
و همکارانلی اکبر ذوالریاستین ع                                                              ...          تاثیر اشعه فرابنفش بر خصوصیات  

 72-11صفحه  114۰بهار  -41شماره پیاپی  -1شماره  -11دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  11

 

تاثیر اشعه ماوراء بنفش بر ترمودینامیک، سینتیک و ایزوترم جذب رنگزای مستقیم 

 روی الیاف سلولز استات

 ، مرجان غزال نیا*علی اکبر ذوالریاستین

  ، تهران، ایراناسلامیدانشگاه آزاد  ،واحد یادگار امام خمینی )ره( شهرریمهندسی نساجی، گروه 
zolriasatein@iausr.ac.ir 

 چکیده

وع ت به این نیل نسبالیاف استات سلولز به صورت ذاتی تمایلی نسبت به رنگزاهای مستقیم ندارند. یکی از روش های ایجاد تما

 بدیل شوند.توکسیل استات به گروه های هیدر رنگزا، صابونی کردن الیاف استات سلولز است که باعث می شود برخی از گروههای

ر سطح این دبدوست آاما این روش همراه با تولید پساب غلیظ قلیایی می باشد. بنابراین روشهای دیگری برای ایجاد گروههای 

صوصیات س خه و سپالیاف مورد مطالعه قرار گرفته است. در این تحقیق ابتدا الیاف تحت تابش اشعه ماوراء بنفش قرار گرفت

در اثر تابش اشعه  میکروسکوپ الکترونی از سطح لیف نشان می دهد که شیمیایی و رنگرزی مورد بررسی قرار گرفته است. تصاویر

ثر تابش اشعه ماوراء اضمناً نتایج طیف مادون قرمز نشان داد که در  .بر روی سطح لیف خلل و فرج ایجاده شده است ماوراء بنفش

افته و یزا افزایش ذب رنگبنفش گروه های استیل کاهش یافته است. نتایج نشان داد با افزایش زمان تابش نور ماوراء بنفش میزان ج

ایسه رفته در مقگقرار  ینیتی الیاف تحت تابشخصوصیات ثباتی بهبود یافت. نتایج حاصل از بررسی های ترمودینامیکی نشان داد اف

رندلیچ ففته هر دو رار گربا الیاف خام بهبود نسبی یافته اند. مدل ایزوترم جذب رنگزای مستقیم در پارچه های خام و تحت تابش ق

 بوده لیکن ضرایب این مدل از قبیل شدت و ظرفیت جذب پس از تابش تغییر یافت.

 استات سلولز، مدل های سینتیکی جذب، مدل لانگمویر، مدل فرندلیچ، الیاف ایزوترم های کلمات کلیدی :
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Abstract:  

Cellulose acetate fibers do not have an inherently affinity to direct dyes. One of the methods to create affinity for 

this type of dye is saponification of cellulose acetate fibers, which converts some acetate groups to hydroxyl groups. 

However, the alkaline wastewater from saponification is a high concentration alkaline wastewater. Therefore, other 

techniques should be investigated to create hydrophilic groups on the surface of these fibers. In this research, 

cellulose acetate fibers were first exposed to ultraviolet radiation and then chemical and dyeing properties were 

investigated. SEM micrographs showed that UV pretreatment makes fiber surface rough and porous. Moreover, FT-

IR results showed that acetyl groups decreased after UV treatment. Meanwhile, increasing irradiation time led to an 

increase in color strength and fastness properties. Thermodynamic parameters showed that UV treated fabric had 

higher affinity for direct dye in comparison to untreated fabric. Freundlich isotherm was found the best model to 

describe the adsorption of direct dye onto both untreated and UV treated cellulose acetate fabrics. However, UV 

treated fabric showed higher adsorption capacity in comparison to untreated fabric. 

 

Keywords: Adsorption isotherms, Freundlich model, Langmuir model, cellulose acetate fibers, Kinetic models 

 

 

 

 

mailto:zolriasatein@iausr.ac.ir


و همکارانلی اکبر ذوالریاستین ع                                                              ...          تاثیر اشعه فرابنفش بر خصوصیات  

 72-11صفحه  114۰بهار  -41شماره پیاپی  -1شماره  -11دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  12

 

 مقدمه-1

انرژی الکترومغناطیسی است که  (UV) بنفشماوراءاشعه 

رت به همین دلیل قدطول موج کوتاه و انرژی زیادی دارد و 

 و در طیفدارد نسبت به نور مرئی نفوذپذیری بیشتری 

 .ردمی گیالکترومغناطیسی، بین اشعه ایکس و نور مرئی قرار 

سه  ر اساس فرکانس و طول موج بهرابنفش را باشعه ف

 . کنندمی بندی تقسیم  UVCو  UVA،UVB محدوده

 انرژیاز همه کمتر و  UVA تقسیم بندی انرژیدر این 

UVC  ماوراء اشعه استفاده از  ،امروزه .]1[ است بیشتراز همه

تکنیک های عملیاتی غیر تماسی در  یکی از رایج ترین بنفش

شیمیایی می  پلیمرها از لحاظ فیزیکی و اصلاح سطحی

هیچ  و بودهسازگار با محیط زیست  ین روشا . ]2-3 [باشد

 ].4[ در آن مورد استفاده قرار نمی گیرد گونه مواد شیمیایی

در اثر تابش اشعه ماوراءبنفش تغییرات هم از لحاظ فیزیکی و 

هم از لحاظ شیمیایی در سطح لیف صورت می پذیرد که این 

تابش امر می تواند قابلیت رنگرزی را تحت تاثیر قرار دهد.

