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 چکیده:

 روی نقره ذرات نانو رسوب هم و سنتز هم روش، این تحقیق ابتدا نانو ذرات نقره روی سطح الیاف جوت به روش سنتز همزمان پوشش داده شد. دردر این 

ذرات نانو نشان داد که اندازه  (SEM) آکریلات پوشش داده شدند. تصاویر میکروسکوپ روبشیمتاسپس کالا با رزین متیل .شد انجام حمام یک در جوت کالای

 اخصش و کاهش سفیدی شاخص  که طوری به شد، الیاف ظاهر در رنگ تغییر اندکی باعث نقره  نانو ذرات کارگیری نانومتر بودند. به 230تا  29نقره حدود 

همواری در نا ایجاد باعث الیاف آکریلات روی سطحمتامتیل و نقره نانو که حضور داد نشان (SEM)تصاویر میکروسکوپ روبشی  .افزایش پیدا کرد الیاف زردی

مقادیر ضریب همبستگی نشان دادند که جذب رنگزای متال   .را نشان داد درخشندگی الیاف مقادیر بازتابش نور نیز کاهش شاخص سطح الیاف می شود.

 جذب شدت هم و جذب لیف ظرفیت هم که داد نشان جذب ایزوترم آزمایشات از حاصل نتایج کمپلکس روی الیاف جوت از مدل فروندلیچ تبعیت می کند.

ضمناً الیافی که به این روش تکمیل شده اند ثبات نوری و شستشویی بهتری را در  .است یافته افزایش تکمیل نوع این انجام اثر در کمپلکس متال رنگزای

 مقایسه با الیاف خام نشان می دهند.
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Abstract: 

In this research, silver nano particles were first coated on the surface of jute fibers through simultaneous synthesis method. In this approach, both 

the synthesis and deposition of silver nanoparticles on jute were carried out in one bath. Then these treated fibers were coated with methyl 
methacrylate. Scanning electron microscopy (SEM) micrographs showed that the size of nano silver particles was between 29 and 230 

nanometers.The use of nano silver particles caused a slight color change in the appearance of the fibers so that the whiteness index decreased and 

the yellowness index of the fibers increased. The SEM microgrphs showed that the presence of nano silver and methyl methacrylate on the surface 
of the fibers causes roughness on the surface of the fibers. The reflection values also showed a decrease in the brightness index of the fibers. The 

values of correlation coefficient showed that the adsorption of metal complex dye onto jute fibers obeys the Freundlich model. The results of the 

adsorption isotherm tests showed that both the adsorption capacity and the absorption intensity for the metal complex dyes increased due to this 

type of finishing. Moreover, these finished fibers showed better light and washing fastness compared to the raw fiber. 

 
Keywords: Jute fibers, whiteness index, Freundlich adsorption isotherm, Langmuir adsorption isotherm, light fastness 
 

 

 
 
 

 

 



 و همکاران  علی اکبر ذوالریاستین       ...                                                                بررسی رنگپذیری و ایزوترم جذب

 16-1صفحه  214۰ بهار -45شماره پیاپی  -1شماره  -12دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  2

 مقدمه -1

الیاف جوت به طور طبیعی حاوی مواد لیگنین و همی سلولز 

می باشند و یکی از مشکلات عمده ای که استفاده از 

را محدود می کند این است که در اثر تابش محصولات جوت 

نور ماوراء بنفش در آن تغییر رنگ حاصل می گردد. به عبارت 

دیگر به دلیل وجود لیگنین و ماهیت پلی فنولی آن، 

محصولات جوت در مواجهه با نور خورشید پایداری رنگ و 

مقاومت کششی ضعیفی را نشان می دهند. لذا برای استفاده 

ف جوت، از بین بردن این عیب از درجه اهمیت بهینه از الیا

 .[1بالایی برخوردار است]

به این دلیل، انواع فرآیندهای تکمیلی شیمیایی و آنزیمی برای 

افزایش کارایی الیاف جوت به کار می رود. تکمیل به کمک 

قلیا و سولفوناسیون می توانند تا حدی همی سلولز و لیگنین 

های لاکاز، پکتیناز و زایلاناز نیز [. آنزیم 2-5را حذف کنند ]

 [.6-9در حذف این ناخالصی ها موثر هستند ]

علاوه بر این، اصلاح شیمیایی الیاف جوت از طریق روش پیوند 

نیز مورد بررسی قرار گرفته است. پیوند زدن اسید  1زدن

و افزایش  اکریلیک روی الیاف جوت بهبود در استحکام کششی

[. به طور مشابهی، پیوند 10هد ]ثبات رنگ را نتیجه می د

زدن متیل آکریلات و مونومرهای وینیل متیل متاکریلات روی 

[. 11الیاف جوت تأثیر مطلوبی بر ثبات رنگ نشان داده است ]

