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 چکیده

ایران پیشگام تولید آن در جهان است. امروزه با توجه شود و مینمد یکی از منحصر به فرد ترین منسوجات است که بدون بافتن و از طریق تنیدن ایجاد 

صادی در جهان، به نظر می شدید اقت شد. به رقابت  ضروری با شرفت و نیاز جامعه امری  صول مطابق با پی سانی این مح سد حفظ و به روز ر یکی از ر

ستی شو میکا ست ش ست که منجر به بر هم ریختن طرح، نقش و فرم آن پس از  شوی نمد ا ست ش شوار  شیوه د شد. از آنجاییکه ها در نمدهای فعلی،  با

ذرات با  وری نمد شههود، بنابراین مقاله حاضههر با هدف رفع این مشههکر از طریق به کارگیری نانوتواند موجب افزایش بهرهبرطرف کردن این نقیصههه می

ریزی شههد. به همین منظور نانو ذرات تیتانیوم دی اکسههید، سههریم دی اکسههید و  منیزیوم اکسههید  برای ایجاد تاصههیت تود تمیز غلظت مشههخپ پایه

شدند. آزمایش شم انتخاب  شده از پ سنتی تولید  سایش در نمدهای   4کدام با قطعه نمد و هر  10های لازم بر روی شوندگی و افزایش مقاومت در برابر 

درصد به ترتیب  3/0تکرار انجام شد. نتایج نشان داد میزان تود تمیزشوندگی و مقاومت در برابر سایش در نمدهای حاوی تیتانیوم دی اکسید با غلظت 

سایر  نانو ذرات نیز در سطح  53درصد و  119 سبت به  شت و این افزایش ن سبت به نمونه بدون نانو ذرات افزایش دا دار صد مثبت و معنیدر 5درصد ن

 بود.
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Abstract: 

Felt is one of the most unique textiles created without weaving and through braiding. Iran is a pioneer of felt production in the world. Given 

the intense economic competition in the world, it is important to update and improve this product according to advancements and requirements 
of the society. One of the defects in the currently used felts is the difficult way of washing self-cleaning to the distortion of its design, pattern 

and form following washing. Since removing this defect can enhance the productivity of felt, the present article was designed to solve this 

problem through the use of nanoparticles with a specific concentration. Toward this goal, nanoparticles of titanium dioxide, cerium dioxide 

and magnesium oxide were selected to create self-cleaning properties and resistance against abrasion in traditional woolen felts. Accordingly, 

necessary tests were performed on 10 pieces of felt with 4 repetitions. The obtained results showed that felts containing 0.3% titanium dioxide 
had a 119% increase in self-cleaning and a 53% increase in wear resistance when compared to samples without nanoparticles. This increase 

was also significant when compared to other nanoparticles at a 5% level. 
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 مقدمه -1

صنعتی می شد که تقریباً فناوری نانو موج چهارم انقلاب  با

شترین کاربرد تمامی علوم را در بر ست و تاکنون بی گرفته ا

، 1از جمله نسههاجی داشههته اسههت. نانوذرات را در صههنایعی

توان به موارد کاربردهای مختلفی دارند که از آن جمله می

زیر اشههاره کرد: افزایش اسههتحکام، کاهش وزن، بالا بردن 

، تأثیرپذیری ]2و  1[مقاومت شهههیمیایی و حرارتی مواد 

جذب صههوت در ،] 1[اجسههام در برابر نور و تشههعشههعات

سمت شتیهای داتلی و ق سافربری، تارجی بدنه ک های م

حفظ گرمای بدن و  ،]3 [هاشناورهای نظامی و زیردریایی

تأثیر بر گردش تون به منظور کاهش تسهههتگی و راحتی 

های  ضههد میکروب کردن نخ ،]4 [و لباس در تولید کفش

بهبود و اصهههلاح  و ]5[ههها ابریشهههمی در برابر بههاکتری

با افزایش طول عمر و دوام آن جات  ها و کنترل منسهههو

 .]6[ها میکروارگانیسم

شمی  سادهنمدهای پ سوب به عنوان  سوج مح ترین نوع من

و از طریق تنیدن پشم یا کرک شوند و بدون بافت بوده می

یر شهههده ندتشهههک های رغم ویژگیاین منسهههوج، علی. ا

و  پذیری مطلوبو رنگ پذیریارزشمندی همچون بازگشت

جاد گر تأای بدن، م کاهش تعریق  با  مان  نهما همز فا  سههه

: بوی نامطبوع پشهههم، ترییر رنگ، همانندهایی محدودیت

شدن مو و چسبیدن آن به پوشاک، دشواری در تمیز ترد

در د. پذیری بیولوژیک دار تجزیهکردن و شهههسهههتشهههو و 

ر های اتیر این منسههوج کاربردهای جدیدی علاوه بسههال

                                                 
واص مهم تنانومتر دارند و یکی از  100تا  1نانو ذرات، ابعادی حدود  1

 باشد.ها میها، نسبت سطح به حجم بالای آنآن

های مختلف کارکردهای سههنتی تود پیدا کرده و در حوزه

 ،]7[به عنوان عایق حرارت  صهههنعت سهههاتتماناز جمله: 