 باعث بوجود آمدنمی تواند به سطح الیاف  وراء بنفشما اشعه

از . ]5 [افزایش مساحت سطحی لیف شودو  ناهموارساختار 

مهم است زیرا خواصی سطحی الیاف بسیار  مورفولوژیطرفی 

به شدت وابسته به آن می  چسبندگی شوندگی و چون تر

  .]6-7 [باشد

تواند باعث علاوه بر این تابش اشعه ماوراء بنفش در هوا می 

ن اکسیژن مولکولی به رادیکال آزاد اکسیژن دشکسته ش

شود. همزمان نیز اشعه ماوراء بنفش سبب پاره شدن زنجیر 

های پلیمری و به وجود آمدن رادیکال آزاد در سطح لیف 

گردد. رادیکال آزاد بوجود آمده در سطح لیف سپس با 

ده و اکسیژن رادیکال بوجود آمده در محیط اطراف ترکیب ش

ید یا ای فعالی از قبیل هیدروکسیل، آلدئاد گروههایج

. از این طریق قطبیت و ]8 [کربوکسیلیک اسید می گردد

 واکنش پذیری لیف افزایش می یابد.

الیاف  به رنگینهجذب  افزایشبه منظور ، قبلی تدر تحقیقا 

 لیزرای گونهکه  (Excimer laser) لیزر اگزایمراز پلی آمید 

اما تحقیقات   .]9 [می باشد استفاده شده است فرابنفش

صورت گرفته بر روی خصوصیات مکانیکی نشان داد که لیزر 

خصوصیات فیزیکی می استحکام و  کاهشبنفش باعث فرا

مان تابش باید ماوراءبنفش و ز ، لذا نوع لامپ]10 [گردد

حداقل تاثیر بر خواصی نظیر استحکام  طوری انتخاب شود که

    .و نرمی الیاف را داشته باشد

در شرایط تعادل است که  ای ریاضیرابطه بایزوترم جذ

یا  شیمیاییماده جذب شده بصورت  ترمودینامیکی، مقدار

ثابت بیان ر دمای بر روی سطح یک جامد را د فیزیکی

از روی مدل ایزوترم، اطلاعات ارزشمندی از مکانیزم کند. می

یا چند لایه  کجذب )هتروژن یا هموژن بودن سطح، جذب ت

برخی از . ]11 [..( بدست می آید.ای، ظرفیت و شدت جذب،

تک  به صورت رنگینه جذب ایزوترمهای ترین مدلل متداو

 .می باشند و تمکین لانگمویر های نرنست، ای مدللایه 

نیز معمولا برای توجیه جذب چند لایه  BETب ایزوترم جذ

 .]12 [ای بکار گرفته می شوند
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%85_%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D9%84%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%85%D9%88%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%85_%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D9%84%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%85%D9%88%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A6%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%DB%8C_%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C
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مقدار آن از  ثابت است. فشاردر  سیستم گرمایمقدار  آنتالپی

لحاظ عددی )منفی یا مثبت( گرمازا بودن یا گرما گیر بودن 

ی ترمودینامیک کمیتی نتروپیآ سیستم را مشخص می کند.

است.  ر سیستمه در نظمیبی برای درجه مقیاسیاست که 

تابع حالت  نتروپی یکآتوجه به این نکته ضروری است که 

 بالاتر نظمی بی هر چه درجه .استمستقل از مسیر و بوده 

 نسبت به جاذب ینهآفینیتی رنگ. است بیشتر آنتروپی باشد،

   .]13-15[ تابعی از آنتالپی و آنتروپی می باشد

اف وی الیردر این تحقیق با به کارگیری اشعه ماوراء بنفش 

استات تغییرات آنتروپی، آنتالپی و آفینیتی برای جذب 

 الیاف استات در اثر شیمیاییخصوصیات  و همچنین ینهرنگ

   .تابش مورد بررسی قرار گرفته است

 آزمایشات: -2

 :وسایل و مواد-1-2

 C.I. Directکه دارای مشخصات    Aمستقیم کلاس ینهرنگ

Blue 15  پارچه  در این تحقیق به کار گرفته شده است.بوده

 و 81تاری تراکم به کار رفته در این تحقیقسلولز استات 

داشته و وزن سطحی آن    سانتیمتر هر در 27 پودی تراکم

ساخت کشور  نوع بافت تافتهگرم بر متر مربع بوده،  78

از  جهت اشعه ماوراء بنفش در این تحقیق می باشد. 1چین

و  MEC T5-4Wجیوه ای با مشخصات ماوراء بنفش لامپ 

 استفاده شد. ساخت کشور چین nm 254دارای طول موج 

دستگاه  یکاز  رنگینهبرای اندازه گیری ثبات سایشی 

                                                           
1 Shanghai Jstyle New Material Technology Co. Ltd 

)ساخت شرکت سیما  الکترونیکی سنجش ثبات سایشی رنگ

استفاده شده که بعد از اتمام سایش با استفاده از  نساج یزد(

را  رنگینهمیزان ثبات سایشی  AATCCمعیار خاکستری 

  تحت تابش قرار گرفته( تعیین شد. برای هر دو نمونه )خام و

 در مورد استحکام، استحکام اندازه گیری شده از نوع 

استفاده شده  3نرخ ثابت ازدیاد طول بوده از روش 2کششی

ساخت  دستگاه استحکام سنجیک از  برای این منظور است.