بر اساس تحقیقات دیگر، تکمیل جوت با اسید متاکریلیک 

زاویه بازیابی از چروک و انعطاف پذیری را بهبود می بخشد 

                                                      
1 Grafting 

های مختلفی به کنندهها و نرمر این، پرکننده[. علاوه ب12]

این منظور استفاده می گردد و کوپلیمریزاسیون نیز می تواند 

 [.13انجام شود ] (UV)با کمک اشعه ماوراء بنفش 

اف بر روی الیفلزی اکسیدهای نانو استفاده از ذرات نانو فلز و 

 اجوت، میزان جذب رنگزا، ثبات رنگی و مقاومت باکتریایی ر

[. به همین ترتیب، تکمیل دندریمر 14-15] می دهدافزایش 

نانو پلی )آمیدوآمین( روی الیاف جوت به طور قابل توجهی 

 [.16جذب رنگزا و پایداری نوری را بهبود می بخشد ]

روش های مختلفی برای سنتز نانو نقره به کار گرفته می شود، 

[ 19میایی ][، احیاء شی17-18از جمله احیاء فوتوکاتالیستی ]

های مبتنی بر میسل [، روش20-21شیمیایی ]-احیاء فتو

[. اخیراً، 23-27[ و حتی سنتز بیولوژیکی ]22معکوس ]

تکمیل و سنتز همزمان نانو نقره بر روی سطح الیاف، روشی 

موثر در اصلاح الیاف نساجی محسوب می گردد. از طرفی، 

یز ح الیاف نتکمیل و سنتز همزمان نانو ذرات نقره بر روی سط

[. تکمیل و سنتز همزمان نانو 29و28باشد ]قابل انجام می

ذرات نقره روی پارچه پنبه ای، با استفاده از خود زنجیره های 

پلیمری سلولز پنبه )به عنوان عامل احیاء کننده طبیعی( اخیراً 

[. انواع 30-33باشد ]بسیار مورد توجه پژوهشگران می

ه در سنتز نانو ذرات نقره در محلول مختلفی از مواد احیاء کنند

[. از این رو، اندازه نانو ذرات نقره 34آبی استفاده می شوند ]

نیز به نوع و غلظت عامل احیاء کننده و نیترات نقره بستگی 

دارد. لیکن وقتی غلظت نیترات نقره از میزان بهینه بالاتر می 
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علاوه بر رود منجر به افزایش اندازه ذرات نانو نقره می گردد. 

نیز می تواند باعث سنتز ذرات  این، عامل احیاء کننده ضعیف

 [.35تر شود ]نانو نقره با اندازه بزرگ

از طرفی، چون پایداری نوری محصولات جوت رنگرزی شده 

)به دلیل وجود لیگنین در این الیاف( چندان مطلوب نیست، 

داری ایهای متال کمپلکس به دلیل پاز میان مواد رنگزا، رنگزا

نوری عالی به میزان بیشتری برای رنگرزی جوت استفاده می 

ریلات بر آکمتاشوند. در مطالعات قبلی تاثیر گرافتینگ متیل

[ و تاثیر سنتز همزمان نانو ذرات 36-37، 11کالای جوت ]

[ بر این الیاف مورد بررسی قرار گرفت. در 38-39نقره ]

 متاکریلات حاوی مطالعه حاضر، اثر بکار گیری پوشش متیل

ذرات نانو نقره در تغییرات ایزوترم جذب مورد بررسی قرار 

 گرفته است.

 آزمایشات: -2

 مواد -2-1

ها از نخ جوت تجاری موجود در بازار با نمره نخ برای آزمایش

dtex 4742 استفاده شده است. از رنگزا C.I. Acid Red 88 

از شرکت  (1:2)متعلق به کلاس رنگزای متال کمپلکس نوع 

انگلستان مورد استفاده قرار گرفت. سدیم  1نوردکس

درصد،  35هیدروکسید، سدیم کربنات، هیدروژن پراکسید )

                                                      
1 Nordex International D.Z.E Dye., UK 
2 Merck Chemical Industry Co. Ltd (Germany) 
3 VWR Prolabo (France) 
4 Nonylphenol Ethoxylate 

5 Scouring 
6 Co-power Technology Ltd. Taiwan 
7X-Rite Color Eye 7000 (GretagMacbeth) 

(، سدیم 3AgNOحجم(، سدیم سیلیکات، نیترات نقره ) 100

(، سولفات 8O2S2K(، پتاسیم سولفات )4NaBHبوروهیدرید )

تهیه آلمان  2آهن، سولفوریک اسید و سولفات آمونیوم از مرک

 3( از شرکت پرولبوMMAشده است. متیل متاکریلات )

)از شرکت پلی اکتیو ایران(  4فرانسه و دترجنت غیر یونی

 خریداری شده است.