صوت و گرما سازیصنعت تودرو صنعت ، به عنوان عایق 

شت و درمان به عنوان  صلی بهدا کاهش دهنده التهابات مف

 .گرفته شده استقرار  مورد استفادهغیره و 

 ذرات بر پشهههم نیز اثر نانو موردتی در تحقیقاامروزه 

ها به شههرح زیر اسههت: صههورت گرفته که برتی از نتایج آن

ستفاده از نانو ذرات نقرهبهینه شم با ا ، ]8[سازی ظرافت پ

شم از طریق برهم شی پ ستحکام بخ کنش نانو ذرات نقره  ا

ت ، مطالعه رسهههانایی الکتریکی نانوذرا]9[آن  با پروتئین

شرات و مختلف کربن روی فرش شمی و مقابله با ح های پ

شم  ستفاده از نانو ذرات تیتانیوم ضد بید نمودن پ و  9[با ا

های پشههمی با . افزایش اسههتحکام کشههشههی پارچه]10

سول ستفاده از نانو کپ سیلیکا ا صیت ا ،] 2[های  فزایش تا

 4O3Feپذیری الیاف پشهههمی آغشهههته به نانو ذراترنگ

لیاف در مقایسهههه با ا نقره ، نانو ذرات طلا و نانو ذرات]11[

 .  ]12[پشم معمولی

به  ودر صنایع گوناگون نمد کاربرد گسترش با توجه به 

ده از نانوذرات بر روی م روز همانند استفاوکارگیری عل

بررسی نوع نانو ذرات قابر کاربرد، غلظت به ، نیاز منسوجات

های مختلف نمد جهت بر ویژگی آنهامناسب و بررسی تأثیر 

مانند دشواری و ترییر شکر دادن ها برتی کاستیکاهش 

افزایش میزان مقاومت در برابر سایش  و هنگام شستشو آن

رسد. بنابراین مطالعه در این منسوج ضروری به نظر می
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های نمدهای سنتی ویژگیبرتی از حاضر با هدف ارتقای 

مانند: افزایش طول عمر، مقاومت در برابر گرد و تاک و 

با استفاده از ای ضدلک و تودتمیزشونده تولید نمده

های گوناگون نانوذرات سریم دی اکسید، منیزیم غلظت

ترین نانو اکسید و تیتانیوم دی اکسید به عنوان متداول

ریزی شد. ذرات مورد استفاده در صنعت نساجی، پایه

 فرضیات این پژوهش شامر موارد ذیر بود:

 یایی و فی زیکی نانوذرات اثری بر تواص شهههیم

 نمدهای سنتی ندارند.

  نانو ذرات مختلف بر کاربرد انواع  فاوتی بین  ت

 روی نمدهای سنتی وجود ندارد.

 ظت نانو ذرات اثر غل کدام از  ناگون هر  های گو

 های نمد نخواهند داشت.متفاوتی بر ویژگی

 و اهداف اصلی این تحقیق عبارتند از:

  هههای تود نههانو ذرات بر ویژگیبررسهههی اثر

دگی و سههایش نمدهای سههنتی تولید شههونتمیز

 شده از پشم

 های مقایسههه تواص سههه نوع نانو ذره بر ویژگی

 نمدهای سنتی

 های گوناگونی از هر نانو ذره بر مقایسه غلظت

تواص تود تمیز شوندگی و سایش نمدهای 

 سنتی تولید شده از پشم

 هامواد و روش -2

و شد در انجام این آزمایش، تعدادی قطعه نمد سنتی تهیه 

 بررسهههیهههای مختلف برای بهها غلظههتنیز ذراتی  نههانو

های تود تمیزشههوندگی و مقاومت در برابر سههایش ویژگی

که  ندبر روی نمدها تزریق شههداین نانو ذرات و شههد تهیه 

 باشد.شرح آن به قرار زیر می

 اهتولید قطعات نمد و ویژگی آن -1-2

تایج این تحقیق بر روی  که قرار اسهههت ن به این جه  با تو

شههوند، اعمال نمدهای سههنتی ایران که با پشههم تولید می

شده قطعه نمدهایی که آزمایش شش  ها بر روی شود؛ کو

های موجود در بازار شههود نیز مشههابه نمونهها انجام میآن

ستفاده در این بنابراین باشند.  برای ساتت نمدهای مورد ا

تحقیق از پشم ایرانی استفاده شد. تصوصیات الیاف پشم 

شده  ستفاده  شده  1در جدول جهت تولید نمدها ا آورده 

متر و  2در  2های نمد با دسهههتگاه و با ابعاد اسهههت. نمونه

شده در  ستفاده  صابون ا شد. مقدار  شابه یکدیگر تهیه  م

با ها یکسهههان همه نمونه کیلوگرم در هر متر  5/1و برابر 

مربع بود. عملیات درست کردن نمد تا حصول کیفیت قابر 

 5تا  3ادامه یافت. زمان سهههاتت نمدها نیز حدود  ،قبول

شده در جدول  ساتته  صیت نمدهای  صو  2ساعت بود. ت

 آورده شده است.

