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-نکوانتومی کرب هایهطنق هاینانوکامپوزیتتوسط ای پارچه پنبهاصلاح شیمیایی 

 سازگار با محیط زیست کیتوسان

 ، بهزاد شیرکوند هداوندعباس مدحی

 رانیتهران ، ارنگ و پوشش،  یعلوم و فناور یها، موسسه پژوهش یو افزودن نیگروه رز

 36/43/44تاريخ پذيرش:           11/43/44تاريخ تصحيح:              40/40/44تاريخ دريافت: 

 چکيده

زودن آن و بررسی تأثیر اف سازگار با محیط زیست(CQDs-CS) یتوسان ک-های نقاط کوانتومی کربنهدف اصلی در این پژوهش سنتز نانوکامپوزیت

کوانتومی  هایهطباشد. برای این منظور ابتدانانوکامپوزیت نقهای رنگی و فعالیت ضدمیکروبی میای از جمله ثبات رنگی، ویژگیمختلف پارچه پنبهبرخواص 

 ,FESEM, UV-visible, Photoluminescenceسنجی مانندهای مختلف طیفو توسط روش سنتز شددر درصدهای وزنی معین کیتوسان -کربن

HR-TEM, FTIR نانوکامپوزیت  ای توسطاصلاح شیمیایی پارچه پنبه شناسایی و مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامه، برای بررسیCQDs-CS ،

مورد استفاده قرار   Mueller-Hinton brothبه روش ضدمیکروبی بررسی خواصهای رنگی و ، ویژگیرنگی هایثبات آزمون، FESEMسنجی طیف

ثبات نوری، ثبات ، سبب بهبود جزئی در  CQDs-CSهای توسط نانوکامپوزیت ایپارچه پنبه شیمیایینشان داد که اصلاح نتایج بدست آمده  گرفت.

ت های گرم مثبباکتریسبب نابودی توجهی های ساخته شده به طور قابلهمچنین نانوکامپوزیتشد. های رنگی شستشویی و برخی از ویژگی

 د.دنگردی ایدر پارچه پنبه )استافیلوکوکوس اورئوس( و گرم منفی )اشرشیا کلی(

 .، خاصیت ضدمیکروبیاصلاح شیمیایی کوانتومی کربن، کیتوسان، نانوکامپوزیت، هایطه: نقکلمات کلیدی

 مقدمه -1

های نقطهنانومتر هستند.  01تر از با اندازه کوچک صفر بعدی گروه جدیدی از مواد نانوکربنی (CQDs) یکربنهای کوانتومی قطهن

 0نسانسشدن، قابلیت پراکندگی مناسب، خاصیت فوتولومیهای فیزیکی و شیمیایی بسیار خوبی مانند بلوریکوانتومی کربن ویژگی

. [2و0]باشندمیهای خود های هیدروکسیل، کربوکسیل وغیره در لبههای عاملی مختلف مانند گروهقوی همچنین داشتن گروه

روویو و مایک در پیرولیزروش الکتروشیمی، اکسایش اسیدی،  شاملهای مختلفی از فرایند توانهای کوانتومی کربن را مینقطه

حلالیت در آب،  .[4و3] دتهیه کرسیتریک، گلوکز، پیرن و غیره اسید  ،کربن سیاه ،گرافیت مانند دارکربن منابع هیدروترمالروش 

سازگاری آن، موجب و زیست دارکربنهای کوانتومی دار کردن نقطهآسان بودن عامل سازی،هزینه کم، سهولت آماده سمیت ناچیز،

 ،این ترکیبات در داروسازی از دههای اخیر استفادر پژوهش .[6و5] باشدشده است تا این نانوذرات برای کاربردهای زیستی، مناسب 

واد ، صنایع الکترونیک، مترکیبات ضدمیکروبی، بیوتیکساخت مواد آنتی، های داروییحاملساخت ، های زیستیتصویربرداری

 
 .:های پژوهشگاه رنگپژوهشگر گروه رزین و افزودنی نویسنده مسئوول                                                                                    abbas.madhi@semnan.ac.ir 

0 Photoluminescence 
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پس از سلولز  زیستی . کیتوسان دومین پلیمر[7-01] ه استمورد توجه قرار گرفته شدهای خورشیدی و غیره رسانا، سلولنیمه

ب سطحی روی سطوح، پایداری حرارتی و ، قابلیت جذپذیر بودنتخریبغیرسمی، زیست باشد که به دلیل داشتن خواصمی

