـرد    شـوند. محیطـی مـی  آلودگی زیست و عملیات هزینه

هـای معمـوا اصـلاح سـط      تواند جایگزین مناسـبی بـرای روش  می

این عملیات تکمیلی، بدون تغییـر در خـواص تـوده     منسوجات باشد.

 (.۸-1) بخشدالیاا و پلیمر، خواص سطحی منسوج را بهبود می

زدایی كاتیونی است كه از فرآیند استیلپلیمری كیتوسان، زیست

پوستان دریایی آید. كیتین از پوسته سختدست می قلیایی كیتین به

 بـا  الیـاا  سـط   پوشـش  امروزه .شودنظیر میگو و خرچنگ تهیه می

. باشـد مـی  منسوجات خواص بهبود برای نوین هایروش از كیتوسان

 بـه . اسـت  رسـازگا زیسـت  و غیرسـمی  ضدمیکروب، ایماده كیتوسان

 بـرای  زیـادی  تـلاش  دانشـمندان  مـاده،  ایـن  خاص هایویوگی دلیل

 (.2-۵) اندداده انجا  منسوجات روی بر آن از استفاده

ــواج  از روش ــابش ام هــای دیگــر اصــلاح ســطحی، اســتفاده از ت

ابنفش فـر رابنفش است. قرار دادن كالای پشـمی در معـرا امـواج    ف

سطحی الیاا موجود بر روی برای مدت كوتاه منجر به اكسیده شدن 

بـر روی سـط  الیـاا     3SO- هـای كالای مورد نظر شده و مقدار گروه

توان به عنوان یک روش محـدود  بنفش را میفرا پرتویابد. افزایش می

توان از آن بر روی كالای پشمی بـه عنـوان   به سط  مطرح كرد و می

 . پذیری استفاده كردحذا پرزهای سطحی و بهبود رنگ

                                                                 
1- Phycocyanin 

2- Spirolina 

با  یاصلاح سط  پارچه پشمتحقیقی بر روی  شهمکاران ومحمد 

انجا   میبا رنگزای مستق یقبل از رنگرز سانتویاستفاده از نانوذرات ك

دادند. نتای  نشان داد كه انجا  اصلاح سطحی با استفاده از نـانوذرات  

در رنگـرزی، باعـب بهبـود     درصـد  3، 2، 1 هـای كیتوسان بـا غلظـت  

رنگزاهـای   نی ـاشـده اسـت. همچنـین     كشی و ثبات شستشوییرمق

گر   یهایباكتریی درمقابل بالا ییایضد باكتر تیفعال یدارا میمستق

 (.۱) هستند یمثبت و گر  منف

بـه بررسـی اصـلاح سـطحی پارچـه پشـمی بـا         شرانا و همکاران

گاما و كیتوسان پرداختند. كالای اصلاح شده سطحی  پرتواستفاده از 

رنگرزی شد. نتای  نشان داد،  Best Acid Red A2Bبا رنگزای اسیدی 

های اصلاح سطحی شده دارای قدرت رنگی بالاتری نسـبت بـه   نمونه

 پرتوباشند. به عنوان مثاا نمونه اصلاح سطحی شده با نمونه خا  می

اسـت و نمونـه اصـلاح     1۸دارای قـدرت رنگـی    10kGyگاما با شدت 

داری قدرت  درصد 463 سطحی شده با استفاده از كیتوسان با غلظت

 126۵كه قدرت رنگی نمونه خا  دارای  باشد. در حالیمی 1۱6۱رنگی 

گامـا تـا    پرتـو است. همچنین نتای  نشان داد كه غلظت كیتوسـان و  

حدی باعب بهینه شدن قدرت رنگی و میزان جذب رنگزا می شـود و  

 (.14شود )بیشتر از آن باعب كاهش قدرت رنگی و جذب رنگ می

بـه بررسـی اصـلاح     ششین و همکـاران  دیگری توسطدر تحقیق 

هـا  بنفش وسیس رنگـرزی آن فرا پرتوسطحی كالای پشمی به وسیله 

در دمـای مختلـف پرداختـه شـد.      CI Acid Blue 7به وسیله رنگزای 

نشان دهنده تغییـرات شـیمیایی    FTIRتوسط نتای  نشان داده شده 

بــه عنــوان  رابنفشفــ پرتــوناشــی از اصــلاح ســطحی بــا اســتفاده از 

اكسیداسیون سطحی سیسـتین )پیونـدهای دی سـولفیدی( بـود. از     

 (.11طرفی افزایش دما باعب افزایش سرعت اولیه جذب رنگ شد )

