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ازمشکلاتمتداولدررنگرزیکالاهاینساجیباموادرنگزایواکنشپذیر،جذبورمقکشیکماینگروهازرنگزاهاست.دراینپژوهش،رفتار
جذبرنگزاهایواکنشپذیردررنگرزیپارچهپنبهایعملآوریشدهباکيتوسانبررسیشدهاست.بدینمنظورپارچههایپنبهایابتدابا
اکسندهپتاسيمپریداتعملآوریشده،سپسدرمحلولاسيدیکيتوسانآغشتهسازیودرادامهبادونوعرنگزایواکنشپذیردارایگروههای
عاملیMCTوMCT/VSرنگرزیشدند.نتایجاینآزمونهانشانمیدهد،استفادهازکيتوسانسببنفوذوتثبيتبيشتروبهبودثباترنگزای
واکنشپذیررویپارچهموردآزمونمیشود.ازاینميان،نمونههایعملآوریشدهباکيتوسانوکاهشیافتهبهوسيلهسدیمهيدروسولفيتاز
بيشترینمقداررمقکشیوجذببرخورداربودهاند.همچنين،بهطورکلیپارچههایپنبهایعملآوریشدهباکيتوساندرمقایسهبانمونههای
عملآورینشدهخواصثباتیقابلقبولیدارند.براساسنتایجبهدستآمده،عملآوریکالایپنبهایباکيتوسانمیتواندبرایافزایشمقدارجذب

رنگزاهایواکنشپذیراستفادهشود.
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مقدمه
بهطورمعمولمهمترینکاربردرنگزاهایواکنشپذیردر
رنگرزیاليافســلولوزیاست.اینگروهازموادرنگزابه
علتایجادفامهایدرخشانتروباثباتبيشتردرکالاهای
نساجیحائزاهميتاند]۱،۲[.باوجوداین،رنگرزانیکهبا
اینگروهازرنگزاهاکارمیکنند،اغلببامشکلاتیازقبيل
جذبناکاملرنگزابهعلتنبودتمایلکافیبينرنگزاو
ليــف،واکنشناقصبيناليافورنگزا،تخریباتصالات
بيناليــافورنگزاحينتثبيتونيزآبکافترنگزاهابه
هنگامفرایندرنگرزیروبهروهستند.مشکلاتاشارهشده
بهویژهدررنگرزیپنبهبرایتوليدفامهایسيراهميت
بيشتریدارد.تمایلضعيفبينرنگزاهاواليافمنجربه

رمقکشــیضعيفیامتوسطشدهووجودمشکلاتدر
ایجاداتصالکاملرنگزاواليافبهویژهدرفامهایعميق
سببافزایشهزینهدررنگرزیبارنگزاهایواکنشپذیر

میشود.
کيتوسانزیستپليمریازاستيلگلوکوزآميناستکه
پسازاستيلزداییقلياییکيتينکهدرطبيعتبهفراوانی
ودربخشهایخارجیبدنحشــراتوسختپوستان

وجوددارد،تهيهمیشود.
-nکيتوســانازکوپليمرهایــیازگلوکوزآميــنو
استيلگلوکوزآمينتشکيلشــدهودارایمجموعهای
ازخواصجالبنظيرســمینبودن،زیستســازگاریو

زیستتخریبپذیریاست]۳،۴[.
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ساختارشيمياییکيتوســاندرطرح۱نشاندادهشدهاست.کيتوسان
دارایساختاریمشابهسلولوزاست،بااینتفاوتکهدرزنجيرکيتوسان
بهجایدیگلوکوز،۲-آمينو-۲-دیهيدرکسی-دیگلوکوزوجوددارد.
وجودگروههایآمينیســببانحلالکاملکيتوساندرمحلولآبی
رقيقاسيدیبهعنوانپليمرچندکاتيونیمیشود.بهدليلوجودتعداد
زیادگروههایآمينیوهيدروکسیدرکيتوسانکهسببتمایلزیاداین
پليمربهجذبرنگزاهاویونهامیشود،درسالهایاخيرپژوهشهای
بسياریبااستفادهازاینمادهدرفرایندهایترمختلفنساجیانجامشده

است.
درپژوهشهایمختلفکيتوسانبهعنوانعاملیمؤثردرآمادهسازی
منســوجاتبهمنظــورانجامعمليــاترنگرزی،چــاپ،ضدچروکو
ضدباکتریکردنونيزایجادخواصابعادیاستفادهشدهاست]5-۱8[.