برای  M500-25CTمدل انگلستان  Testometric شرکت

ه گردید. اندازه گیری ها بر اندازه گیری استحکام استفاد

 این .]16[انجام گرفت  ASTM D 5035استاندارد  اساس

درجه  25تا  20آزمایش در دمای محیط آزمایشگاه حدود 

سانتیگراد انجام شد و تعداد نمونه ها در هر جهت تار و پود 

 نمونه پارچه بوده است.   3هر کدام 

 Brukerدستگاه طیف سنج مادون قرمز  ساخت شرکت 

در این تحقیق به کار گرفته  Tensor 27مدل کشور آلمان 

 شد و به علت استفاده از پارچه به عنوان نمونه، از روش 

ATR-FTIR.در این تحقیق ضمنا  در آزمایشات استفاده شد

 شرکتساخت  4از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی

KYKY  مدل کشور چینEM3200   5000در بزرگنمایی 

 برابر مورد استفاده قرار گرفت.

 

 

                                                           
2 Tensile 
3 Constant rate of elongation )CRE( 
4 Scanning electron microscope (SEM) 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
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 روش ها: -2-2

)از شرکت پلی  1دترجنت غیر یونی %1با استات  ابتدا پارچه

شستشو داده دقیقه  15به مدت  C70˚در دمای  اکتیو ایران(

تا  3برش زده و به مدت  20×20در ابعاد نمونه ها را پس س و

طول موج در  (UV) بنفش اشعه ماوراءساعت تحت تابش  6

nm  254 بوده راای که تحت تابش پارچه  سپس .رفتقرار گ 

 مستقیم ینهی که تحت تابش نبوده با رنگابه همراه پارچه 

 85 در دمای 40:1برابر  L:R در %1 کلرید سدیم نمک، 1%

 رنگرزیدر یک حمام  دقیقه 50گراد به مدت درجه سانتی

 . ]17[ شدند

 ییحمام ها ،رنگینهوط به ایزوترم جذب بربرای محاسبات م

 ،9 ،12، 15، 18 ،21 و mg/Lit 24) را با غلظت های مختلف

 g محماهر ر و دکرده  تهیه مستقیم ینهاز محلول رنگ(  3 ،6

 4به مدت  1:500برابر  L:R در سلولز پارچه استات 0.2

 با سرعت چرخشکنی  ساعت داخل دستگاه نمونه رنگ

RPM 40 زستفاده ااسپس با  د.نقرار داده تا به تعادل برس 

 اسپکتروفتومتر جذبی با کمک قانون بیر لامبرت و منحنی

ه باقیمانده در محلول  محاسب ینهمقدار رنگ ،معیار سنجی

ی بدست م 1روی کالا از رابطه  ذب شدهینه جد. مقدار رنگش

 :آید 

(1)                                     C)/eC-1C= ( eq 

در  موجود بر روی جاذب رنگینهمقدار  eqدر این فرمول 

 بر ینهاولیه رنگ غلظت mg/g، 1Cبر حسب  شرایط تعادل

                                                           
1 Nonylphenol Ethoxylate 

در شرایط  در حمام رنگینه غلظت نهایی mg/lit ،eCحسب 

بدست می  معیار سنجیکه از معادله ) mg/litبرحسب  تعادل

  می باشد. gr/litبر حسب  غلظت جاذب در حمامC  و (آید

 ینهاز رنگمختلف  های غلظت اابتد سینتیکی برای محاسبات

در داخل کپسول های نمونه رنگ  کرده و تهیهمستقیم را 

ر گرم پارچه استات قرا 0.2در هر کپسول  سپس ،کنی ریخته

در داخل را کپسول ها  سپس (0.2:10  رابرب  L:R) داده

 وقرار داده   C60˚ با درجه حرارت نمونه رنگ کنی دستگاه

توسط  نموده و خارج رایک کپسول دقیقه 15هر  در

 شد.اندازه گیری  ینهرنگجذبی میزان جذب  اسپکتوفتومتر

ا ر ینهرنگ جذب فینیته باید نوع ایزوترمبرای بدست آوردن آ

بدست  2رابطه  ازمقدار آفینیته  .لیف مشخص کرد بر روی

 : می آید

(2                                )∆G = - RT ln(K)             