 تجهیزات -2-2

، سفید گری و 5مراحل آماده سازی از قبیل پخت قلیایی

همچنین مراحل تکمیلی از قبیل سنتز همزمان نانو ذرات و 

 6در یک ماشین وینچ آزمایشگاهیآکریلات متاپوشش متیل

انجام شد. به  RPM 40ساخت تایوان با سرعت چرخش 

منظور تعیین تغییرات رنگی از دستگاه اسپکتروفتومتر 

کشور آمریکا استفاده  7انعکاسی ساخت شرکت ایکس رایت

 8شد. برای محاسبات ایزوترم جذب رنگزا و طول موج ماکزیمم

شرکت  ساخت 9بیبا کمک دستگاه اسپکتروفتومتر جذ

برای بررسی تغییرات  بهره گرفته شد. کشور کانادا 10واریان

مورفولوژی سطح الیاف از دستگاه میکروسکوپ الکترونی 

 EM3200کشور چین مدل  KYKYساخت شرکت  11روبشی

برابر استفاده شد. اندازه گیری  20000تا  500در بزرگنمایی  

ت ساخ ثبات نوری، توسط یک دستگاه سنجش ثبات نوری

8λ max   
9Cary 100 Bio 
10 Varian 
11 scanning electron microscope (SEM) 
12 Xenon 
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است( صورت  1شرکت سیما نساج یزد )که دارای لامپ زنون

 Varian پذیرفت.

 پخت قلیایی و سفید گری -2-3

گرم بر لیتر کربنات  5نخ جوت با استفاده از محلول حاوی 

درصد مواد شوینده غیر یونی )نسبت به وزن کالا  1سدیم و 

(owf) به نسبت )L:R  دقیقه در دمای   15به مدت  1:50برابر

˚C50  پخت قلیایی گردید. سپس نخ ها با پراکسید هیدروژن

گرم بر لیتر  2گرم بر لیتر سیلیکات سدیم و  2درصد و  3

 L:Rدر   C70˚دقیقه در دمای  45کربنات سدیم به مدت 

سفید شدند. سپس نمونه ها با استفاده از اسید  1:30برابر 

ها با آب جوش و سپس با آب  استیک رقیق خنثی شدند. نخ

 [.40-41سرد شسته شده و در شرایط محیطی خشک شدند ]

 سنتز همزمان نانو ذرات نقره بر روی الیاف جوت -2-4

سنتز و رسوب نانو ذرات نقره بر روی نخ جوت در یک حمام 

گرم  5گرم بر لیتر نمک نیترات نقره و  5/0انجام شد. حمام با 

به عنوان عامل  (4NaBH) بر لیتر بوروهیدرید سدیم

 1درجه سانتی گراد به مدت  C70˚احیاءکننده در دمای 

 [. 35انجام شد] 1:20برابر  L:Rساعت در نسبت 

                                                      
 

 آکریلاتمتاپوشش متیل -2-5

عملیات  ابتدا متیل متاکریلات در آب مقطر حل شد و سپس

درصد سولفات پتاسیم به  2درصد مونومر،  30در حمامی با 

درصد سولفات آهن به عنوان کاتالیزور در  1.5عنوان آغازگر، 

 انجام شد 1:30برابر  L:Rبه مدت یک ساعت در  C90˚دمای 

[. پس از آن نخ ها با آب مقطر داغ و استون شسته شدند 11]

 ند. تا پلیمرهای اضافی از سطح لیف جدا شو

 رنگرزی -2-6

ای تکمیل شده در یک حمام های جوت خام و نمونهنمونه

سولفات آمونیوم و  %4رنگزا و  %1رنگرزی شدند. رنگرزی با  

L:R  در دمای  1:50برابر˚C30  آغاز شد و سپس به تدریج

دقیقه دمای رنگرزی به نقطه جوش رسیده و  45ظرف مدت 

ادامه یافت. نمونه رنگرزی در دمای جوش به مدت یک ساعت 

 ها پس از رنگرزی آبکشی و در دمای اتاق خشک گردیدند.