وجــودگروههایآمينیدرکيتوســانســببافزایشجــذبرنگزای
واکنشپذیررویاليافنساجیوکاهشمصرفموادکمکیمیشود]5[.
همچنين،دررنگرزیاليافپنبهعملآوریشدهباکيتوساناختلافرنگ

کمتریبيناليافرسيدهونارسوجوددارد]۱8[.
دراینپژوهش،اثرکيتوســانعملآوریشدهبرسطحکالایپنبهای
دررنگرزیبااستفادهازدورنگزایواکنشپذیرباگروههایعاملیمختلف

بررسیشدهاست.

تجربی

مواد و دستگاه ها
پتاسيمپریدات،سدیمهيدروسولفيت،سدیمکربنات،سدیمهيدروکسيد
)HTCC-NMA(آلمانوکيتوسانMerckواستيکاسيدازشــرکت
باوزنمولکولی۱0۴*5ازشــرکتAldrichتهيهشد.همچنين،صابون
شویندهاســتانداردECEاستفادهشدهساختکشورانگلستانونمک

مصرفینيزازشرکتنمکطبیایرانبودهاست.
Remazoldeep redRGBازدورنگزایواکنشپذیربانامهایتجاری
Remazoldeepredمونوکلروتریآزین(و(MCTباگروهعاملــیgran
RRgran  باگروهعاملیMCT/VS)مونوکلروتریآزین-وینيلسولفون(
ساختشرکتDyeStarبرایرنگرزیپارچهحلقویپودی%۱00پنبهای

استفادهشد.
برایبررســیطيفانعکاســینمونههایرنگرزیشدهطيفنورسنج

انعکاسیمدلBYK-Gardnerساختکشورهندبهکارگرفتهشد.

روش ها
اکسایش پارچه با پتاسیم پریدات 

۱000mL۲0×۱6درcmبرایانجامعملياتاکسایش،۲تکهپارچهباابعاد
محلول0/0۳۱مولارپتاســيمپریدات،درpH=5ودمایC °55بهمدت
min ۲0آغشتهشدهودرانتهابا۱000mLآبشستوشودادهشدند.


آماده سازی کیتوسان  

برایتهيهمحلولکيتوسان،g  ۱کيتوساندراستيکاسيد%۱،دردمای
C °60 حلشدوپساز۳0min،سهعددازپارچههابهمدت۲hدردمای
C °60 درمحلولکيتوسانغوطهورشدند.پسازاینمرحلهبرایحذف

کيتوسانواکنشندادهپارچههاباآبشستوشوشدند.

کاهش نمونه هابا استفاده از سدیم هیدروسولفیت 
نمونههایعملآوریشدهباکيتوسانبااســتفادهازمحلول0/۲مولار
ســدیمهيدروســولفيتدردمایمحيطبهمدت۲hدرشرایطلرزشی
کاهشیافتهودرخاتمهبرایحذفموادکاهندهاضافیبااستفادهازآب

شستوشوشدند.
درشکل۱روندکلیعملياتانجامشدهرویپارچهپنبهایسفيدگری

شدهپيشازانجامرنگرزینشاندادهشدهاست.

رنگرزی 
عملياترنگرزینمونههابارنگزاهایواکنشپذیربهوسيلهدستگاهنمونه
رنگکنیIOBAوبراســاسنموداررنگرزیشکل۲انجامشد.درتمام
رنگرزیهایانجامشدهمقداررنگزایمصرفیمعادل%۳)برحسبوزن
کالا(،نمکg/L 60،سدیمکربنات5g/LوL:Rبهمقدار۱0:۱بودهاست
)جدول۱(.پارچههایرنگرزیشدهدرانتهاباآببهطورکاملشستوشو

دادهشدهودرهوایآزادخشکشدند.