اصلاح سطحی كیتوسـان   شهمکاران ودر پووهشی توسط حاجی 

سازی شده با پلاسمای اكسـیون بـه روش   بر روی پارچه پشمی آماده

انجا  شد و با استفاده از مواد رنگزای قرمزدانه و گلرنگ  آغشته كردن

و غوزه پنبه رنگرزی انجا  شد. نتـای  حاصـله نشـان داد كـه اصـلاح      

ای بر جـذب هـر سـه مـاده     ملاحظهالیاا پشم با كیتوسان تاثیر قابل

  (. 12-1۱رنگزای مذكور بر روی الیاا پشم دارد )

داده شـد كـه    در تحقیقی توسـط موسـوی و همکـارانش نشـان    

توانـد باعـب   وات مـی  1۵4دقیقه و تـوان   3عملیات پلاسما به مدت 

های بهبود جذب رنگ قرمز دانه در الیاا پشم بدون استفاده از دندانه

 (. 1۸معدنی شود )

صادقی كیاخانی و همکارانش بررسی اصلاح سطحی نـخ پشـمی   

مورد مطالعه  را فرابنفش پرتورنگرزی شده با قرمزدانه را با استفاده از 

فــرابنفش موجــب افــزایش  پرتــوقــرار دادنــد. نتــای  نشــان داد كــه 

بر روی سط  نخ و در نتیجه افـزایش   - ,COOH-, 2NH-OHهایگروه

شـود. از طرفـی اسـتفاده از روش    هـا مـی  میزان جـذب رنـگ نمونـه   

توانـد یـک فراینـد رنگـرزی بـدون اسـید و سـازگار بـا         فرابنفش مـی 
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تری )دما و زمان كمتـر رنگـرزی( را بـرای    زانزیست و نسبتاً ارمحیط

   (.11كالای پشمی ایجاد كند )

سازی رنگرزی ای از روش سط  پاسخ برای بهینهحاجی، در مطالعه

افـزایش میـزان    بـرای پشم بـا بـرح حنـا و بومـادران اسـتفاده نمـود.       

پذیری كالای پشمی از پیش تکمیل پلاسـما اسـتفاده شـد. نتـای      رنگ

(، W 200ها با افـزایش قـدرت پلاسـما )   قدرت رنگی نمونه نشان داد كه

( افزایش یافت درصد 14) ( و غلظت دندانه آلو C144دمای رنگرزی )

(12.)   

هـای مختلـف   در این پووهش، ابتدا نخ پشمی بـا اسـتفاده از روش  

رابنفش و همچنـین مـاده كیتوسـان    ف ـ پرتومانند پلاسمای تحت خلا، 

ها با دندانه تی، اصلاح سطحی شد. سیس نمونهزیسدندانهعنوان پیشهب

دی كرومات سدیم عمل شده و نهایتا با رنگزای میکروبی فیکوسـیانین،  

های پشمی حاصـل شـد.   رنگرزی شدند. در این تحقیق، فا  سبز در نخ

های رنگی در برابر نور و شستشو و خـواص  در ادامه، خواص رنگی، ثبات

 ها مورد ارزیابی قرار گرفت.    ضدمیکروبی نمونه
 

 تجربی بخشـ 2
 مواد و تجهیزات  ـ1ـ2

باا اسـتفاده شـد.   در این تحقیق از نخ پشمی تهیه شده از شركت پشم

سایر مواد مانند رنگزای میکروبی فیکوسیانین تهیه شده در آزمایشـگاه  

 اسـیدی میـزان  اسید برای تنظـیم   استیک شناسی دانشگاه یزد،زیست

اراک( بـرای   Actawash) ركت قطران شیمی، صابون غیریونیاز ش بودن

آلدریچ و دی كرومـات پتاسـیم از   -شستشو، كیتوسان از شركت سیگما

شركت قطران شیمی استفاده شد. همچنین از دستگاه پلاسمای تحـت  

ــدا  plasma DEJخــلا) )  ــا،  BF60م ــركت بســافن آزم ــتگاه( ش  دس

گیـری  بـرای انـدازه   کایآمر ساخت (X-rite SP 62) یانعکاس سن طیف

آلمـان   Sylvaniaمدا  W 24رابنفش رنگی، لامپ ف های و قدرتمولفه

 FTIRنانومتر تعبیه شده در كابینـت نـور و دسـتگاه     31۵با طوا موج 

 اســـتفاده گردیـــد.، ژاپـــن Shimadzuشـــركت  (IRAffinity) مـــدا

بـا   اصلاح سـطحی شـده  شناسی ساختار الیاا پشم خا  و الیاا ریخت

مـورد   (Philips XL-30) استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی مدا