 . حضور[00]د باشلمی و کاربردهای مهندسی مناسب می، برای انواع فرایندهای عمیکروبیاثرات ضدقارچی و ضد شیمیایی و

ان دهد. کیتوسآن را برای کنترل خواص فیزیکی میهیدروکسیل و آمین در ساختار کیتوسان، اجازه اصلاح شیمیایی های گروه

ن یل دهد که خواص ایهای مختلف تشک، نانوکامپوزیتکربن، گرافیت و نقاط کوانتومی کربنقادر است با مواد کربنی مانند 

از کیتوسان برای افزایش خاصیت جذب رنگ، کاهش میزان  .ها در مقایسه با خواص پلیمر خالص، بهتر استنانوکامپوزیت

 [.03و02]شوداستفاده میای پشمی و پنبهمیکروبی در الیاف ضدف و ایجاد خاصیت الیاشدن نمدی

ب دمایی و رطوبت مناس آید به ویژه اگر در شرایطها به شمار میتجمع و رشد میکروارگانیسمهای یکی از محلای پنبهمنسوجات 

د. باشها میها و قارچاثرگذاری میکروبها در برابر در تماس با بدن باشد. منظور از ضدمیکروبی کردن منسوجات، محافظت از آن

فونی شدن سبب عها . این باکتریدنباشزا میهای عفونتباکتری ترینمعروفاز و اشرشیا کلی رئوس واستافیلوکوکوس ا [.05و04]

یافته و  رتوانند در منسوجات مختلف تکثیها به راحتی مید. این باکترینگردمی و دستگاه گوارش دستگاه تنفسی، پوست، بین

تواند مانع از رشد و تجمع استفاده از یک ترکیب شیمایی مناسب می[. 07و06]ها گردد سبب به وجود آمدن انواع بیماری

یتوسان ترکیب ک .شود ایهای پنبهپارچهها یا به سخن دیگر سبب ایجاد خاصیت ضدمیکروبی در منسوجات مختلف مانند میکروب

 ها شودمیکروبی قوی تشکیل داده و سبب نابودی انواع باکتریتواند یک پلیمر با خواص ضدمی کربنهای کوانتومی با نقطه

 [.01و01]

تهیه زیست سازگار با محیط CQDs-CS هاینانوکامپوزیتهای کوانتومی کربن و کیتوسان، نقطهدر این پژوهش از واکنش بین 

ای مختلف هو ویژگی روش سنتزدر ادامه و  اصلاح شیمیایی گردید شده،های ساخته توسط نانوکامپوزیت ایپارچه پنبهشد. سپس 

 اصلاح شده مورد بررسی ایپارچه پنبهرنگی  هایویژگیو  رنگی )نوری و شستشویی(، خصوصیات ثباتCQDs-CSنانوکامپوزیت 

رار قبحث بررسی و مورد های ضدمیکروبی ونآزم ، بوسیلهای اصلاح شدهپارچه پنبه میکروبیخواص ضد در پایانقرار گرفت. 

 گرفت.

 بخش تجربی -2

 مواد -3-1

کیتوسان با وزن مولکولی متوسط از شرکت سیگما آلدریچ و  )آلمان( از شرکت مرک اسید و استیک هیدروکسید سدیم، نشاسته

 و صابونگرم بر متر مربع، از شرکت نساجی مازندران  042با چگالی  31ای( نمره )پنبهنخی پارچه . ندخریداری شد)آمریکا( 
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و  (Yellow 160)زرد ، ((Red 195 قرمز های واکنشیرنگاز  نخی پارچه. برای رنگرزی غیریونی از شرکت نیک فام خریداری شد

 استفاده شد.)چین(  استاردای شرکتساخت  Black 5))سیاه 

 هاروشبزار و ا -3-3

 Thermo Nicoletبه کمک دستگاه  FT-IRسنجی از طیف CQDs-CSنانوکامپوزیت موجود در های عاملی برای شناسایی گروه

Avatar 360 دستگاه  باگیری قطر ذرات اندازه .ساخت آمریکا استفاده شدTEM FEI model TEC9G20-HR برای  نجام شد.ا

 Mira3مدل TESCANساخت شرکت  (FESEM) الکترونی روبشی نشر میدانیمیکروسکوپ  ای،پارچه پنبهبررسی مورفولوژی 

 FESEM با استفاده از ینور ینسانسفوتولومتوسط ها نمونه یخواص نور. مورد استفاده قرار گرفتFluorescence spectrometer 