 : مشخصات الیاف پشم مورد استفاده1جدول 

 طول لیف نوع پشم

 )میلیمتر( 

 ظرافت لیف

 )میکرومتر(

تعداد جعد 

در واحد 

 طول

 )متر(

 163 6 78 ایرانی
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 : مشخصات نمدهای تولید شده 2جدول 

نوع 

 پشم

ضخامت 

 نمد

 )میلیمتر(

وزن در 

واحد 

 سطح

)کیلوگرم 

بر متر 

 مربع(

 دانسیته حجمی

)گرم بر 

 سانتیمترمکعب(

درصد 

 تخلخر

 81 0.22 3.67 16.88 ایرانی

 

نو  -2-2 هو و نا پژو فاده در  ت مورد استت ذرات 

 هاهای آنویژگی

نانو ذرات مربوطه از نوع برای انتخاب در این پژوهش 

مطالعات انجام شده در زمینه تاصیت فتوکاتالیستی و تود 

تمیزشوندگی منسوجات با استفاده از مواد نانو بهره گرفته 

. بنابراین سه نانو ذره تیتانیوم دی اکسید، ]13و  3،9[شد 

برای نیزیم اکسید و سریم دی اکسید انتخاب شدند و م

درست کردن مواد نانو با درصدهای گوناگون در این آزمایش 

سطوح نانو ذرات مورد استفاده به شرح ذیر بودند: تیتانیوم 

درصد وزنی به حجم(، سریم  5/0و  3/0، 1/0دی اکسید )

درصد وزنی به  2و  5/1، 1دی اکسید و منیزیم اکسید )

 3نوع نانو ذره با  3. در حقیقت ]15و  14، 12[( حجم

 غلظت متفاوت استفاده شد و یک نمونه هم به صورت شاهد

بدون کاربرد نانوذرات وجود داشت. نمونه شاهد در این 

های ترکیبی با آزمایش در شرایطی یکسان همانند نمونه

نانو ذرات تهیه شد با این تفاوت که نمونه شاهد فاقد نانو 

هر نمونه با چهار تکرار انجام شد  بود. در این تحقیقذرات 

نمونه نهایی مورد آزمایش قرار گرفت. مشخصات نانو  40که 

آورده شده  3ذرات استفاده شده در این مطالعه در جدول 

 است. 

 : مشخصات نانو ذرات  3جدول 

ردی

 ف

نوع 

نانو 

 ذره

متوسط 

اندازه 

 ذرات

)نانومت

 ر(

شکر 

ظاهر

 ی

 

حلالی

ت در 

 آب

 

 دانسیته

)گرم بر 

سانتیمترمکع

 ب(

1 

تیتانیو

م دی 

 اکسید
 3.83 نامحلول سفید 22

2 

سریم 

دی 

 اکسید
30-20 

زرد 

 روشن
 1.1 نامحلول

3 
منیزیم 

 اکسید
200-

100 
 3.58 نامحلول سفید

 نحوه ترکیب نانو ذرات با نمد -3-2

با مقادیر  انجام شد که دیسپرسیوندر مرحله اول ابتدا 

، های ذکر شده در قسمت قبرمختلف از نانو ذرات با غلظت

بدین منظور از بوتان تترا  صورت گرفت و این کار

کربوکسیلیک اسید و هیپوفسفیت سدیم به عنوان کاتالیزور 

سپانسیون از نانو ذرات در آب مقطر استفاده شد و این سو

مرحله دقیقه در حمام فراصوت قرار گرفتند.  10به مدت 

نمد با آب مقطر شسته ابتدا  بود کهدوم آماده سازی نمد 

حذف کردن لانولین پشم و تروج  به منظورشد که این کار 

. از طرف دیگر برای نشاندن نانو ذرات بر انجام شدمواد زائد 

روی نمد از روش کراسلینگ استفاده شد که سوکسینیک 

یت سدیم کننده و هیپوفسفاسید به عنوان ماده کراسلینگ

 20به عنوان کاتالیزور استفاده شد. ترکیب مذکور به مدت 

دست به وجود آید و دقیقه همزده شد تا سوسپانسیونی یک

نمد تشک شده در مرحله قبر به مدت یک ساعت در دمای 

گراد در سوسپانسیون قرار داده شد و بعد درجه سانتی 70

یقه در دق 3درجه سانتی گراد به مدت  80از آن در دمای 

درجه  180دقیقه در دمای  2سپس نمدها  ،آون قرار گرفت

نمدها به مدت  ،تثبیتجهت لازم به ذکر است  .تثبیت شدند
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دقیقه در حمام فراصوت قرار گرفتند تا نانو ذراتی که با  10