 ضریب  Kدما بر حسب کلوین،  T ،ثابت گازهاR در اینجا 

 است. ec/eq  نسبت تفکیک و برابر

 نتایج و بحث -3

 :ی روبشیمیکروسکوپ الکترون مشاهدات -1-3

تصاویر گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی  1شکل 

نور  از تابشو بعد سلولز استات قبل  الیاف زا (SEM) روبشی

مربوط  (الف)قسمت  1. درشکل می دهدنشان را بنفش ماوراء

که دارای  تحت تابش قرار نگرفته استسطح سلولز استات به 

را ی الیاف( ب)قسمت  1در شکل  .می باشد صافسطحی 

 6به مدت  تابش نور ماوراء بنفشکه تحت  نشان می دهد



و همکارانلی اکبر ذوالریاستین ع                                                              ...          تاثیر اشعه فرابنفش بر خصوصیات  

 72-11صفحه  114۰بهار  -41شماره پیاپی  -1شماره  -11دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  15

 

 ،تابشمشاهده می شود که پس از  است. قرار گرفته ساعت

این  .می گردد (فرجخلل و ) ناهموار سطحیدارای لیف 

که از تابش نور ماوراء بنفش ناشی شده  هموارساختار نا 

است، بیشتر در سطح لیف بوده و قسمتهای مرکزی لیف را 

تابش نور ماوراء بنفش عملیات با این بنابر. شامل نمی گردد

نتیجه  در و ف می کندسطح لی ایجاد زبری خاصی بر

-25[ جلاء کاهش می یابد و مساحت سطحی افزایش یافته

24[. 

 

  الف( نمونه قبل از تابش نور ماوراء بنفش

  ب( نمونه پس از تابش نور ماوراء بنفش

ویژگی مورفولوژیکی الیاف استات سلولز خام و  الیاف استات  .1شکل

 سلولز تحت تابش نور ماوراء بنفش قرار گرفته

 

 طیف مادون قرمز:آنالیز   -2-3

سلولز توسط طیف سنجی استات سطح روی گروه های فعال 

(. همان طور که 2)شکلمورد بررسی قرار گرفت مادون قرمز 

در سلولز  می شود پیک مربوط به گروههای استری همشاهد

پس از تابش نور  cm 1240-1 در محدوده ]18 [استات خام

  عدد موجی پائین تر و به یافته اندکی تغییرماوراء بنفش 

 1-cm1238 2نکته قابل توجه در شکل  است. جابجا شده 

 cm 2800-1)ب( این است که یک سری پیک در محدوده 

 cm-1 محدودهظاهر شده است. طبق مطالعات صورت گرفته 

 بر روی سطح الیاف گروه آلدئیدی ایجاد مربوط به 2800

بعد از  چنین می توان نتیجه گرفت که . ]19-20 [است

استری ) غیر قطبی روه هایمیزان گاز  تابش نور ماوراء بنفش
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قطبی )نظیر  ه و به میزان گروه هایکاسته شد (یا استیل

بنابراین در اثر تابش  .افزوده شده است و اسیدی( آلدئیدی

نور ماوراء بنفش درجه استات کاهش می یابد یا به عبارت 

 سلولز پیش می دیگر تری استات سلولز به سمت دی استات

 رود.

 

 )الف(

 )ب(

 )ب( گرفته قرار ماوراءبنفش نور . طیف مادون قرمز پارچه استات سلولز خام )الف( و پارچه استات سلولز تحت2شکل
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 :(K/S)میزان عمق رنگی  بررسی -3-3

نور  نشان می دهد نمونه های که تحت عملیات با 3شکل 

بیشتری نسبت  (K/S)عمق رنگی  قرار گرفته اند ماوراءبنفش

بررسی عمق رنگ نمونه  به منظور عمل نشده دارد. پارچه به

استفاده نیز  شبازتابطیف های رنگرزی شده می توان از 

بازتاب طیفی نمونه های رنگ شده را نشان  4 نمود. شکل

 ی کهنمونه هایهمانطور که در شکل مشخص است  .می دهد

انعکاس قرار گرفته اند نور ماوراء بنفش تحت عملیات با 

دلالت بر رنگرزی عمیق تر  این امر که ندطیفی کمتری دار

نور ماوراء  با علاوه بر اصلاح شیمیایی که تحت عملیات است.

 رزیرنگ قابلیت، عامل اصلی که بهبود اتفاق می افتدبنفش 

توضیح می دهد، افزایش مساحت  را پارچه سلولز استات

سطحی است که به طورکلی به عنوان یک نتیجه از تغییر 

 .می باشد نور ماوراء بنفشمورفولوژیکی ناشی از تابش 

 سطحروی  ربیشتری ب ینهبنابراین انتظار می رود که رنگ

با توجه به  قرار گیرد.ماوراء بنفش ناشی از تابش نور ناصاف 

انچه از اشعه ماوراءبنفش با فرکانس نتایج انتظار می رود چن

بالاتر و طول موج کمتر استفاده گردد نتایج بهتری حاصل 

 گردد. 