Perkin Elmer LS 55 بنفش توسط دستگاه فراتا  یمحدوده مرئ یسنج نوریفط و Elmer Perkin spectrometervis -UV

25 lambda و د سنجطیف هدستگا از و هند ساخت داغ هوای جریان رنگرزی با دستگاه از ،نخیپارچه  رنگرزی برای .بررسی شد

 یهارنگ شده برای نمونه ایپنبه پارچه نوری گیری ثباتاندازه ن استفاده شد.انگلستا کشور ساخت CECIL 9200پرتویی مدل 

با استفاده  ISO 105 B02:1988 (E)با ترکیب درصدهای متفاوت، مطابق با استاندارد  CQDs-CS هاینانوکامپوزیتاصلاح شده با 

ساعت در معرض تابش لامپ زنون قرار گرفتند و ثبات نوری با  011ها به مدت مونه. در این آزمون ناز لامپ زنون انجام شد

رنگ  ایپارچه پنبه بهترین ثبات نوری( برای ارزیابی نمونه به کار رفت. ثبات شستشو 1دترین و ب 0، 0-1استفاده از معیار آبی )

 ها با مقیاس خاکستریانجام شد. تغییر رنگ در نمونه ISO 105 C06C2S:1994 (E) ها مطابق با استانداردشده برای همه نمونه

های رنگی تحت نمونه (*L*, a*, b) های رنگیویژگی. رار گرفتمورد ارزیابی ق بهترین ثبات شستشویی( 5بدترین و  0، 5-0)

در محدوده  .Color-Eye XTH, X-Rite Incسنج طیفتوسط دستگاه  درجه 01 کننده استانداردو زاویه مشاهده D65منبع نوری 

بکار برده ضدمیکروبی بررسی خواص برای  Hinton broth-llereMuروش همچنین  گیری شد.اندازه nm 711-411 طول موج

 شد.

 CQDs-CSتهيه نانوکامپوزيت  -6-3

 C61˚دقیقه در دمای  21زن مغناطیسی به مدت و توسط هممیلی لیتر آب تهیه  011در  گرم نشاسته 01مخلوطی از ابتدا 

ویو ایکروم معرض امواج در ترکیب حاصل های گلوکز تبدیل شوند.پلیمری نشاسته بر اثر آبکافت به مولکول هزده شد تا زنجیرهم

با افزودن قطره  ،دنپس از سرد شاین مایع . بدست آمد یای رنگمایع قهوهکه  دقیقه قرار گرفت 1وات به مدت  0111با توان 

 02111مخلوط حاصل توسط کاغد صافی و کیسه دیالیز ) .(=7pH)خنثی شد سدیم هیدروکسید مولار  5/1 محلول آبی قطره

قرار گرفت. در آون  C65˚ساعت در دمای  1به مدت و در روتاری  C11˚ ساعت در دمای 0مخلوط به مدت  این شد.صاف دالتون( 

 .های کوانتومی کربن بدست آمدنقطهکه در این مرحله 
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برای حلالیت بهتر  شد. اضافهاز کیتوسان  گرم 5/1 آب ریخته و به هریک، مقدار میلی لیتر011بشر جداگانه مقدار  3در  در ادامه

مدت ه زن مغناطیسی بتوسط هم . این مخلوطشد فزودهاستیک ااسید میلی لیتر  0کیتوسان در آب، به هر یک از بشرها مقدار 

را  CQDsاز گرم  5/0و  0، 5/1زده شد و محلول آبی کیتوسان بدست آمد. در مرحله بعد مقدارهای ساعت در دمای محیط هم 6

های واکنش به طور جداگانه هر کدام از ظرفبرای پراکنش مناسب ذرات، . گردیدها اضافه یک از مخلوط به هر 0مطابق جدول 

زده ساعت در دمای محیط هم 02زن مغناطیسی به مدت توسط همقرار گرفت و سپس فراصوت تحت امواج دقیقه  31به مدت 

در درصدهای  CQDs-CSهای ردیدند و نانوکامپوزیتمحیط خشک گروز در دمای  3ها پس از مدت شدند. در نهایت، مخلوط

 دهد.را نشان می CQDs-CSنانوکامپوزیت مراحل سنتز  0شکل  بدست آمد. وزنی مختلف

 CQDS-CSهایمقدار و نوع مواد تشکیل دهنده نانوکامپوزیت -1جدول 

 کیتوسان نانوکامپوزیت

(g) 

 های کوانتومی کربننقطه

(g) 

CQDs-CS1 5/1  5/1  

CQDs-CS2 5/1  0 

CQDs-CS3 5/1  5/0  

 