 . ]12[اند از سطح آن جدا شوند نمد پیوند داده نشده

ست آوردن میزان نانو ذرات  -4-2 شوبه د دهی پو

 شده با روش سوزاندن

آوری شده وزن کرده و در بوته چینی مقداری از نمد عمر

درجه سانتی  900در درجه حرارت  شد. سپسقرار داده 

 بعد از آن. گرفتدقیقه قرار  140گراد در کوره به مدت 

و از فرمول ذیر  شدندها تارج شده و دو مرتبه وزن نمونه

    .]15[آورده شددست روی نمد به  ذراتدرصد نانو 

درصد نانو ذرات =
وزن باقیمانده نمونه − وزن باقی مانده نمونه شاهد

وزن اولیه
× 100 

نحوه به دست آوردن نانو ذرات با دستگاه  -5-2

XRF 

ستفاده X-Ray Florescent (XRF )روش    به دلیر ا

سایر روش سبت به  شیمیایی ن های آنالیزی، نکردن از مواد 

های باشههد. در حقیقت اشههعه ایکس به اتممیتر مناسههب

نه برتورد می نده نمو یر ده ند و طی آن اتم تشهههک ک

تر، برانگیخته شههده و با برگشههت الکترون به ترازهای پایین

ها به صهههورت اشهههعه ایکس سهههاطع مازاد انرژی الکترون

صی دارند با می شخ شعات که طول موج م شع شود. این ت

گیری هر طول موج ا اندازهو ب شههدندگیری دسههتگاه اندازه

گیری شدت آن، شود و با اندازهنام عنصر مربوطه معین می

 .]12[د وشمیفراوانی عنصر در نمونه تعیین 

فاه از  یبررستت -6-2 با استتت نانو ذرات  تار  ستتاخ

 یروبش یالکترون کروسکوپیم

مدل  شیآزما نیاسهههتفاده شهههده در ا SEM دسهههتگاه

KYKY-EM3200 و روش  باشدیم نیساتت کشور چ

صههورت اسههت که الکترون به سههطح نمونه  نیکار آن بد

ها توسهههط الکترون نی. اگرددیشهههده و منعکس م دهیتاب

شوند تا  یم ریتبد یو به فوتون نور یآشکارساز جمع آور

صو سکوپینوع م نیا قتیشود. در حق جادیا یمرئ ریت  کرو

سطح ساتتار  صو یفقط از  سردیگیم ریت  ی. به منظور برر

نانو ذرات روسهههات با یتار  تدا  مد، اب  تیهدا دیقطعات ن

که از  یالکترونزیرا اگر نمد بالا رود.  ینمونه ها یکیالکتر

ستگاه  قیطر سطح نمد تاب SEMد  یرو شود،یم دهیبه 

ی بماند، منجر به تولید الکتریسههیته سههاکن می سههطح باق

شاندن لا نیبدشود.  ستفاده از ن از طلا  ینازک هیمنظور با ا

 دایپ یکیالکتر تیموجود، هدا یهاکربن، سههطح نمونه ایو 

ندیم ندن لا کن  physicalطلا  ) هیکه از روش نشههها

vapor deposition ,PVD ستفاده شد و نمونه ها با ( ا

 SEMاز طلا پوشانده شدند و سپس با دستگاه  ینازک هیلا

 ولت قرار گرفتند. لویک 26تحت ولتاژ  قهیدق 20مدت  هب

 گذاری روی قطعات نمدو چگونگی لکهها رنگ -7-2

ها به ذرات نانو، سازی نمدها و آغشته نمودن آنپس از آماده

متر تقسیم سانتی 4سانتی متر در  4نمدها را به قطعات 

های رنگی کرده و جهت بررسی تود تمیزشوندگی، لکه

ها با درصد وزنی زاسنتزی بر روی نمدها ایجاد شد. این رنگ

ها زامیلی لیتر از رنگ100شدند و نمدها با درصد تهیه  1/0

های استفاده زارنگآغشته و در دمای محیط تشک شد. 

با ( Dark Green 6) 6سبز  زایرنگشده در این تحقیق 

 زای(، و رنگ30295شماره پایه شیمیایی شاتپ رنگی )
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با شماره پایه شیمیایی ( Reactive Orange) 72نارنجی 

ها در که ساتتار شیمیایی آن( بود 17754شاتپ رنگی )

 . ]16[آورده شده است  2و  1و شکر  4جدول 

 
 Dark Green 6 (CI 6: ساختمان شیمیایی رنگ سبز 1شکل 

30295) 
 

 
 Reactive ،72: ساختمان شیمیایی رنگ راکتیو نارنجی2شکل 

Orange72 (CI 17754)  
 

: ساختار شیمیایی و مشخصات مربوط به رنگ های 4جدول 

 مورد استفاده در آزمایو

  