 محاسبات ایزوترم جذب رنگزا -2-7

در بررسی ایزوترم های جذب ابتدا منحنی معیار سنجی 

در طول موج  ماکزیمم  1:2)استاندارد( رنگزای متال کمپلکس 

(maxλ )497 (.1ل نانومتر محاسبه و رسم گردید )شک
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  (C.I. Red 88) 1:2منحنی معیار سنجی )استاندارد( رنگزای متال کمپلکس  - 1شکل 

برای محاسبات مربوط به ایزوترم جذب رنگزا، حمام هایی را 

( از محلول رنگزای 4 ،6 ،8و  mg/lit 10) با غلظت های مختلف

گرم نمونه  0.2تهیه کرده و در هر حمام  1:2متال کمپلکس 

ساعت  4به مدت  [42-44] 1:500برابر  L:Rپارچه جوت در 

[ در داخل کپسول های دستگاه نمونه 45] C 30˚در دمای 

قرار داده تا به تعادل  RPM 40رنگ کنی با سرعت چرخش 

برسند. سپس با استفاده از اسپکتروفتومتر جذبی با کمک 

قانون بیر لامبرت و منحنی معیار سنجی، مقدار رنگزای 

باقیمانده در محلول  محاسبه شد. مقدار رنگزای جذب شده 

 بدست می آید : 1روی کالا از رابطه 

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

بر روی  1:2مقدار رنگزای متال کمپلکس  eqدر این رابطه 

غلظت اولیه  mg/g ،1Cجاذب در شرایط تعادل بر حسب 

غلظت نهایی  mg/lit ،eCبر حسب  1:2رنگزای متال کمپلکس 

رنگزای متال کمپلکس در حمام در شرایط تعادل برحسب 

                                                      
1 X-Rite Color Eye 7000  
2 Color strength 

mg/lit که از معادله معیار سنجی بدست می آید( و(  C غلظت

  می باشد. gr/litجاذب در حمام بر حسب 

    (K/S) قدرت رنگی -2-8

 2، قدرت رنگی1با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انعکاسی

(K/S)  برای نمونه های رنگرزی شده با استفاده از انعکاس نور

(R )  [:16] محاسبه شد 3توسط معادله کیوبلکا مانک 

(2) / 2R 2R)-K/S = (1 

 D65در طول موج مینیمم، تحت شرایط  ( R)انعکاس نور 

 (YI)، شاخص زردی (WI)شاخص سفیدی اندازه گیری شد. 

 ASTMبه ترتیب با مقیاس هانتر،  (BI)و شاخص روشنایی 

73-E313  2470-77و-ISO  محاسبه شد. تغییرات رنگی با

تخمین زده شد که طبق معادله زیر محاسبه  ΔE*محاسبه 

 می شود.

∆E* = √ [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]          )3(  

3 Kubelka-Monk equation 
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تفاوت رنگی قبل و بعد از قرار  *b∆و  *L* ،∆a∆در اینجا 

 L ،aدادن نمونه در معرض لامپ قوس زنون هستند. مقادیر 

، سیاه را در L*مختصات رنگ هستند. مقدار روشنایی،  bو 

L* = 0  و سفید را درL* = 100 .محور  نشان می دهد*a 

قرمز است که سبز در جهت منفی و -نشان دهنده مولفه سبز

زرد را -مولفه آبی b*محور  محور است. قرمز در جهت مثبت

 نشان می دهد که آبی در جهت منفی و زرد در جهت مثبت

و  a*است. مقیاس بندی و محدودیت های محورهای  محور

*b  اجرا می شود. ±100در محدوده 

 ثبات نوری -2-9

نمونه ها توسط دستگاه ثبات سنج نوری )ساخت  ثبات نوری

نمونه های رنگرزی  .شرکت سیما نساج ایران( انجام پذیرفت

قرار  1ساعت در معرض لامپ قوس زنون 4شده به مدت 

 گرفتند تا پایداری نوری آنها بررسی شود.

 

 

 

 (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی  -2-1۰

و تکمیل شده مورفولوژی سطح نمونه های الیاف جوت خام 

 26در ولتاژ  2با استفاده از یک میکروسوپ الکترونیکی روبشی

کیلوولت مورد بررسی قرار گرفت. نمونه های الیاف قبل از 

 تصویر برداری با لایه بسیار نازکی از طلا پوشش داده شدند.

 نتایج و بحث -3

 بررسی خصوصیات ظاهری الیاف -3-1

نخ  5سفیدی و 4زردی ،3درخشندگی شاخص بیانگر 1 جدول

 مشاهده جدول این در. باشد جوت قبل و بعد از تکمیل می

شده )با رزین  پوشش داده نمونه در زردی که شود می

 ینهمچن و است داشته افزایش آکریلات و نانو نقره(متامتیل

 خام نمونه از کمتر شده، پوشش داده نمونه شفافیت میزان

می توان به تغییر رنگ ناشی از وجود دلیل این امر را  .است

نانو ذرات نقره در سطح الیاف نسبت داد. ضمناً پوشش 

آکریلات روی سطح لیف باعث ایجاد نا همواری در متامتیل

که باعث کاهش براقیت لیف می گردد.سطح لیف شده 

 آکریلات(متانانو نقره و رزین متیلشاخص درخشندگی، زردی و سفیدی نمونه خام و نمونه پوشش داده شده )با  - 1 جدول