 

 
 مستقیم بر روی الیاف سلولز استات تحت تابش ماوراءبنفش بر حسب زمان رنگینه (K/S). میزان عمق رنگ 3شکل
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 و پارچه استات سلولز تحت نور ماوراءبنفش قرار گرفته خام سلولز بازتاب انعکاسی پارچه استات  .4شکل

 

 :ینهب رنگاثر زمان تابش بر میزان جذ -4-3

 نشان داده شده است جذب رنگینه 4همانطور که در شکل 

. ابدی الیاف استات با زمان تابش افزایش می یمستقیم بر رو

 با (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی با توجه به تصاویر

تخلخل افزایش یافته  مساحت سطحی و ،افزایش زمان تابش

 توجه با به داخل الیاف بهبود می یابد. از طرفی ینهو نفوذ رنگ

ش به نتایج بدست آمده از طیف سنجی مادون قرمز با افزای

 گروههای ، گروههای استری کاهش یافته و مقدارزمان تابش

لذا قطبیت سطح لیف افزایش  فعال افزایش خواهد یافت.

 یها قراری پیوند هیدروژنی بین مولکول یافته و امکان بر

 و سطح لیف افزایش می یابد. ینهرنگ

 :بر روی پارچه ینهثبات سایشی رنگ -5-3

ثبات رنگی سایشی  گرفته قرار ماوراءبنفش نور تحتنمونه 

. تحت تابش قرار نگرفته نشان داد بهتری را نسبت به پارچه

در  5معیار خاکستری برای نمونه تحت تابش قرار گرفته 

تابش  بوده است. در واقع  4-5حالی که برای نمونه خام 

 نموده ورج سطح لیف ایجاد خلل و ف ماوراء بنفش دراشعه 

در پارچه بیشتر شده  ینهرنگ و چسبندگی گیریدر نتیجه در

در نمونه هایی که از قبل  ینهبنابراین ثبات سایشی رنگ .است

دلیل دیگر  افزایش یافته است. اند تحت تابش قرار گرفته

را می توان به افزایش قطبیت  رنگینهافزایش ثبات سایشی 

 پارچه پس از عملیات با نور ماوراء بنفش نسبت داد.

 ستقیم:م رنگینهجذب ایزوترم  مدل بررسی نوع -6-3

 60و 45، 30 مستقیم در دمای نوع ایزوترم جذب رنگینه

تحت اشعه نمونه  گراد برای نمونه خام وسانتیدرجه 

نتایج بدست  .مورد بررسی قرار گرفت ماوراءبنفش قرار گرفته

با از روی این جدول  خلاصه شده است. 1امده در جدول 

می توان نوع ایزوترم را  )2R( همبستگیضریب  توجه به

 یک عدد به بایستمی  همبستگی ضریب تشخیص داد.
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مدل  بیق داده های آزمایش باباشد تا امکان تط نزدیک

 وجود داشته باشد. ایزوترم جذب

ز مبتنی بر این اصل می باشد که جذب ا] 26[ مدل لانگمویر

 فرم طریق گروههای عاملی در سطح لیف صورت می گردد.

  می باشد: 3رابطه  شرح به لانگمویر مدل شده خطی

       (3)                             )mq/1) + (eCmqLK/1= ( eq/1

نشان می دهد که  1جدول  در )2R(ضرایب همبستگی 

فرضیه  پسکند  نمی تبعیت لانگمویر مدل از جذب ایزوترم

 برای این نوع جذبلانگمویر مبنی بر سطح جاذب هموژن 

استات سلولز( صدق نمی  الیافمستقیم بر  )جذب رنگینه

 . کند

ل مدل نرنست مبتنی بر این فرضیه می باشد که رنگ در داخ

لیف )ماده آلی( حل می گردد. مدل خطی شده ایزوترم 

 می باشد: 4نرنست به شرح رابطه 

              (4  )                                         eCd= K eq 

نشان می دهد که جذب  1جدول  در )2R(ضرایب همبستگی 

 که این تئوریپس  تبعیت نمی کند. نرنست از ایزوترم رنگینه

 .شود منتفی استی رنگ در لیف حل م

مدل ایزوترم تمکین بر این فرضیه تعریف شده است که 

 جذب به صورت پیوند های شیمیایی )کووالانسی و یونی(

صورت می پذیرد و جاذب سطحی هموژن دارد. مدل خطی 

  .]21 [شده ایزوترم تمکین به شرح زیر است

            (5)                         )eln(C1B) + tln(K1= Be q 

نتیجه گیری می  )2R( با توجه به مقایسه ضرایب همبستگی

 تبعیت نمی کند تمکینمدل  جذب از ایزوترم شود که 

بوده و هموژن ن جاذب احتمالاًسطح  بنابراین (1)جدول 

بر  نی(کووالانسی و یوبا لیف پیوند شیمیایی ) مستقیم ینهرنگ

  قرار نمی کند.