 .مطالعه قرارگرفت
 

 شستشوی صابونی ـ2ـ2
های سـطحی، نـخ پشـمی در    در این تحقیق، برای جدا كردن آلودگی

 34به مدت  C  14گر  برلیتر شوینده غیریونی، در دمای  2محلوا 

 دمـای اتـاب بـه طـور    دقیقه شسته شد. سیس پارچه شسته شده در 

 كامل خشک شد. 

 

 عملیات پلاسما  ـ3ـ2
، تحـت عملیـات   1های نـخ پشـمی مطـابق جـدوا     نمونهتعدادی از 

گـاز   درصد ۸4گاز اكسیون و  درصد ۸4 پلاسمای تحت خلا با میزان

 آرگون قرار گرفتند.

 

 رابنفش عملیات ف ـ4ـ2

لامـپ   متـر از دو سـانتی  14های نـخ پشـمی بـه فاصـله     تعدادی نمونه

دقیقـه در داخـل جعبـه تاریـک قـرار       124و  14، 34بفش به مدت فرا

 گرفتند.

 

  توسانیک یسازمادهآ ـ5ـ2

 درصد 1(o.w.f) زانیبه م توسانیابتدا ك ،توسانیمحلوا ك هیته یبرا

 اسـیدی میزان با  درصد 1(o.w.f) زانمی به درصد 14 داسی کیاست و

فراصـوت  داخل دسـتگاه   قهیدق 34به مدت   =1:24L:R و ۱-۸ بودن

 را وارد محلـوا كـرده و دوبـاره بـا     یسـیس نـخ پشـم    قرار داده شد.

در داخل دستگاه قرار داده و به  عتسا 2به مدت  فراصوتستفاده از ا

سیس با اسـتفاده از دسـتگاه   رسانده شد. سلسیوس درجه  ۸4 یدما

 سیس ساعت 1 مدت به و كرده پد را نخدرصد  144برداشتبا  فولارد

 خشک شد.سلسیوس درجه  14 دمای در آون از استفاده با
 

 رنگرزیـ 6ـ2

دندانه دی كرومات برای افزایش میزان جذب رنگزا با استفاده از پیش

در (، =pH 3ر محـیط اسـیدی )  درصـد د  o.w.f 3 پتاسیم به میـزان  

 C 144بـه   24دقیقـه از دمـای    24به مدت   =1:24L:Rحمامی با 

دار كـردن  عملیات دندانـه  C 144دقیقه در دمای  34رسانده و مدت

هـا انجـا  گردیـد.    انجا  شد. سیس عملیات رنگـرزی بـر روی نمونـه   

 2جـدوا   ساختار رنگزای میکروبی مورد استفاده در ایـن تحقیـق در  

 آورده شده است.

 بـا كمـک اسـتیک    =PH 3ها در محـیط اسـیدی )  رنگرزی نمونه

انجا  شـد.    =1:24L:Rبا  درصد رنگزا و 2(، به میزان درصد 14 اسید

 بــه 24دقیقـه از دمــای   24دمـای محلــوا رنگـرزی در مــدت زمــان  

C 144 دقیقـه در دمـای    14و به مـدت زمـان   رسانده شدC 144 

ارائـه شـده    3هـا در جـدوا   رنگرزی انجا  شد. شرایط مختلف نمونه

 است.

 .بوسیله پلاسماها سازی نمونهشرایط آماده :1جدول 

Table 1: Preparation conditions of samples by plasma. 

Pressure 

(torr) 

Time 

(min) 

Power 

(W) 
Sample code 

0.044 5 150 P5MD 

0.044 15 150 P15MD 
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 (.۱ساختار شیمیایی و مشخصات رنگزای فیکوسیانین ) :2جدول 

Table 2: Chemical structure and characteristics of phycocyanin (4). 