 .CQDs-CSنانوکامپوزیت مراحل سنتز  -1شکل 
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 بحثنتایج و  -3

 هاي کوانتومي کربننقطهشناسايي  -1-6

 cm 2343-1طیف جذبی ظاهر شده در عبارتند از:  دهد. نوارهای جذبی اصلیرا نشان می CQDs مربوط به IR-FTطیف  2شکل 

C-های کششی مربوط به ارتعاش cm 2121-1252-1 ظاهر شده در جذبی های. نواراست –OHکششی  یاهمربوط به ارتعاش

H1 نوار جذبی ظاهر شده درک، و های آلیفاتیگروه-cm 0770-2107 های کششی مربوط به ارتعاشC=O دار های کربونیلروهگ

ظاهر  cm 3206-1 رد C=Cکششی  هایمربوط به ارتعاش باشد. نوار طیفیمیهای کوانتومی کربن های نقطهکربوکسیل در لبهو 

 شده است. 

ذرات محلول در  HR-TEMویر استفاده شد. تص HR-TEMسنجی محلول در آب، از طیف CQDsذرات  قطر گیریبرای اندازه

به دلیل  CQDsذرات  .شوددر آب به وضوح دیده می CQDsنشان داده شده است. توزیع یکنواخت ذرات  3در شکل  CQDsآب 

 شد.دیده  نانومتر 7حدود ذرات  این به صورت پایدار )کلوییدی( در آب بوده و میانگین اندازه ،داشتن بار منفی سطحی

 

 های کوانتومی کربن.نقطه FTIRطیف  -2شکل 
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 های کوانتومی کربن.نقطه HR-TEMتصویر  -3شکل 

 CQDs-CSشناسايي نانوکامپوزيت  -3-6

 استفادهفوتولومینسانس و  UV-visible یسنجیفطهای از روش، CQDs-CSو  CQDs یهامحلول یخواص نور یبررس یبرا

نانومتر و پیک نشر در  351در  دهد. برانگیختگینشان می CQDs-CSو  CQDS فوتولومینسانس هایمنحنی 4(a) شکل. شد

های های مرئی با شدت بالا بر اثر بر انگیختگی الکترونی گروهدهد. وجود تابشآبی( را نشان می نانومتر )محدوده 415-451حدود 

 CQDs-CSکه در نانوکامپوزیت طوریدر نمونه متغیر است به CQDsعاملی موجود در سطح این ذرات است. شدت نشر با غلظت 

 هایشیمیایی بین گروهبرقراری پیوندهای  مناسبی برای و دلیل است CQDsارتفاع پیک نشر دیده شده کمتر از پیک مربوط به 

 باشد.می CQDsعاملی موجود در کیتوسان و 

در  ی، دو نوار جذبCQDs-CSو  CQDsهای آبی محلول ینشان داده شده است. برا 4(b)شکل  در UV-visible یجذب هاییفط

  *π→π، و انتقالC=O یوندهایپ *n→πبا انتقال یبده شده به ترتید یهایکشود. پیم یدهد نانومتر 351و 221یهامحدوده

بالاتر  یتوجهبه مقدار قابل، CS-CQDsبا  یسهدر مقا CQDsدر  یجذبنوارهای  ینمطابقت دارد. شدت ا 2C=C (sp( یوندهایپ

 [.30،32شود ]یمربوط م CQDsدر  یعامل یهاگروه ینکنش مثبت ببرهم به انتقال الکترون و دلیل آن که .است
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 .CQDs-CSنقطه های کوانتومی کربن و نانوکامپوزیت  UV-visمنحنی های  (b)های فوتولومینسانس منحنی (a) -4شکل 

 رنگرزي -6-6

 زدوده شوند. پارچهمانند چربی و مواد زاید از  پارچه نخیهای موجود در رزی یکنواخت، ابتدا باید ناخالصیبرای رسیدن به رنگ

دقیقه  31و به مدت  C61˚دمای  در ،سدیم کربنات وزنی %3و صابون غیریونی وزنی  %5توسط  ،ایپارچه پنبهبرای این منظور 

به ماشین  =21:0L:Rا های واکنشی باز رنگ ،ایپارچه پنبه درصد وزنی 2آبکشی و خشک گردید. برای رنگرزی، مقدار  ،شسته

از  ایپارچه پنبهدقیقه انجام شد. سپس  45به مدت  C15˚و در دمای  =4pHر د ایپارچه پنبهرنگرزی اضافه گردید. رنگرزی 