 شاخص سفیدی شاخص زردی درخشندگی شاخص نمونه های نخ های جوت

 35.814 62.047 نمونه خام
-33.150 

 58.301 47.854 (آکریلاتمتاشده )با نانو نقره و رزین متیل پوشش داده نمونه نمونه
-109.089 

 

                                                      
1 Xenon arc light fastness tester 
2 SEM (KYKY, EM 3200, China) 

3 Brightness index 
4 Yellowness index 
5 Whiteness index 
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 بر روی خصوصیات متاکریلات متیل تکمیل تاثیر  2 شکل

 بازتابش نور را نشان می دهد. این بررسی در طول موج بین

 2شکل  به توجه نانومتر انجام گرفته است. با 750 تا 350

 آکریلاتمتاپوشش نانو نقره و متیل این که است مشخص

 این .است شده لیف سطح در بیشتر نایکنواختی ایجاد باعث

طح باعث شده که خصوصیات تخلخل و نایکنواختی در س

 بازتابش کاهش یابد. 

 
 بازتابش    خصوصیات و نانو نقره روی متاکریلات متیل تکمیل تاثیر - 2 کلش

 SEM تصاویر میکروسکوپ -3-2

تغییر در مورفولوژی سطح الیاف قبل و بعد از تکمیل را می 

مشاهده کرد. برخی از تجمعات پلی متیل  3توان در شکل 

)ب( مشهود است.  3متاکریلات روی سطح الیاف در شکل 

الیاف جوت را نشان می دهد که با  SEM)ج( تصویر  3شکل 

متیل متاکریلات و نانو ذرات نقره پوشش داده شده اند. 

انطور که در این شکل مشاهده می شود اندازه نانو ذرات هم

نانومتر متغیر است. دلیل تغییرات در  229.1و  29.0بین 

اندازه نانو ذرات به این علت می باشد که سنتز همزمان نانو 

ذرات نقره بر روی الیاف را نمی توان برای مدت طولانی ادامه 

وجود نداشته و داد، زیرا هیچ عامل تثبیت کننده در محلول 

این امر می تواند منجر به تجمع نانو ذرات سنتز شده گردد 

[38 .] 

  
 )ب( )الف(
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 )ج(

ب( نمونه جوت پوشش داده شده با متیل متاکریلات و نانو نقره شده در  5۰۰نمونه جوت الف( جوت خام در بزرگنمایی  SEM تصویر – 3شکل 

 2۰۰۰۰جوت پوشش داده شده با متیل متاکریلات و نانو نقره شده در بزرگنمایی در بزرگنمایی  ج( نمونه 5۰۰بزرگنمایی 

 

بررسی نوع مدل ایزوترم جذب رنگزای متال  -3-3

 کمپلکس:

 C˚در دمای  1:2نوع ایزوترم جذب رنگزای متال کمپلکس 

برای نمونه خام و تکمیل شده مورد بررسی قرار گرفت.  30

خلاصه شده است. از روی  5و  4نتایج بدست آمده در شکل 

نوع ایزوترم را  R)2( این شکلها با توجه به ضریب همبستگی

 ددع به می بایست همبستگی می توان تشخیص داد. ضریب

 مدلباشد تا امکان تطبیق داده های آزمایش با  نزدیک یک

 ایزوترم جذب وجود داشته باشد.

 صورت هتروژن سطوح روی جذب فروندلیچ تئوری با مطابق

را  فروندلیج ایزوترم شده خطی فرم زیر معادله. پذیرد می

 .[47نشان می دهد ]

                   (4     )  ))e) + 1/n (log(Cf) = log (Kelog (q    

 شده بر روی جاذبرنگزای جذب  مقدار eqدر این معادله 

( پس از رسیدن به تعادل ترمودینامیکی می mg/g)برحسب  

( mg/litمقدار رنگزای باقیمانده در حمام )برحسب  eCباشد و 

بوده که مقدار آن از طریق قانون بیر لامبرت و منحنی معیار 

 [. 48-49سنجی محاسبه می گردد ]

 جذب ایزوترم همبستگی برای ضریب چون 4مطابق شکل  

جذب رنگزای متال  پس است نزدیک یک عدد به فروندلیچ

 .کند می تبعیت فروندلیچ مدل ایزوترم از 1:2کمپلکس 

 و جذب ظرفیت ترتیب به n/1 و FK فروندلیچ تئوری براساس

 برحسب  را log (qe) نمودار چنانچه. باشند می جذب شدت

log (Ce)ضریب که بود خواهد صافی خط نتیجه کنیم رسم 

بر این اساس . بود خواهد FK آن مبداء از عرض و n/1 آن زاویه

نشان می دهد پس از انجام پوشش توسط نانو نقره  2جدول 

آکریلات، هم ظرفیت جذب و هم شدت جذب رنگزا متاو متیل

 هر دو افزایش یافته اند.
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برای نمونه جوت خام و نمودار )ب( مربوط به رابطه خطی شده ایزوترم نمودار )الف( مربوط به رابطه خطی شده ایزوترم فروندلیچ   - 4شکل 