های  -8-2 مد ندگی ن تعیین میزان خود تمیزشتتو

 آغشته به نانوذرات

های مذکور در نمدهای زادر این آزمایش با استفاده از رنگ

شاهد که هیچ گونه نانو ذراتی نداشتند و نمدهای دارای 

گذاری صورت گرفت. سطوح مختلف از انواع نانو ذرات، لکه

و سپس تحت  ندتشک شد هاها، نمدزااز رنگبعد از استفاده 

ساعت در فاصله  30وات به مدت  8ماورا بنفش لامپ نور 

پس متری قرار گرفتند تا رنگبری صورت گیرد. سانتی 10

سنجی انعکاسی و به دست ها برای بررسی طیفاز آن، نمونه

آوردن میزان رنگ پریدگی با استفاده از اسپکتروفتومتر 

ساتت کشور هند مورد  BYK-Granderانعکاسی نوع 

. در حقیقت اتتلاف رنگ ایجاد شده آزمایش قرار گرفتند

دهنده میزان تودتمیزشوندگی نشانقبر و بعد از نوردهی 

از لامپ نیز اسپکتروفتومتر انعکاسی بود. در دستگاه 

با  Sylvaniaوات ساتت شرکت  UV-A 400فرابنفش 

تابش طول موج  استفاده شد به طوری که D65منبع نوری 

تا  2w/cmµ 2/0نانومتر همراه با طیف نوری با شدت 360

 . بودنانومتر  740و تابش طول موج  4/0

لازم به ذکر است، فاز و ساتتار کریستالی، شدت و طول 

موج تابش، اسیدیته محلول، روش تولید و جذب سطحی 

یزان فعالیت نانو ذرات از عوامر تاثیرگذار بر روی م

باشند و همگی بر روی میزان ها میکاتالیستی آن

 .]18و  17[تودتمیزشوندگی اثر دارند 

 تعیین خواص سایشی نمد  -2-9

 Karl schroderبرای انجام آزمایش سایش، از دستگاه 

D-6940  ساتت کشور آلمان، موجود در موسسه

نمونه، استاندارد اصفهان استفاده شد. در این دستگاه، ابتدا 

ای توسط گیره ثابت شد. سپس از یک طرف توسط سمباده

 5000که بر روی یک فک چرتان نصب شده است به تعداد 

پاسکال ساییده شد. سمباده استفاده  600بار تحت فشار 

باشد. می 280شده در این آزمایش، از نوع کاغذی نمره 

د های مورد نیاز برای آزمایش سایش بر اساس استاندارنمونه

سازی شد که در این استاندارد ایران آماده 8236شماره 

 20سانتیمتر در  20ها برای آزمایش سایش ابعاد نمونه

قطعه نمد  4از هر نمونه،  سانتیمتر پیشنهاد شده است.

 .]7[آزمایش و متوسط نتایج تعیین شد 

 های آماریتحلیل-3
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انجام گرفت.  SASآماری نتایج، بوسیله برنامه  تحلیر

   ها نیز بوسیله آزمون دانکن انجام شد.مقایسه میانگین

 نتایج و بحث-4

 تعیین مقدار نانو ذرات به روش سوزاندن-1-4

که نمدهای مورد استفاده در این آزمایش در جاییاز آن 

قطعیت بیشتری بنابراین با  ،شرایط یکسانی ایجاد شدند

گوناگون بر تواص نمد ذرات  توان به مقایسه اثر نانومی

ذرات موجود روی نمد از روش سوزاندن  مقدار نانو پرداتت.

گیری شد و نتایج حاصر از این تحقیق نشان داد با اندازه

افزایش درصد نانو ذرات به کار برده شده در آزمایش، میزان 

(. نتایج 5این مواد در نمدها نیز افزوده شده است )جدول 

ای های پنبهی که روی پارچهاین قسمت با پژوهش دیگر

صورت گرفت مطابقت دارد به طوری که با افزایش غلظت 

نانو ذرات استرانتیوم تیتانات و نانو تیتانیا، میزان غلظت این 

 . ]18و 1[ای نیز افزایش داشته است مواد روی پارچه پنبه

 XRFتعیین مقدار نانو ذرات با روش  -2-4

 X-Rayبرای تعیین غلظت نانو ذرات گوناگون از روش 

Florescent  6نیز استفاده شد که نتایج آن در جدول 

گردد با کاربرد آورده شده است. همان طور که مشاهده می

ها روی نمد نیز افزایش داشت. بر نانو ذرات، مقادیر آن

اساس نتایج مشاهده شده بیشترین غلظت نانو ذرات با روش 

XRF ا تیتانیوم دی اکسید به تود اتتصاص داد و بعد از ر

آن به ترتیب ذرات منیزیم اکسید و سریم دی اکسید 

بیشترین غلظت را روی قطعات نمد داشتند. دلیر افزایش 

سوکسینیک تواند به کاربرد غلظت تیتانیوم دی اکسید می

در آزمایش حاضر ارتباط داشته اسید و هیپوفسفیت سدیم 

د قوی بین نانو ذرات تیتانیوم دی اکسید  با باشد که پیون

ها طی عملیات بعدی نمد ایجاد نموده است و از تروج آن

)عبور جفت غلطک جهت تشک کردن و در ادامه تثبیت( 

جلوگیری نموده است. لازم به ذکر است متوسط اندازه ذرات 

نانومتر است که از دو ذره دیگر  20تیتانیوم دی اکسید 

ند و بنابراین تیتانیوم دی اکسید سطح باشکوچکتر می

تواند پوشش دهد بیشتر از سایر نانو ذرات مقطعی که می

باشد و شاید به این دلیر غلظت این ذرات نسبت به می

بیشتر  XRFسریم دی اکسید و منیزیم اکسید در روش 

 بوده است.