 به کار ینهرنگ ای لایه چند جذب برای B.E.T ایزوترم مدل

  :است زیر شرح به B.E.T مدل شده خطی فرم. می رود

(6)    m)] + 1/q0C/eB)(Cmq/1-)] = [(B1-)eC/0[(Ceq/1 

 جذب ایزوترم ، مدل)2R(همبستگی  چون بر اساس ضرایب

 ینهرنگ جذب گرفت نتیجه توان می پس نشده B.E.T مدل

 .باشد نمی ای لایه چند صورت به

 صورت هتروژن سطوح روی جذب ندلیچفر تئوری با مطابق

ا ر فروندلیج ایزوترم شده خطی فرم زیر معادله. پذیرد می

 .(7 رابطه)نشان می دهد 

     (7 )                      ln (qe) = ln (kf) + 1/n (ln(Ce))    

 جذب ایزوترم برای همبستگی ضرایب چون 1مطابق جدول  

 خام نمونه دو هر در پس است تر نزدیک یک عدد به ندلیچفر

 ،مستقیم ینهرنگ برای جذب ایزوترم گرفته، قرار تابش تحت و

 تئوری براساس .کند می تبعیت ندلیچفر ایزوترممدل  از

 می جذب شدت و جذب ظرفیت ترتیب به n/1 و FK ندلیچفر

 یجهنت کنیم رسم eC برحسب را eq  نمودار چنانچه. باشند

 از عرض و n/1 آن زاویه ضریب که بود خواهد صافی خط

 . بود خواهد FK آن مبداء
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 مستقیم ینهرنگ برای جذب های ایزوترم نتایج -1جدول

مدل ایزوترم های جذب 

 مستقیم ینهرنگ

 ( 2R)ضریب همبستگی 

˚C 30 45 ˚C 60 ˚C 

 نمونه خام
 نور نمونه تحت

 گرفته قرار ماوراءبنفش
 نمونه  خام

 نور نمونه   تحت

 گرفته قرار ماوراءبنفش

نمونه  

 خام

 نور نمونه   تحت

 گرفته قرار ماوراءبنفش

 0.8365 0.9486 0.8777 0.9016 0.8311 0.8954 ایزوترم جذب نرنست

 0.9507 0.8670 0.8705 0.8779 0.9446 0.8738 ایزوترم جذب لانگمیور

 0.9747 0.9707 0.9299 0.9503 0.9521 0.9415 ایزوترم جذب فرندلیچ

 0.9678 0.9295 0.8871 0.9144 09383 0.9045 ایزوترم جذب تمکین

B.E.T 0.4251 0.3403 0.4420 0.5152 0.4849 0.6165 ایزوترم جذب 

 
 
 

 
 ندلیچ برای پارچه خامفر الف( فرم خطی ایزوترم جذب

 

y = 0/153x + 0/127

R²  =0/9747
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 ندلیچ برای پارچه ای که از قبل تحت تابش نور ماوراء بنفش قرار گرفتهب( فرم خطی ایزوترم جذب فر

 
 درجه سانتیگراد 6۰ندلیچ در دمای نمودار خطی ایزوترم فر -5شکل 

 

 در ندلیچفر مدل برای ینهرنگ جذب ایزوترم نمودار 5 شکل

 بدست مقادیر از که همانطور. می دهد نشان را C60˚ دمای

 برای است مشخص مبدآء از عرض و زاویه ضریب برای آمده

 قرار بنفش ماوراء اشعه تابش تحت قبل از که هایی نمونه

 جذب اما شدت یافته افزایش جذب ظرفیت ،اند گرفته

 .  است یافته کاهش

 

 

سلولز تحت عملیات با نور ماوراء استان مستقیم بر روی پارچه استات سلولز خام و پارچه  ینهرنگفرم غیر خطی ایزوترم جذب  - 6شکل 

 بنفش قرار گرفته

y = 0/1351x + 0/275

R²  =0/9707
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 کهنشان می دهد  6خطی ایزوترم فرندلیچ در شکل  غیرفرم 

جذب  ینهافزایش می یابد رنگ ینههر چه غلظت اولیه رنگ

 یک لیکن این افزایش با ،شده روی لیف نیز افزایش می یابد

افزایش غلظت با  اینکه خاطربه پیش نمی رود.  شیب ثابت

یب شاشباع شده و  ینهالیاف از رنگ ،در حمام رنگینهاولیه 

 5در شکل  ضمناًکاهش می یابد.  بتدریج ینهجذب رنگ

 مشخص است که نمونه ای که از قبل تحت نور ماوراء بنفش

 خود نسبت به نمونه خام ازبالاتری  ینهقرار گرفته جذب رنگ

 نشان می دهد.

 مستقیم: رنگینهفینیته آ -7-3

 2به جاذب را می توان از رابطه  ینهمقدار آفینیته رنگ

توجه به اینکه مدل جذب بصورت محاسبه نمود لیکن با 

 با ضریب تفکیک را  2لیچ شده است می توان در رابطه ندفر

 مقادیر از  استفادهندلیچ جایگزین نمود. در واقع با با ثابت فر

FK  می توان  ،ندلیچآمده از معادله خطی ایزوترم فربدست

تحت نور  مونهخام و ن آفینیته را در هر دما برای نمونه

 :از طریق فرمول زیر محاسبه نمودبنفش قرار گرفته ماوراء

               (8)                                             )fK(n l RT -=  0G∆ 

ثابت  FKدما بر حسب کلوین و  T ثابت گازها، Rدر اینجا 

همانطور که مشاهده می شود با افزایش ندلیچ است. معادله فر

دما مقدار آفینیتی مثبت تر شده که نشان دهنده این موضوع 

در دماهای بالاتر تعادل، است، که مقدار آفینیتی در شرایط 

هر چه دما کمتر می گردد،  است. بر عکس  کاهش یافته

د منفی پیش رفته و نشان اعدابه سمت مقدار عددی افینیتی 

 رنگ نسبت به لیف که در دماهای پایین تر آفینیتی می دهد

چون مقدار آفینیتی در دماهای مورد  .]12[ بیشتر می شود

بنابراین ( 2شده است )جدول  Kj/mol 20مطالعه کمتر از 

 و لیف از ینهمی توان نتیجه گرفت که پیوند های بین رنگ

.]14[ استجذب فیزیکی نوع  نوع شیمیایی نبوده و از

 