 اندازه گیری جذب رنگزا
برایبررســیمقدارجذبنمونههایرنگرزیشــده،طيفانعکاســی
D65700زیرمنبعنوری nm۴00تاnmنمونههادربازهطولموجهای
ومشاهدهکنندهاســتاندارد۲درجهاندازهگيریشد.مقدارجذبطيفی
)K/S(نمونههایرنگرزیشدهدرحالتهایمختلفبااستفادهازمنحنی

طرح1-ساختارشيمياییکيتوسان]6[.
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انعکاسطيفینمونههادرطولموجهایکمترینانعکاسوبراســاس
معادله)۱(محاسبهشد:

)۱(

اندازه گیری خواص ثباتی
ثباتدربرابرنورنمونههابراســاسروشAATCC 16بادستگاهثبات
نوریقوسزنونبررسیشد.نمونههابهمدت۲0hبهطورمداومدرمعرض
لامپزنونباقدرتتابــش۱/۱W/m2/nmدرطولموجnm ۴۲0قرار
گرفتندوارزیابیتغييررنگبامعيارآبیازشماره۱تا8انجامشد.ثبات
سایشیطبقروشاستانداردISO X12وثباتدربرابرشستوشوطبق
روشISO CO6انجاموبامعيارخاکستریتغييررنگولکهگذاریآناز

شماره۱تا5معينشد.

نتایج و بحث

بررسی شرایط اکسایش و کاهش
برایمطالعهشــرایطاکسایشســطحپارچهپنبهایعملآوریشدهبا
پتاســيمپریداتازروشطيفسنجیزیرقرمزاستفادهشد)طيفهادر
RC-BFوBF،OF، RC-OFمقالهارائهنشــدهاند(.هرچهارنمونهپارچه
طيفهایجذبیتقریباًمشابهیراداشتهاند.اینموضوعمیتواندبهدرجه
کماکسایشایجادشدهونيزساختارسطحیناهموارپارچهمرتبطباشد

مقدارموادرنگزاوموادکمکی

Remazol RR/ Remazol RGB (%)3

)g/L(60نمک

)g/L(5سدیمکربنات

)mL/L(1/5سودسوزآور50درصد

سدیمکربنات+1/3ازسودافزایشقليایی

2/3ازسودسوزآورافزایشقليایی

جدول1-مواداستفادهشدهدررنگرزی

کهسببغيرقابلتشخيصشدنسيگنالهایگروههایآلدهيدیشده
است.بنابراین،روششناساییشــيمياییباعامل۴،۲-دینيتروفنيل
هيدرازین)DNP-2,4(بهکارگرفتهشدکهدرواکنشباگروههایکربونيل
آلدهيدهاوکتونهارنگنارنجیسير)۴،۲-دینيتروفنيلهيدرازون(را

ایجادمیکند]۱۹[.
رنگنارنجیمشاهدهشدهدرنمونههایOFوRC-OFوجودگروههای
آلدهيدیراتأیيدکرد،درحالیکهدرنمونههایBFوRC-BFفقطرنگ
زردروشــن)DNP-2,4(مشاهدهشد.همچنين،رنگنارنجیتيرهتری
درنمونهOFنسبتبهنمونهRC-OFمشاهدهشدکهمیتواندبهدليل
مصرفشدنبخشــیازگروههایآلدهيدیسطحپارچهپسازواکنش

آمينیشدنباکيتوسانباشد.
برایتشــکيلپيوندهایC-N بينســلولوزوکيتوســانازواکنش
آمينیشدنکاهشــی،نمونههایعملآوریشدهباکيتوساندرمحلول
حاویسدیمهيدروسولفيتغوطهورشدند.براساسنتایجبهدستآمده
توسطسایرپژوهشــگرانفراینداکسایشپيشازعملآورینمونههابا
کيتوسانسببافزایشمقدارجذبکيتوسانمیشود]۱۹[.برایناساس
درادامهپژوهش،مقدارجذبرنگزاهایاســتفادهشدهروینمونههای

عملآوریشدهدرشرایطمختلفبررسیشد.

بررسی جذب رنگزا و مشخصات رنگ سنجی
مقادیرجذبرنگزاومشخصاترنگسنجینمونههایمختلفرنگرزی
شدهبادورنگزایواکنشپذیردرجدولهای۲و۳آمدهاست.همانطورکه

شکل1-روندکلیکارهایانجامشدهرویپارچهپنبهایپيشازرنگرزی،نمادهایاختصاری
فرایندهاعبارتانداز:BFسفيدگریشده،OFاکسایش،RCOFاکسایش،عملآوریبا
کيتوسانوکاهش،CBFسفيدگریسپسعملآوریباکيتوسان،RCBFسفيدگری،

عملآوریباکيتوسانوکاهش.