 : تعیین مقدار نانو ذرات به روش سوزاندن5جدول 

 نوع نانو ذرات ردیف

نانو ذرات استفاده 

 شده

 )درصد(

نانو ذرات باقیمانده روی 

 نمد

 پس از سوزاندن )درصد(

1 
تیتانیوم دی 

 اکسید

0.100 0.076 
0.300 0.260 
0.500 0.463 

2 
 

سریم دی 

 اکسید

1.000 0.965 
1.500 1.390 
2.000 1.890 

3 
منیزیم 

 اکسید

1.000 0.946 
1.500 1.410 
2.000 1.930 

4 
شاهد )فاقد 

 نانو ذرات(
0.000 0.000 

 XRF: تعیین مقدار نانو ذرات به روش6جدول 

 نوع نانو ذرات ردیف

نانو ذرات استفاده 

 شده

 )درصد(

نانو ذرات باقیمانده روی 

 نمد

 XRFبا روش 

)درصد وزنی 

 عناصر/نمونه(

1 
تیتانیوم دی 

 اکسید

0.100 2.600 
0.300 5.810 
0.500 8.010 

2 

 

سریم دی 

 اکسید

1.000 2.120 
1.500 6.343 
2.000 6.921 

3 
 

 منیزیم اکسید
1.000 2.046 
1.500 4.410 
2.000 6.930 

4 
شاهد )فاقد 

 نانو ذرات(
0.000 0.000 
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بررستتی ستتاختاری نانوذرات با استتتفاده از  -3-4

SEM 

دی  تصاویر میکروسکوپی به دست آمده از نانو ذرات سریم

نمایش داده شده  3اکسید و تیتانیوم دی اکسید، در شکر 

است. با بررسی نتایج حاصر از آزمایشات تودتمیزشوندگی 

سطح  سد با توجه به ناهموار بودن  سایش، به نظر می ر و 

نمد و وجود فلس بر روی الیاف، توزیع یکنواتت، ایده آل 

د پذیر نخواهو همگن ذرات نانو بر روی سهههطح نمد امکان

بود ولی بر اساس داده های آزمایش سایش می توان انتظار 

داشههت که توزیع نانو ذرات، مطلوب و قابر ملاحظه بوده و 

سهههریم دی اکسهههید بالاترین میزان کارآمدی را هم برای 

سایش  شوندگی و هم مقاومت در برابر  صیت تودتمیز  تا

 داشته باشد.

 

وم دی اکسید با : نمونه بررسی ساختاری نانوذره تیتانی3شکل 

نانو متر و  5۰۰نانو ذره در مقیاس )الف( ، تصویر SEMاستفاده از 

 نانو متر ارائه ضده است. 8۰نانو ذره در مقیاس )ب( تصویر 

بررسی میزان خودتمیزشوندگی نمد پوشو  -4-4 

 داده شده با نانوذرات

-میزان تود تمیزشوندگی نمدها با تعیین میزان رنگ

ساعت  30روی نمدها پس از ایجاد شده های پریدگی لکه

با استفاده از تحت نور ماوراء بنفش و نوردهی 

اسپکتروفتومتر انعکاسی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

و  5،6های و شکر 7ها در جدول حاصر از مقایسه میانگین

مر مؤثر در وادر این آزمایش، عنشان داده شده است.  7

های غلظتنوع نانو ذرات و فرایند تودتمیزشوندگی شامر 

همانطور که بود که مورد بررسی قرار گرفت.  هاآنمختلف 

شود میزان تود تمیزشوندگی در نمدهای مشاهده می

منیزیم حاوی تیتانیوم دی اکسید بالاتر از نمدهای حاوی 

بود که از این بین نمدهای حاوی سریم دی اکسید و اکسید 

بالاترین میزان تود درصد از تیتانیوم دی اکسید  3/0

تودتمیزشوندگی (. 7تمیزشوندگی را داشتند )جدول 

تواند به نمدهای آغشته به ذرات تیتانیوم دی اکسید می

های اکسنده در سطح منسوج باشد. در دلیر ایجاد واسطه

حقیقت فعالیت ذرات نانو تیتانیوم دی اکسید ناشی از 

تحت تاثیر  باشد کهها نیز مینسبت سطح به حجم بالای آن

نور تورشید فعالیت اکسایشی قابر توجهی از تود نشان 

دهد. به طوری که در بسیاری از تحقیقات از این نانو ذره می

های ناشی از قهوه، شربت و برای بی رنگ کردن لکه

و  1[شود میاستفاده روی منسوجات، های رنگی رنگدانه

ن حدود . الیاف پشم به کراتین معروف می باشد. کراتی]5

های عاملی هیدروکسیر و کربوکسیر را درصد از گروه 50

و تیتانیوم دی اکسید افینیته زیادی به  شودشامر می

های عاملی قوی های مذکور دارد و در این حالت گروهگروه

روی نمونه ایجاد تواهد شد و این نیز یکی از عوامر 

تیتانیوم تودتمیزشوندگی بیشتر نمدهای حاوی نانو ذرات 

تواند دی اکسید نسبت به سایر نانو ذرات در آزمایش می

 باشد. 
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در این مطالعه با افزایش غلظت نانوذرات، میزان 