Molecular weight Maximum absorption wavelength (nm) Chemical structure 

30000 625 

 
 

  .هاكدگزاری نمونه :3 جدول

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  ، ماورا)بنفش:C   ، كیتوسان:M  ، دندانه :D  ، رنگرزی :R    نمونه خا : 

 

 گیری قدرت رنگی اندازهـ 7ـ2

Kها مقادیر قدرت رنگی نمونه

S
گیـری  اندازه 1طبق رابطه كیوبلکا مانک 

حـداقل   Rضـریب انتشـار و    sضـریب جـذب،    kشد. در ایـن رابطـه   

 باشد.نانومتر( می ۱44انعکاس در طوا موج بیشینه جذب )
 

(1) K

S
=
(1-R)

2

2R
 

 

 FTIRسنجی طیف ـ8ـ2

هــای ســاختار شــیمیایی رنگــزای مــورد اســتفاده و تغییــرات در گــروه

 .مورد بررسی قرارگرفت FTIRها با استفاده از دستگاه شیمیایی نمونه

 

 های رنگی  ن ثباتیتعی ـ9ـ2

هـای رنگـرزی شـده بـه ترتیـب      نمونـه و ثبات نـوری  ثبات شستشویی 

 ISO 105 B01و ISO 105 C03  2006هـای اسـتاندارد  براسـاس روش 

ها با استفاده از ارزیابی گردید. برای انجا  ثبات شستشویی، نمونه  2006

                                                                 
1- Kubelka-Munk 

 34درجـه و زمـان    14در دمـای   g/l 2و كربنات سدیم g/l ۸دترجنت 

تحت عملیـات شستشـو قـرار گرفتنـد. همچنـین         L:R 1:۸4دقیقه و 

ساعت با اسـتفاده از معیـار آبـی و منبـ       22ها بعد از ثبات نوری نمونه

 در هـا نمونه ثبات گیریاندازه برایمورد ارزیابی قرار گرفت.   D65نوری

 تعـداد . شد استفاده ISIRI 204 ایران ملی استاندارد روش از مالش برابر

 حالـت  دو در مـالش  برابـر  در ثبـات . بود برگشت( و )رفت بار ده مالش

 مـورد  خاكسـتری  معیار از استفاده با نهایت در و شد انجا  تر و خشک

 .قرارگرفتند ارزیابی

 

 آزمون ضدمیکروبی ـ11ـ2
 AATCCها با اسـتفاده از روش اسـتاندارد  نمونه فعاالیت ضدمیکروبی

و گـر  منفـی    S. aureusدر مقابل دو باكتری گر  مثبت   1993 100

E.coli   ارزیابی گردید. در ابتدا نمونه های مورد نظر جهت ضـدعفونی

دقیقـه   1۸به مـدت  سلسیوس درجه  121شدن در اتوكلاو در دمای 

لیتـر نوترینـت   میلی 14در های مورد نظر قرار گرفتند. سیس باكتری

 1براث، رشد داده شده وسیس در انکوباتور قرار گرفتند. مرحله بعـد،  
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حـاوی نوترینـت    ظـرا لیتر از نوترینت براث انکوبه شده به یک میلی

شده انتقاا داده شـد و مجـدد داخـل انکوبـاتور قـرار       ضدعفونیآگار 

ری بـه  گرفتند. مرحله بعد انتقاا چند چرخه از محـیط كشـت بـاكت   

لیتر نرماا سالین و تنظیم غلظت میلی ۱داخل لوله آزمایش محتوی 

نـانومتر بـا اسـتفاده از     ۸۵4در طـوا مـوج    462-463 لوله در جـذب 

لیتر از محلوا میلی 1بود. سیس  244سن  انتقالی اسیکترونیک طیف

ها با ها انتقاا داده شد و نمونهبر روی نمونه 2cfu/ml 1444با غلظت 

لیتر انتقاا داده شد و در میلی 2۸4شده  ضدعفونیهای ارلن پنس به

ساعت داخـل انکوبـاتور قـرار گرفتنـد. در مرحلـه       2۱نهایت به مدت 

ها اضافه شد و لیتر آب مقطر ضدعفونی شده به ارلنمیلی 144نهایی، 

لیتـر از ایـن محلـوا بـه     میلـی  1دقیقـه هـم زده شـد و     1به مـدت  

انتقـاا  شـده   ضـدعفونی تر نوترینت آگار لیمیلی 2۸های حاوی پلیت

ساعت و در دمـای   2۱داده شدند و نهایتا به داخل انکوباتور به مدت 

های زنده توسط دستگاه درجه انتقاا داده شدند. شمارش باكتری 32

COLONY COUNTER        انجـا  شـد. محاسـبه درصـد نـرخ كـاهش

 (.1۵محاسبه شد ) 2ها توسط رابطه باكتری

 