کيتوسان

CBF

RCBF RCOF
کيتوسان

کيتوسان

BF OF
KIO4

Na2S2O4 Na2S2O4

شکل2-نموداررنگرزیپارچههایرنگرزیشدهبادورنگزایواکنشپذیر.

نمکوموادکمکی

رنگزا افزایشقليایی

افزایشقليایی
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مشاهدهمیشود،ازميانپنجنمونهموردآزمون،پارچهRCBFرنگرزی
شدهباهردونوعرنگزاکمترینمقادیرروشناییوبيشترینجذبرنگزا

رادارد.
بهطورکلیسازوکارتثبيتکيتوسانبرسطحپارچهپنبهایبراساس
طرح۲اســتکهدراولينگام،اکسایشپارچهسفيدگریشده)BF(با
پتاســيمپریداتدرشرایطاسيدیبرایایجادگروههایآلدهيدیانجام

میشود.
درمرحلهبعد،گروهآلدهيدتشــکيلشده،امکانواکنشباگروههای

آمينوموجوددرکيتوسانودرنتيجهآنایجادپيوندهایآمينیبهسبب
کاهشبهوسيلهسدیمهيدروسولفيتراپيدامیکند.بنابراینعملآوری
پارچهپنبهایباپتاســيمپریداتوواکنشاکسایشودرپیآنواکنش
کاهشآمينیشدنازراهکاهشنيروهایدافعهالکتریکیبينسطحپارچه
ومولکولهایرنگزادرنمونهRCOF سببافزایشرمقکشیرنگزاهای
واکنشپذیربابارمنفیمیشــود.درنمونــهRCBFنيزجذبرنگزاها
افزایشنشــانمیدهد،امابهدليلکمتربودنمقدارجذبکيتوســان
نسبتبهنمونهRCOFجذبرنگزایکمتریمشاهدهمیشود.همچنين،

b*a*L*K/SΔEکدنمونه

OF-176/048/0850/804/4313/69
BF-0/2449/8949/186/658/69

CBF2/4754/0841/8512/482/05
RCBF3/6855/3942/1213/21-
RCOF4/7655/4239/5116/172/84

 RemazolنمونههایرنگرزیشدهبارنگزایΔEو)L *و b*، a*(جدول2-مقادیرشيدرنگی
.RR

b*a*L*K/SΔEکدنمونه
OF0/8252/4243/6010/424/61
BF1/3054/2144/529/973/70

CBF1/7754/0142/5911/562/61
RCBF3/7256/0742/4312/92-
RCOF5/9654/1237/2418/195/62

رنگزای  با رنگرزیشده نمونههای ΔE  و )L * و  b*، a*( رنگی جدول3-مشخصات
.Remazol RGB

)الف(اکسایشسطحاليافوتشکيلگروههایآلدهيدی
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)ب(کاهشبااستفادهازسدیمهيدروسولفيت

طرح2-اکسایشوکاهشپارچهپنبهایعملآوریشدهباکيتوسان]18[.
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Remazol RR Remazol RGB کدنمونه

7/5 7/5 OF

7/5 7/5 BF

7/5 7/5 CBF

7/5 7/5 RCBF

7/5 7/5 RCOF

.RGBو Remazol RR جدول5-ثباتنوریپارچههایرنگرزیشدهبادورنگزای

Remazol RR Remazol RGB
ترکدنمونه خشک تر خشک

4/5 4/5 4 4/5 OF

4/5 5 4/5 5 BF

4/5 5 4/5 5 CBF

4/5 5 4/5 5 RCBF

4 4/5 4/5 5 RCOF

جدول6-ثباتسایشیپارچههایرنگرزیشدهبادورنگزایRemazol RGB و 
..Remazol RR

Remazol RGB Remazol RR کد نمونه
تغييررنگ لکهگذاری تغييررنگ لکهگذاری

5 3 5 4 OF

5 4 5 4 BF

5 4/5 5 4/5 CBF

5 4/5 5 4/5 RCBF

5 4 5 4 RCOF

 Remazol RGB جدول4-ثباتشستوشویینمونههایرنگرزیشدهبادورنگزای
.Remazol RR و

BFوOFنيزجذبرنگزایبيشترینسبتبهنمونههایCBFنمونههای
نشــاندادند،ولیاینافزایشبهاندازهنمونههایRCOFوRCBFقابل

توجهنبودهاست.