تودتمیزشوندگی در نمدها نیز افزایش یافت ولی در یک 

غلظت تاص، با افزایش مقادیر نانو ذرات روند کاهشی در 

نانو  میزان تود تمیزشوندگی مشاهده شد که این سطح از

ذرات برای تیتانیوم دی اکسید، سریم دی اکسید و منیزیم 

 5،6درصد بود )شکر 5/1و  1درصد،  3/0اکسید به ترتیب، 

(. شاید دلیر این ترییرات به سبب اندازه ذرات، سطح 7و 

که  باشدفعال نانو ذرات و تجمع ذرات نانو در محلول رنگزا 

و  ه استباعث کاهش قدرت فتوکاتالیستی نانو ذرات شد

منجر شده در یک غلظت تاص با افزایش مقادیر نانو ذرات 

مطابق میزان تود تمیز شوندگی روند کاهشی داشته باشد. 

با نتایج این پژوهش برتی پژوهشگران نیز در آزمایش بر 

تیتانیوم دی اکسید  ،ای نشان دادندهای پنبهروی پارچه

ری افزایش دامیزان تودتمیزشوندگی پارچه را به طور معنی

داده است و از این نانو ذره برای بهبود تاصیت 

 .]5[ای استفاده نمودند های پنبهتودتمیزشوندگی پارچه

تاصیت تود تمیز شوندگی در نانو  پژوهشگران همچنین،

ذرات تیتانیوم دی اکسید را به دلیر ثبات بالای شیمیایی، 

یکی های نوری و الکترتاصیت فتوکاتالیسیتی بالا، ویژگی

این نانو ذره نسبت دادند و این ماده را به عنوان 

های آلی در طبیعت فتوکاتالیست برای تخریب آلودگی

 .]20و  19 ،5،12[معرفی نمودند 

در این مطالعه دو رنگزا مورد استفاده قرار گرفت شامر 

Reactive Orange  وDark Green 6 این دو ماده  که

باشند. این های اصلی میزای آلی و از گروه آلایندهرنگ

ها با پیوند دو گانه نیتروژن با نیتروژن شناتته زارنگ

های نساجی را نیز شامر درصد رنگ 50شوند و بالغ بر می

 Darkو  Reactive Orangeهای زاشوند. رنگمی

Green 6 های کنونی در به علت درجه بزرگ آروماتیک

وجود دارد از  هامولکول رنگزا و ثبات مواد رنگی که در آن

برای که های عملیاتی بیولوژیکی متداول روش طریق

 زداییرنگشود، ها استفاده میرنگرنگ کردن تخریب و بی

ایی همانند جذب کربن فعال، ه. برای مثال روششوندنمی

توانند رنگزاهای مذکور را تخریب اسمز معکوس نمی فیلتر و

 برند.به فاز دیگر می نمایند و تنها این ترکیبات را از یک فاز

: مقایسه میانگین ویژگی خودتمیزشوندگی نمدهای 7جدول 

 آغشته به نانو ذرات گوناگون با استفاده از آزمون دانکن

 ردیف
نوع نانو 

 ذرات

نانو 

ذرات 

استفاده 

 شده

 )درصد(

تود 

تمیزشوندگی 

رنگ 
Reactive 

Orange 
(dE*) 

تود 

تمیزشوندگی 

 رنگ
Dark 

Green 
(dE*) 

1 

تیتانیوم 

دی 

 اکسید

0.10 b49.33 b47.47 

0.30 a55.23 a54.77 

0.50 b49.61 b49.22 

2 
 

سریم 

دی 

 اکسید

1.00 c43.33 cd40.10 

1.50 cd37.37 de33.50 

2.00 d35.90 de33.10 

3 
 

منیزیم 

 اکسید

1.00 c43.37 d37.30 

1.50 b47.80 c45.70 

2.00 c41.77 c40.10 

4 

شاهد 

)فاقد 

نانو 

 ذرات(

0.00 e28.37 e27.17 

دار و *حروف یکسان در جدول به مفهوم عدم وجود تفاوت معنی

 باشد.می 0.05دار در سطح حروف غیریکسان به معنی تفاوت معنی

 

دلیر انتخاب این دو رنگ در این مطالعه نیز مقاومت این  

ذرات بررسی اثر نانو نتایج دو رنگزا در برابر تخریب بود که 

نشان داد کاربرد  ،های گوناگون بر تخریب رنگزابا غلظت
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ایش تخریب رنگزا شده است و میزان زنانو ذرات منجر به اف

تود تمیزشوندگی و به همان نسبت تخریب رنگ در رنگزای 

Reactive Orange  نسبت به رنگزایDark Green 

ت تواند به دلیر تفاوو این مورد نیز می بوده استبالاتر  6

در ساتتار کروموفرم دو رنگ مذکور و وجود یک گروه آزو 

نسبت به سه گروه آزو  Reactive Orange زای در رنگ

شود که منجر به  هنسبت داد Dark Green 6 زایدر رنگ

و  6 ،5 شکر)افزایش سطح تودتمیزشوندگی شده است 

7 .)  