 

 جذب رنگینه مستقیم  نتایج آفینیتی برای -2جدول

 

 دما

0G∆  آفینیته رنگینه مستقیم)Kj/mol(  

خام نمونه گرفته قرار ماوراءبنفش نور تحت نمونه   

30 ˚C 4.9655 4.2630 

45 ˚C 5.2227 5.1291 

60 ˚C 5.5419 5.1974 

 

 ینتیک:س -8-3

خلاصه  3در جدول  به کار گرفته شده سینتیکیمدل های 

با توجه به این مدل ها و روابط ریاضی  .] 22-23[ شده است

بین آنها سرعت جذب را در غلظت های مختلف مورد بررسی 

 خلاصه شده است. 4گرفته و نتایج در جدول  قرار
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 ینتیکی به کار گرفته شدهسخلاصه مدل های  -3جدول 

 سینتیکیمدل  فرم خطی نمودار پارامتر ها

qe  و  k1 ln(qe - q) بر حسب t ln(qe - q) = ln(qe) − k1t مدل سینتیکی شبه درجه اول 

qe  و  k2, t/q بر حسب  t t/q = (1/k2qe
2) + (t/qe) مدل سینتیکی شبه درجه دوم 

C  و  ki qt بر حسب t1/2 qt = kit
1/2 + C مدل سینتیکی نفوذ درون ذره ای 

α   و  β qt بر حسب    ln(t) qt = (1/β)(ln(αβ)) +  (1/β)(lnt) مدل سینتیکی ایلویچ 

 

 

 

 درجه سانتیگراد 60در دمای تایج حاصل از مدل های سینتیکی جذب رنگینه مستقیم ن -4جدول 

 سینتیکیمدل 

 
 غلظت

گرفته قرار ماوراءبنفش نور تحتنمونه   نمونه خام  

R2 R2 

 مدل سینتیکی شبه درجه اول
15 mg/Lit 0.95 0.97 

18 mg/Lit 0.98 0.97 

 مدل سینتیکی شبه درجه دوم
15 mg/Lit 0.99 0.99 

18 mg/Lit 0.99 0.99 

درون ذره ایمدل سینتیکی نفوذ   
15 mg/Lit 0.91 0.92 

18 mg/Lit 0.92 0.86 
 مدل سینتیکی ایلویچ

15 mg/Lit 0.95 0.97 

18 mg/Lit 0.97 0.93 
 

بهترین مدل، جهت  )2R(با در نظر گرفتن ضریب همبستگی 

تطبیق داده های آزمایش با فرمول های تئوری، مدل 

بر اساس تئوری  (.4است )جدول  1شبه مرتبه دوم سینتیکی

شبه مرتبه دوم، جذب به تغییرات غلظت  سینتیکیمدل 

بسیار مهم است یعنی با  رنگینهوابسته است و غلظت اولیه 

به سطح  رنگینهافزایش غلظت احتمال برخورد مولکول های 

 لیف زیاد شده و سرعت جذب افزایش می یابد.

درجه دوم در  نمودار خطی شده مدل سینتیکی شبه 7شکل 

 را نشان می دهد. mg/lit  15غلظت 

 

 

                                                           
1 Pseudo-second order 

رابطه ریاضی زیر مدل خطی شده مدل سینتیکی شبه درجه  

 دوم می باشد.

t/qt = 1/kqe
2 +(1/qe)t                                )9(            

 eqاست و  tمقدار جذب رنگینه در زمان  tqدر این رابطه 

مقدار جذب در شرایط تعادل می باشد. با توجه به اینکه 

 دارد eqنسبت معکوس با  t بر حسب tt/qضریب زاویه نمودار 

چنین نتیجه گیری می شود که جذب  5از نمودار های شکل 

رنگینه در اثر عملیات مقدماتی با نور ماوراء بنفش افزایش 

 می یابد.
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 خام الف ( پارچه استات

 
 ب( پارچه استات که از قبل تحت تابش نور ماوراء بنفش قرار گرفته

  

 تحت تابش اشعه ماوراء بنفش قرار گرفته و نمونه خام نمونه مدل شبه مرتبه دوم برای سینتیک جذب رنگینه بر روی  - 7شکل

 