 آکریلاتمتافروندلیچ برای نمونه جوت پوشش شده با نانو نقره و رزین متیل

 

[ بر مبنای این فرضیه می باشد که جذب 50مدل لانگمویر ]

از طریق گروههای عاملی در سطح لیف صورت می گردد. 

این مدل، جاذب صرفاً ظرفیت ثابت و  همچنین بر اساس

و بیش از این ظرفیت جذبی  (mq) مشخصی برای جذب داشته

 شرح به لانگمویر مدل شده خطی صورت نخواهد گرفت. فرم

  می باشد: 5رابطه 

                        (5 )      ) m) + (1/qeCmqL= (1/K e1/q 

ماکزیمم ظرفیت جذب  mqو  ضریب لانگمویر LKدر رابطه فوق 

نشان می دهد که   5در شکل  R)2(است. ضریب همبستگی 

 زا جذب رنگ متال کمپلکس برای نمونه تکمیل شده ایزوترم

کند. علاوه بر این، مقادیر منفی  نمی تبعیت لانگمویر مدل

دهنده ناکارآمد بودن ، برای نخ جوت نشانmqثابت لانگمویر، 

[. پس فرضیه 51یند است ]مدل لانگمویر برای توضیح فرآ

لانگمویر مبنی بر سطح جاذب هموژن برای این نوع جذب 

بر الیاف جوت( صدق نمی  1:2)جذب رنگزای متال کمپلکس 

 کند.

 
نمودار سمت راست مربوط رابطه خطی شده ایزوترم لانگمویر برای نمونه جوت خام و نمودار سمت چپ مربوط به رابطه خطی شده   - 5شکل 

 آکریلات متاایزوترم لانگمویر برای نمونه جوت پوشش شده با نانو نقره و رزین متیل
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 آکریلاتمتاپارامتر های ایزوترم جذب برای نمونه خام و نمونه تکمیل شده با نانو نقره و رزین متیل – 2 جدول

 مدل ها
پارامترهای ایزوترم و 

 رگرسیون

جوت تکمیل شده با نانو نقره  جوت خام

آکریلات متاو متیل  

 Kf (L/g) 6.673 6.832 فروندلیچ

1/n 0.903 3.015 

 KL(L/mg) -0.444 -19.167 لانگمویر

qm(mg/g) -2500 -0.017 

 

 ثبات رنگی -3-4

های جوت تکمیل شده )با به منظور بررسی ثبات نوری، نخ

آکریلات و ذرات نانو نقره( و رنگرزی شده با متارزین متیل

رنگزای متال کمپلکس، در معرض نور زنون قرار داده شدند. 

نشان می دهد که الیافی که با این روش اصلاح و   6شکل 

کمیل با نخ تتکمیل یافته اند جذب رنگ بالاتری را در مقایسه 

آکریلات در متانشده نشان می دهند. زیرا وجود متیل

ساختارهای مولکولی جوت باعث جذب فیزیکی ماده رنگزا از 

[. 36شود ]طریق پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس و می

بعلاوه، امکان بوجود آمدن پیوند یونی و داتیو بین رنگزای 

[. طبق 37جود دارد ]متال کمپلکس و لیف اصلاح شده نیز و

آکریلات با نقره ایجاد کمپلکس می نماید متاشکل زیر متیل

(. لذا سطح لیف دارای بار مثبت شده و می تواند رنگ 6)شکل 

متال کمپلکس را از طریق جاذبه الکترواستاتیک )یونی( جذب 

[. از سوی دیگر عوامل کربونیلی، که با نقره واکنش 52نماید]

نیز می توانند زوج الکترون کربونیل را در ایجاد ننموده اند 

اوربیتال های خالی فلز کروم در رنگزای متال کمپلکس به 

 [. 53] اشتراک گذاشته و ایجاد پیوند داتیو نمایند

    

 
 [52آکریلات و نانو نقره ]متاکمپلکس ایجاد شده بین متیل – 6شکل 

 

از سوی دیگر پوشش دادن این الیاف با نانو نقره نیز باعث 

افزایش به مراتب بیشتر در جذب رنگ متال کمپلکس گردید. 