(2) Reduction rate (%) =
A−B

𝐴
 ×  100 

 

Aتعداد كلونی باكتری روی نمونه عمل نشده : 

Bتعداد كلونی باكتری روی نمونه عمل شده : 

 

 و بحث نتایجـ 3

 های رنگرزی شدهبررسی قدرت رنگی نمونه ـ1ـ3
آوری تصاویر میکروسکوپ الکترونی الیاا پشم خـا  و عمـل   1شکل 

گریز تواند لایه آبعملیات پلاسما میدهد. شده با پلاسما را نشان می

دوسـت كنـد. از طرفـی بـا     پشم را از بین بـرده و سـط  الیـاا را آب   

هـای سـطحی و افـزایش زبـری، موجـب نفـوذ بیشـتر        تخریب فلـس 

 (.1۱) شوندهای رنگزا به داخل الیاا میمولکوا

 

 های رنگرزی شدهـ بررسی قدرت رنگی نمونه2ـ3

 نشـان  را هـا نمونـه  رنگـی  قـدرت  و رنگـی  هـای مؤلفه مقادیر ۱ جدوا

 نیشـود كـه بـالاتر   یمشـاهده م ـ  ۱حاصله در جدوا   یاز نتا .دهدمی

مقدار متعلق به نمونـه   نیو كمتر U60MDمتعلق به نمونه  یقدرت رنگ

CD یدهد كه هنگا  استفاده از دندانـه كروم ـ ینشان م  یباشد. نتایم، 

 ورحض ـ .كـرده اسـت   دای ـپ شیافـزا  262بـه   16۱۱نمونه از  یقدرت رنگ

 ،هج ـینتدرشـده و   فی ـبـا ل  وی ـو دات یكووالانس وندیپ جادیدندانه باعب ا

دندانـه دادن الیـاا پشـم بـا      .یافته است یمحسوس شیجذب رنگ افزا

تـرین روش بـرای بهبـود    ترین و سـاده های فلزی مختلف، قدیمینمک

هـا  نمکآید. این جذب مواد رنگزای طبیعی به الیاا پشم به حساب می

كنند كه بعد از جذب توسـط الیـاا، بـا    های فلزی میدر آب تولید یون

های اكسـیون و نیتـروژن موجـود در سـاختار الیـاا و مـاده رنگـزا        اتم

دهند كه تشـکیل ایـن كمـیلکس    تشکیل كمیلکس كنوردیناسیون می

 (.1شود )كشی میمنجر به بهبود رمق

اده از دندانـه  دهـد عـد  اسـتف   نشان مـی  2همچنین نتای  شکل 

باعب عمق رنگی كم نمونه شده است. بـه نظـر    CDكرومی در نمونه 

رسد عد  تشکیل پیونـدهای محکمـی ماننـد كـووالانس، داتیـو و      می

تواند علت ایـن امـر باشـد.    هیدروژنی بین كیتوسان و رنگزا و لیف می

و  لیدروكس ـیه یهـا گـروه در اثر اصلاح سـطحی پلاسـما،    نیهمچن

قـدرت   و متعاقبـاً  افتـه ی شیدر سط  افزا ونیاكس کاایو راد لیكربون

پرتـو فـرابنفش نیـز،     تابش اثر بر. دیاییم شیو جذب رنگ افزا یرنگ

بـه   منجـر  و شـده  ایجاد الیاا سط  روی بر پذیرواكنش هایرادیکاا

از  .(24-21)شـود  مـی  رنگـی  قدرت افزایش حذا پرزهای سطحی و

تـوان نتیجـه گرفـت    مـی  3و شـکل   ۱نتای  به دست امده در جدوا 

و بیشـترین میـزان    U120MDكمترین میـزان روشـنایی مربـوط بـه     

 باشد.می CDمربوط به نمونه 

 

 

 
 ( پشم عمل شده با پلاسماb(پشم خا  SEM aتصاویر  :1شکل 

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

 

a) 

b) 
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  .های رنگرزی شدههای رنگی، اختلاا رنگی و قدرت رنگی نمونهمقادیر مولفه :۱جدوا

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 

 

 
 .های اصلاح شدهقدرت رنگی نمونه :2 شکل

Figure 2: Color strength of modified samples. 