 

: نمودار نتایج خودتمیزشوندگی نمد آغشته به 4شکل 

 تیتانیوم دی اکسید نانوذرات

 

 
: نمودار نتایج خودتمیزشوندگی نمد آغشته به 5شکل 

 نانوذرات سریم دی اکسید

 
: نمودار نتایج نمد آغشته به نانو ذرات منیزیم 6شکل 

 اکسید  

 

بررسی خواص سایشی نمدهای آغشته به نانو  -4-5

 ذرات

توجه به درصد کاهش وزن و ضخامت نمد نتایج سایش با 

مورد بررسی قرار گرفت. به طوری که مقدار کاهش وزن و 

کاهش ضخامت هر نمونه قبر و بعد از سایش تعیین شد. 

نشان داده شده است کمترین  8همانطور که در جدول 

کاهش وزن و کاهش ضخامت در نمدهای آغشته به نانو ذره 

ین مورد هم نمدهای آغشته تیتانیوم دی اکسید بود و در ا

درصد نانو ذره دی اکسید تیتانیوم کمترین  3/0به سطح 

ترییر را در دستگاه سایش داشتند. پس از دی اکسید 

سریم ذرات  و سپس نانومنیزیم اکسید ذرات  تیتانیوم، نانو

مقاومت بیشتری به  شاهدنسبت به نمدهای دی اکسید 

درصد این  5/1 و 1سایش نشان دادند و به ترتیب سطوح 

نانوذرات سطوح مناسبی برای افزایش مقاومت در برابر 

(.  بنابراین در شرایط ذکر شده نمونه 8سایش بودند )جدول 

نمد حاوی نانو ذرات نسبت به نمونه نمد سنتی تهیه شده 

بدون کاربرد نانو ذرات، عملکرد بهتری در مقابر سایش از 

انیوم دی اکسید تود نشان داده است. از آنجایی که تیت

ذرات کوچکتری دارد و به همان نسبت سطح مقطع بالاتری 

رسد این نانو ذره نسبت به سایر نانو ذرات دارد به نظر می

ها و ساتتار نمد شده است و همین امر سبب بهتر وارد لایه

شده مقاومت نمد در حضور تیتانیوم دی اکسید بالاتر رود 

 داشته است.   و میزان سایش به همان نسبت کاهش
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: بررسی میزان تغییرات وزن و ضخامت در نمدهای 8جدول  

 حاوی نانوذرات گوناگون

 ردیف
نوع نانو 

 ذرات

نانو ذرات 

استفاده 

 شده

 )درصد(

 کاهش وزن

 )درصد(

کاهش 

 ضخامت

 )درصد(

1 

تیتانیوم 

دی 

 اکسید

0.100 0.23d 3.37 d 

0.300 0.11e 1.32 e 

0.500 0.26 d 3.29 d 

2 
سریم دی 

 اکسید

1.00 0.40 c 5.29cd 

1.50 0.53 b 6.72bc 

2.00 0.57 b 6.36bc 

3 
منیزیم 

 اکسید

1.00 0.48bc 5.33c 

1.50 0.30 d 3.05dc 

2.00 0.52b 5.32c 

4 

شاهد 

)فاقد نانو 

 ذرات(

0.00 0.75a 8.60a 

 حروفدار و حروف یکسان در جدول به مفهوم عدم وجود تفاوت معنی*

 باشد. می 0.05دار در سطح غیریکسان به معنی تفاوت معنی

 گیرینتیجه -5

نتایج حاصر از این تحقیق نشان داد با افزایش غلظت نانو 

ذرات بر روی نمدهای تولید شده، غلظت این مواد نیز به 

میزان تود  همین نسبت در نمدها افزایش پیدا کرده است.

تمیزشوندگی در نمدهای حاوی تیتانیوم دی اکسید بالاتر 

بود. سریم دی اکسید منیزیم اکسید و از نمدهای حاوی 

تیتانیوم دی اکسید درصد  3/0 لازم به ذکر است غلظت

د. نتایج بررسی ربالاترین میزان تود تمیزشوندگی را دا

د؛ با میزان سایش نمدهای آغشته به نانوذرات نیز نشان دا

توجه به درصد کاهش وزن و ضخامت نمد، نمدهای آغشته 

درصد نانو ذره تیتانیوم دی اکسید کمترین  3/0به سطح 

عمر ترییر را در دستگاه سایش داشتند و به ترتیب نمدهای 

سریم دی اکسید مقاوتشان منیزیم اکسید و  آوری شده با

بود. ه در برابر سایش بیشتر از نمدهای سنتی بدون نانو ذر

درصد از  3/0رسد سطح به نظر می طبق نتایج این تحقیق

تیتانیوم دی اکسید برای کاربرد در نمدهای تود 

تمیزشونده و همچنین مقاومت در برابر سایش کارآمدتر 

  .بوده است

 تشکر و قدردانی-6

از دانشگاه شهرکرد به سبب حمایت مالی از انجام این 

گردد. از آقای قدردانی میتحقیق در قالب طرح پژوهشی 

مهندس فرهاد عابدی که در تهیه نانو ذرات نگارندگان را 

 هاشود. همچنین از راهنمایییاری کردند، سپاسگزاری می

و آقای  آقای دکتر مجید طهرانی دهکردی هایو کمک
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