عنوان دندانه عمل توانند به های جوت مینانو ذرات نقره در نخ

[. از این رو حضور نانو ذرات نقره در سطح الیاف 39کنند ]

 د. مپلکس می شوباعث افزایش میل ترکیبی با رنگ متال ک

ارائه شده  7ثبات نوری نمونه های رنگرزی شده در شکل 

است. پس از قرار گرفتن نخ ها در معرض لامپ زنون به مدت 

ساعت ثبات نوری نخ های جوت رنگرزی شده مورد بررسی  4

و اندازه گیری قرار گرفت. نخ جوت تکمیل شده ثبات نوری 

 ده نشان داد. خوبی را در مقایسه با نخ جوت تکمیل نش
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این مسئله را می توان به افزایش جذب رنگ متال کمپلکس 

)که رنگهای مقاوم در برابر نور هستند( نسبت داد. علاوه بر 

این، هنگامی که نور ماوراء بنفش جذب می شود، گروه های 

هیدروکسیل فنولی در لیگنین، رادیکال های آزاد فنوکسی 

زاد فنوکسی باعث تخریب تولید می کنند. این رادیکال های آ

رنگ می شوند. در این تکمیل، گروه های واکنش پذیر لیگنین 

بلوکه می شوند. از این رو الیاف تکمیل شده پایداری نوری 

می توان  6[. همچنین از شکل 10بهتری را نشان می دهد ]

دریافت که پوشش نانو ذرات نقره نیز پایداری نسبت به نور را 

هد. نانو ذرات نقره می توانند همانند تا حدی افزایش می د

سپر از الیاف محافظت کرده و باعث انعکاس یافتن اشعه ماوراء 

ثابت شده است که  [.46بنفش به بیرون الیاف گردد ]

آکریلات روی الیاف جوت به میزان زیادی متاگرافتینگ متیل

[. برخی بلوکه 55و54، 10-12ثبات نوری را افزایش می دهد ]

[ و برخی کاهش نفوذ 10یکال فنوکسی در لیگنین ]شدن راد

نور ماوراء بنفش، رطوبت و اکسیژن به عوامل فنولیک در 

 [. 54لیگنین را علت بهبود ثبات نوری ذکر نموده اند ]

آکریلات گرچه میزان جذب متابکارگیری نانو نقره در متیل 

رنگ را افزایش داده است اما باعث کاهش ثبات نوری در 

آکریلات شده است. شاید علت این امر این متاه با متیلمقایس

[ 57باشد که حضور ذرات نانو نقره روی الیاف جوت مانعی ]

آکریلات روی لیف و ایجاد پیوند متابرای پوشش کامل متیل

با گروه های فعال روی لیف شده و در نتیجه میزان گرافتینگ 

   یابد.آکریلات کاهش می متاو میزان پوشش دهی متیل

 
 قبل و بعد از قرارگیری نمونه ها در معرض نور زنون K/Sبررسی کمیت  -7شکل  

 

در اثر تکمیل صورت گرفته شده علاوه بر ثبات نوری، ثبات 

(. علت این امر افزایش 3شستشویی نیز افزایش یافت )جدول 

[ و افزایش خاصیت 54قابلیت ایجاد پیوند بین رنگ و لیف ]

[ مرتبط می 11هیدرو فوبیکی لیف در اثر تکمیل انجام شده ]

کمپلکس در  باشد. در مجموع، نه تنها استفاده از رنگ متال

بهبود ثباتهای رنگی موثر واقع شده است، بلکه نوع تکمیل 

6.46

9.15

12.4

7.06

9.17

13.01

ا نمونه پوشش شده بنمونه خام

متیل متا آکریلات 

ا نمونه تکمیل شده ب

س نانو ذرات نقره و سپ

پوشش شده با متیل

متا آکریلات

K/S

بعد از تابش نور زنون قبل از تابش نور زنون
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بکارگرفته شده نیز کمک قابل توجهی به افزایش خصوصیات 

ثباتی نموده است. مقایسه تکمیل به کارگرفته شده با سایر 

روشهای قبلی نشان می دهد که این روش نسبت به سایر 

 (.4تر واقع شده است )جدول روشهای قبلی موثر

 
 آکریلات و نانو نقرهمتاثبات های رنگی اندازه گیری شده در تکمیل متیل -3جدول 

 ثبات شستشویی ثبات نوری نوع تکمیل
*E∆ Blue scale *E∆ Gray scale 

 2 22.4 6 6.9 نمونه خام 

 3 4.6 7-6 3.9 آکریلاتمتانمونه تکمیل شده با نانو نقره و متیل

 
 

 آکریلات و نانو نقره با دیگر روشهای تکمیلی جوتمتامقایسه نتایج بدست آمده از تکمیل متیل -4جدول 