 
 .هانمونهمیزان روشنایی  :3شکل 

Figure 3: The brightness of samples. 
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 : نخ های رنگرزی شده در این تحقیق.۱شکل 

Figure 4: Yarns dyed in this research. 

 

تصاویر نخ های رنگرزی شده با رنگـزای فیکوسـیانین    ۱در شکل 

 ارائه شده است.

 

 و مالشیثبات نوری، شستشویی  ـ3ـ3
هـا از  ثبات نمونهنشان می دهد كه  ۸ نتای  به دست آمده در جدوا 

رابنفش و ف ـپرتـو  های اصلاح شده با نمونه متوسط تا خوب می باشد.

دلیل جذب بیشتر رنگزا در لیف دارای بیشترین ثبات نوری پلاسما به

تـوان نتیجـه   می ۸از دیگر نتای  موجود در جدوا هستند. همچنین، 

بسیار خوب  و مالشی ها دارای ثبات شستشوییكه بیشتر نمونهگرفت 

  اشند.بیتا عالی م

های شیمیایی بین ماده كنشدهد كه تقویت برهمتای  نشان مین

، تاثیر و اصلاحات سطحی انجا  شده رنگزا و نخ به دلیل حضور دندانه

عملیات . دهدیمستقیمی بر روی خواص ثباتی داشته و آن را بهبود م

هـای  هـا و گـروه  دلیل ایجاد رادیکـاا فرابنفش به پرتولاسما و تابش پ

فعاا بر روی لیف باعب افزایش پیوندهای بین مولکولی بین الیـاا و  

رنگزا شده و منجر به بهبود خواص ثباتی رنگرزی حاصله شـده اسـت   

 (.۸)شکل 

 

 ها.نتای  حاصله از ثبات نوری، شستشویی و مالشی نمونه : 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 
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 .رنگزاو  دندانهاصلاح شده با  كنش نخبرهم سازوكار:  5شکل 

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

 

 فروسرخسنجی طیف ـ4ـ3

را بـر روی   2NHو  ,COOH OHهـای  بنفش مقدار گروهپرتو فراتابش 

برای هر  FTIRهایالگوی كلی طیف(. 22دهد )الیاا پشم افزایش می

افـزایش   .های جزئـی نشـان داد  مشابه بود و تفاوت 1شکل  نمونه سه

های عمل شده بـا پلاسـما، نشـان دهنـده افـزایش      ارتفاع پیک نمونه

 مقدار گروه های عاملی در اثر عملیات پلاسما است. 

تواند برخی پیوندهای سـطحی را  كلی عملیات پلاسما میبه طور 

دار های اكسیونبشکند و منجر به تشکیل پیوندهای جدید شود. گروه

 شوندایجاد شده و منجر به افزایش میزان نفوذ آب و رنگزا به لیف می

هـا  های عاملی مهم در نمونـه (. مقایسه عددموجی بعضی از گروه23)

 ست. ، ارائه شده ا1در جدوا 
 

 میکروبی ـ آزمون ضد5ـ3
 بـر  علاوه شوندمی استفاده رنگزا عنوان به كه طبیعی مواد از بسیاری