 بررسی استحکام: -9-3

پارچه های استات سلولز خام و تحت نور  استحکام 5جدول 

 .نشان می دهدپود  و جهت تار دررا  ماوراءبنفش قرار گرفته

 kgf خام دارای متوسط ای نمونهاستحکام در جهت پود بر

 قرار ماوراءبنفش نور تحتبرای نمونه بوده ولی  38.545

 است kgf 37.963 دارای متوسطاندکی کاهش و ، گرفته

به همین صورت استحکام در جهت تار برای  .(5)جدول 

بوده ولی برای نمونه  kgf 97.647نمونه خام دارای میانگین 

y = 4/3368x + 28/814

R²  =0/9993

0

100

200

300

400

500

600

0 20 40 60 80 100 120 140

t/
Q

t

(دقیقه)زمان 

y = 4/2976x + 37/258

R²  =0/9994

0

100

200

300

400

500

600

0 20 40 60 80 100 120 140

t/
Q

t

(دقیقه)زمان 



و همکارانلی اکبر ذوالریاستین ع                                                              ...          تاثیر اشعه فرابنفش بر خصوصیات  

 72-11صفحه  114۰بهار  -41شماره پیاپی  -1شماره  -11دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  25

 

 kgfگرفته دارای میانگین  قرار ماوراءبنفش نور تحت

که در اثر تابش اشعه  دادنشان  این  مقادیر .است 94.110

در جهت هم  در جهت تار وهم میزان استحکام ماوراء بنفش 

ناشی از شکسته می تواند که این امر پود کاهش یافته است 

در اثر تابش نور ماوراء بنفش شدن زنجیره های پلیمری 

 .باشد

 
  ساعت تابش اشعه ماوراء بنفش 3تغییرات خصوصیات مکانیکی پارچه استات سلولز پس از  -5جدول 

CV% 
انحراف 

 استاندارد

انرژی تا حد 

 گسیختگی

(kgf.m) 

CV% 
انحراف 

 استاندارد

ازدیاد طول تا 

 حد گسیختگی

(%) 

CV% 
انحراف 

 استاندارد

نیرو تا حد 

 گسیختگی

(kgf) 

ت نوع نمونه
جه

 

 پارچه استات خام 38.545 0.318 0.826 49.500 1.085 2.192 0.860 0.019 2.185

ود
ت پ

جه
در 

 

0.396 0.003 0.773 1.345 0.630 46.845 1.719 0.653 37.963 
پارچه استات که در معرض نور 

 ماوراء بنفش قرار گرفته

 پارچه استات خام 97.647 1.440 1.475 38.508 1.329 3.453 1.904 0.107 5.062

تار
ت 

جه
در 

 

8.726 0.164 1.883 4.443 1.741 39.174 3.243 3.052 94.110 
پارچه استات که در معرض نور 

 ماوراء بنفش قرار گرفته

 

 نتیجه گیری: -4

د نشان دا (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی مشاهدات

طح لیف خلل و بر روی س ماوراء بنفش،که در اثر تابش اشعه 

ثابت مادون قرمز  اسپکتروسکپی . نتایجفرج ایجاده شده است

 استیلگروه  اشعه نور ماوراء بنفش که در اثر تابشکرد 

در نتیجه جذب گروه های فعال )قطبی( یافت. کاهش یافته و 

با سطح لیف  از طریق ایجاد پیوند های هیدروژنی ینهرنگ

 ماوراء بنفشتابش اشعه پس از  استحکام پارچه .افزایش یافت

سیخته شدن برخی گ و این امر با کاهش یافت به میزان کمی

. ر اثر تابش نور ماوراء بنفش مرتبط استزنجیرهای پلیمری د

دارای خلل و  الیاف سطح ماوراء بنفشدر اثرتابش اشعه  چون

ه با در مقایس ینهفرج می شود، در نتیجه ثبات سایشی رنگ

 مستقیم ینهایزوترم جذب رنگمدل . یافت نمونه خام افزایش

فرندلیچ منطبق گردید  بر روی پارچه استات سلولز با مدل

نمی  ذب همگناسطح جکه  بنابراین نتیجه گیری می شود

ندلیچ نتیجه گرفته می شود که یر ضرایب فرداز مقا .باشد

می بنفش افزایش ور ماوراء فیت جذب در اثر عملیات با نظر

 .یابد
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 زهرا صدرارحامی. ;اکبر خدامی ;لهام سادات جمدیا ]24[

ی وهااز تابش پرتح سطح الیاف پلی پروپیلن با استفاده اصلا"

ره دو ،کعلوم و فناوری نساجی و پوشا . "شریزموج و فرابنف

 .1391، 217-222،  صفحه 4، شماره 2

 حمید ;علی نظری ;محمد میرجلیلی ;الناز دوشنبه پور] 25[

استر/ پلی سازی خواص رنگپذیری پارچهبهینه"اکبرپور. 

وش راستفاده از پیش عملیات کرونا و قلیایی با ویسکوز با 

علوم و فناوری ".  ."(CCD) آماری طرح مرکب مرکزی

 .1399 ،49-59 صفحه، 2، شماره 9دوره  ،کنساجی و پوشا

 ;رامین خواجوی ;پیمان ولی پور ;مرجان ولی زاده] 26[

ای ایزوترم جذب رنگزای بررسی مقایسه"حمید اکبرپور. 

 فادهو دو عاملی روی پارچه سلولزی با استراکتیو یک عاملی 

لوم و ع ". از مواد تعاونی اوره، دیسپرس کننده و نفوذ دهنده

 ،1-19 صفحه، 3، شماره 10دوره  ،کفناوری نساجی و پوشا

1400. 