رنگزا در میزان جذب  تغییرات نوع تکمیل منبع

نمونه خام و نمونه تکمیل 

 شده برحسب درصد

 مدل ایزوترم ثبات نوری رنگ

 فروندلیچ

قبل 

 تکمیل

بعد 

 تکمیل

1/n Kf 

(L/g) 

 Acid Red 88 6 6-7 3.01 6.8 %91.95+ آکریلات و نانو نقرهمتامتیل پژوهش حاضر

 - - Acid Blue 250 5 6-7 %47.05+ کوپلیمر آکریلیک  [1]

 +117.39% Acid Red 399 5 6.7 - - 

 - - Reactive Orange 14 3-4 4 %9.58- متیل آکریلات [11]

 - - Reactive Orange 14 3-4 4 %6.87- آکریلاتمتامتیل

 - - Basic Brown 331 1 3 %101.70+ متا اکریلیلک اسید  [12]

 - - Direct Green 6 2-3 3 %3.59+ نانو روی [14]

 - - Reactive Red 120 4 4-5 %4.35- آکریل آمید [54]

 - - Reactive Red 120 4 4-5 %2.40- آکریلیک اسید

[55] 

 
 - - Reactive Brown 10 2-3 3 %12.44- اتیل آکریلات

 -3.37% Direct Blue 1 2-3 3 - - 

اتیلن   -آکریلات متامتیل [56]

 گلایکول دی متاکریلات

+57% Acid Red 51 - - 1.45 24.7 

 

 نتیجه گیری: -4

آکریلات و نانو نقره متاالیاف جوت اصلاح شده توسط متیل

جذب رنگ بالاتری را نسبت به الیاف اصلاح نشده نشان دادند. 

آکریلات در ساختارهای مولکولی جوت، متازیرا وجود متیل

باعث جذب فیزیکی از طریق پیوند هیدروژنی و نیروهای 

نانو ذرات نقره شود. علاوه بر این، واندروالس و ماده رنگی می

عنوان دندانه عمل کنند و باعث توانند به های جوت میدر نخ

افزایش میل ترکیبی با رنگ متال کمپلکس شوند. از سوی 

دیگر، الیاف اصلاح شده ثبات نوری بهتری را نسبت الیاف 

جوت اصلاح نشده نشان دادند. در این تکمیل گروه های 

های فنولی می باشند، واکنش پذیر لیگنین، که عمدتاً گروه

شوند. از این رو، الیاف پوشش شده با بلوکه می

آکریلات و نانو نقره پایداری نور بهتری را نسبت به متامتیل
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الیاف خام نشان می دهند. همچنین ذرات نانو نقره الیاف 

جوت را در مقابل نور محفاظت کرده و پایداری این الیاف را 

د. ضرایب همبستگی نشان داد نسبت به نور را افزایش می ده

مدل  جذب رنگزای متال کمپلکس بر روی الیاف جوت از

 دلیچفرون تئوری براساس .کند می تبعیت فروندلیچ ایزوترم

FK و n/1 باشند می جذب شدت و جذب ظرفیت ترتیب به. 

نتایج آزمایشات ایزوترم جذب رنگزای متال کمپلکس نشان 

لات، آکریمتانقره و  رزین متیلداد پس از انجام پوشش با نانو 

 هم ظرفیت جذب و هم شدت جذب هر دو افزایش یافتند.
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حبیب اله طیبی.  ;پیمان ولی پور ;حسین زائر ثابت [47]

بر روی نانو ساختار  198 جذب رنگزای راکتیو قرمز "

و  علوم.  "مغناطیسی سیلیکاتی: مطالعات جذب و مدل سازی
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 ،1-17 صفحه، 3، شماره 11دوره  ،فناوری نساجی و پوشاک

1401. 

علی  ;مجید مرادیان ;حبیب اله طیبی ;مهدی صادقی[ 48]

جهت حذف  SBA-15/ZIF-8 سنتز نانو کامپوزیت"میرابی. 

علوم و فناوری . "از فاضلاب نساجی 198رنگ راکتیو قرمز 

 .1400 ،25-32 صفحه، 1، شماره 10دورهک، نساجی و پوشا

نگ جداسازی ر"نیلوفر نصرتی.  ;علی اکبر ذوالریاستین[ 49]

ل فعا از پساب های نساجی با به کارگیری حلال آلی و سطح

، 3، شماره 11دورهک، علوم و فناوری نساجی و پوشا. "ها

 .1401 ،18-40 صفحه

 ;رامین خواجوی ;پیمان ولی پور ;مرجان ولی زاده[ 50]

ای ایزوترم جذب رنگزای بررسی مقایسه"حمید اکبرپور. 

راکتیو یک عاملی و دو عاملی روی پارچه سلولزی با استفاده 
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