 رنگزاهـا  از این دسته. دارند نیز ضدمیکروبی خواص رنگزایی، خاصیت

 از مصـرا  حـین  در الیـاا  در هـا میکروب رشد از جلوگیری دلیل به

 ضـــدمیکروبی عمـــل (.2۱)هســـتند  برخـــوردار ایویـــوه اهمیـــت

 كـنش هـم بـر  یـک  توسـط  اسـت  ممکـن  هـای فیکوسـیانین  پروتنین

 یـا  سـلوا  دیـواره  منفی و مثبت بار دارای مناطق الکترواستاتیک بین

 دو مشـابه  منـاطق  بـین  گریـز آب تعامـل  یـک  با سلوا همراه غشای

 پروتنینـی  هـای مـاكرومولکوا  براونى حركت. شود دهنده آغازواكنش

شود  آنها كشش باعب است ممکن سلوا، غشای و هابه دیواره متصل

 سلولی، تخلیـه  و غشا هم پاشیدگی از به منجر بزرح منافذ تولید با و

نتـای  ایـن    (.2۸) شـود  آن مـرح  درنهایت، و سلولی درون محتویات

سطحی شـده و رنگـرزی    های اصلاحتحقیق نشان داد كه تما  نمونه

شده با رنگزای فیکوسیانین دارای درصد فعالیت ضد بـاكتری بـالایی   

 E. coli و گـر  منفـی   S. aureus هـای گـر  مثبـت   در برابر بـاكتری 
 (. 2هستند )جدوا 

 

 .فروسرخسنجی نتای  حاصله از طیف: 6جدول

Table 6: The results of FTIR. 

U60MD P15MD R Functional group 

3429 3425 3429 OH كششی 

2927 2931 2927 CH3 كششی 

1639 1639 1647 C=O كششی 

1535 1527 1527 C=C كششی اروماتیک 

1076 1075 1076 C-O-H كششی 
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 .نتای  حاصله از تست ضد میکروبی :7جدول 

Table 7: The results of antimicrobial test.  

Antibacterial activity (%) Microorganism Sample code 

99.99 Staphylocooccus aureus 
U60MD 

99.97 Escherichia coli 

99.99 Staphylocooccus aureus 
CMD 

99.98 Escherichia coli 

99.99 staphylocooccus aureus 
MD 

99.97 Escherichia coli 

99.99 staphylocooccus aureus 
D 

99.96 Escherichia coli 

 

 

 
 .هانمونه فروسرخسن  طیف : 6شکل 

Figure 6: FTIR spectrum of samples.  

 

 گیرینتیجهـ 4
اثـرات  تواند اثر مهمـی در كـاهش   استفاده از مواد رنگزای طبیعی می

حضور مواد رنگزای مصنوعی داشـته باشـد. امـا اغلـب      محیطیزیست

پایینی هسـتند و بـرای حـل     قدرت رنگیمواد رنگزای طبیعی دارای 

دندانـه  های مختلف اصلاح سـطحی و یـا   روشاز توان می این مشکل

 دهنخ پشمی رنگرزی ش رنگی هایویوگی تحقیق این استفاده كرد. در

 پـس از اصـلاحات سـطحی، مـورد     فیکوسـیانین  رنگزای میکروبـی  با

 جمله پلاسـمای تحـت خـلا،    از سطحی اصلاحات. گرفت قرار ارزیابی

 .گرفت قرار استفاده نیز مورد دندانه زیستی كیتوسان و رابنفشفپرتو 

نمونـه   درمقـدار   نیو كمتـر  U60MDنمونه  در یقدرت رنگ نیبالاتر

CD .یموكه هنگا  استفاده از دندانه كر دادنشان   ینتا مشاهده شد، 

همچنـین نتـای  ثبـات     .كرده است دایپ شیافزا هانمونه  یقدرت رنگ

هـا دارای ثبـات نـوری متوسـط تـا      بیشتر نمونهحاكی از آن است كه 

 پیونـدهای باشـند.  خوب و ثبات شستشویی خیلی خوب تا عالی مـی 
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در حضور دندانه، موجب و كووالانسی هیدروژنی قوی مانند  شیمیایی

ایجاد پیوند قوی بین ماده رنگزا و نخ پشمی شده كه تاثیر مستقیمی 

. عـلاوه بـر ایـن فعالیـت ضـدمیکروبی      در خواص ثباتی و رنگـی دارد 

ها نشان داد با توجه به اینکه رنگزا، فعالیت ضدمیکروبی خـوبی  نمونه

ان، خاصـیت    و كیتوسوكارگیری دندانه كره دارد استفاده و یا عد  ب

 ، E. coliو  S. aureusهـای  هـا در برابـر بـاكتری   ضدمیکروبی نمونـه 
تغییری ایجاد نکرده و همگی از خاصیت ضدمیکروبی عالی برخـوردار  

 باشند.  می

 

 تشکر و قدردانی

السـادات میربـاقری، عضـو هیـات علمـی گـروه       از خانم دكتـر مـریم  

شناسی دانشگاه یزد كه در تهیه رنگزای میکروبی فیکوسـیانین  زیست

 ما را یاری كردند تقدیر و تشکر می شود. 
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