ثبات رنگ پارچه های رنگرزی شده
ثباتهایسایشــی،شستوشــوییونورینمونههایرنگرزیشــده
درجدولهای6-۴آمدهاســت.همانطورکهمشــاهدهمیشود،ثبات
شستوشویینمونههایRCBFوCBFنسبتبهسایرنمونههابيشتربوده
است.دراینميانثباتنمونهرنگرزیشدهبارنگزایدارایگروهعاملی
MCT)مونوکلروتریآزین(نسبتبهنمونهرنگرزیشدهبارنگزایدارای
گروهعاملیMCT/VS )مونوکلروتریآزین-وینيلسولفون(بيشتراست.
باتوجهبهجدول5کهثباتپارچههایرنگرزیشــدهرادربرابرنور
نشانمیدهد،میتواناینطوربيانکردکهتمامنمونههاازثباتنوری
نســبتاًزیادبرخورداربودهوکيتوســاناثرمنفیبرثباتنورینمونهها

نداشتهاست.همچنين،باتوجهبهجدول6دربارهثباتسایشینمونهها
مشاهدهمیشودکهپارچههایرنگرزیشدهباهردونوعرنگزایاستفاده
شدهدرحالتخشکازثباتسایشیبيشتریبرخورداربودهواکسایش
باپتاسيمپریداتسبباندکیکاهشدرثباتسایشیپارچههادرحالت

خشکشدهاست.

نتیجه گیری

اکســایشپارچهپنبهایباپتاســيمپریداتسببتشــکيلگروههای
آلدهيدیبيشتریرویسطحپارچهشدهوواکنشآمينیشدنکاهشی
باکيتوسانسببایجادپيوندهایپایدارC-N بينکيتوسانوزنجيرهای

سلولوزمیشود.
اتصالکيتوسانبهســلولوزبهلحاظوجودگروههاینيتروژنیدارای
بارمثبتدرکيتوسانسببکاهشنيروهایدافعهالکتریکیبينسطح
پارچهومولکولهایرنگزاشــدهودرنتيجهموجبافزایشرمقکشی

رنگزاهایواکنشپذیربابارمنفیمیشود.
برایناساسبااتصالکيتوسانبهسلولوزدرپارچهپنبهایسفيدگری
شده،جذبورمقکشیرنگزاهایواکنشپذیرمونوکلروتریآزینووینيل

سولفوناستفادهشدهدراینپژوهشبهنحوقابلتوجهیبهبودیافت.
بهطورکلینمونههایعملآوریشدهباکيتوساننسبتبهسایرنمونهها
ازثباتشستوشوییمطلوبتریبرخورداربودهاند،اماتغييرمحسوسی

درثباتهاینوریوسایشینمونههایمختلفمشاهدهنشدهاست.
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Abstract
One of the common problems encountered in dyeing textiles with reactive dyes is their weak adsorption 
and take up by the textiles. In this work, the adsorption behavior of reactive dyes on the cotton fabric 
treated with chitosan was investigated. Initially, the cotton fabrics were treated with potasium periodate 
as an oxidating agent; subsequently impregnated with chitosan and finally dyed with two reactive dyes, 
with MCT (Remazol deep RR gran) and MCT/VS (Remazol deep red RGB gran) mono- and bifunc-
tional groups. The obtained results indicated that the chitosan treatment could increase the dye adsorp-
tion as well as its fixation to cellulose. The samples, treated with chitosan followed by reduction with 
potassium hydrosulphate, showed the best dye adsorption properties. Generally the fastness properties 
of chitosan-treated cotton fabrics were acceptable as compared to untreated samples. Based on the ob-
tained results, treatment of cotton samples with chitosan can be used in order to increase the adsorption 
of reactive dyes.
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