 د.یگردتوسط آب شستشو و در دمای محیط خشک ، ماشین رنگرزی خارج

 اي اصلاح شيميايي پارچه پنبه -0-6

ها به عنوان شاهد یکی از نمونه داده شد.بشر قرار  4و در قسیم های مساوی تبا وزن قسمت 4به  ایپارچه پنبهگرم از  21ابتدا 

 211( به همراه 0 مطابق با جدول) CQDs-CSهای ، نانوکامپوزیتایپارچه پنبهدرصد وزنی از وزن  5ظرف دیگر مقدار  3 بهو 

به  C51˚ها در دمای هر کدام از این مخلوط گرم آب و عاری از نانوکامپوزیت بود. 211نمونه شاهد حاوی  .شداضافه گرم آب 

 شدند.خشک  C61˚ها شستشو، و در دمای در مرحله بعد هر کدام از نمونهزده شدند. هم زن مغناطیسیهم توسطساعت  02مدت

 است. نشان داده شده 5در شکل  CQDs-CSای و نانوکامپوزیت های شیمیایی بین پارچه پنبهکنشبرخی از برهم
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 .CQDs-CSای و نانوکامپوزیت های شیمیایی بین پارچه پنبهکنشبرهم -5شکل 

 FESEMزمون آبررسي مورفولوژي  -5-6

انجام  FESEMتصویربرداری اصلاح شده،  ایپارچه پنبهبر روی  CQDs-CSهای نان از پخش و اتصال نانوکامپوزیتبرای اطمی

اصلاح شده با  ایپارچه پنبهو  )نمونه شاهد(اصلاح نشده  ایپارچه پنبه FESEMتصاویر به ترتیب  b)6و  (a شد. شکل

 ایپنبه پارچهاصلاح نشده و  ایپارچه پنبهتفاوت در مورفولوژی  6 دهد. مطابق شکلرا نشان میCQDs-CS  هاینانوکامپوزیت

شود و سطح آن تقریبا هموار است اما هیچ نوع ذره اضافی دیده نمی ،شاهدشود. در سطح نمونه اصلاح شده به وضوح دیده می

ده های دیده شسفید رنگ یا برجستگی هایهطاست. نق ایپارچه پنبهاصلاح شده دارای ذرات اضافی و چسبیده به  سطح الیاف

های و تشکیل پیوند شیمیایی بین گروه آنبر روی  CQDs-CSهای دهنده پخش نانوکامپوزیتده، نشاناصلاح ش پارچهبر روی 

 است. ایپارچه پنبهعاملی این ذرات و 

 

 .CQDs-CSای اصلاح شده با نانوکامپوزیت پارچه پنبه (b)ای اصلاح نشده )نمونه شاهد( و پارچه پنبه FESEM (a)تصاویر  -6شکل 
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 اصلاح شده ايپارچه پنبه رنگيهاي ثبات بررسي -3-6

ست آمده نتایج بداست.  نشان داده شده 2الیاف رنگی اصلاح شده در جدول  (شستشو و ثبات نوری )ثبات رنگی هایمقادیر ثبات

به وجود آمدن سبب  CQDs-CSهای کامپوزیتای رنگ شده با نانوپارچه پنبهها نشان داد که اصلاح از ثبات نوری برای نمونه

مقادیر ثبات نوری ثبت شده در محدوده خوب تا بسیار خوب  .از خود نشان دادند شده را برابر نورهای تابش ثبات نوری مناسب در

 CQDs-CSهای با استفاده از نانوافزونی ایپارچه پنبهنتایج بدست آمده از ثبات شستشو نشان داد که اصلاح ار دارد. ( قر7-6)

ای هپارچهدر  .قبول و خوب استها قابلادیر عددی خوانده شده برای نمونههیچ تأثیر منفی بر تغییر رنگ الیاف نداشت و مق

 اینبهپارچه پتوان نتیجه گرفت که اصلاح بنابراین میباشد. است که نتیجه خیلی خوبی می 4-5مقدار ثبات شستشو  اصلاح شده

ها سبب بهبود در برخی نمونهنداشت بلکه  رنگیهای ، نه تنها تأثیر منفی بر ثباتCQDs-CS هایکامپوزیتنانورنگ شده با 

ین دهای شیمیایی تشکیل شده بهای شیمیایی و تقویت پیونکنشتوان به افزایش برهمرا می این امر ها نیز گردید. دلیلثبات

 .[20و  21] نسبت داد CQDs-CS هاینانوکامپوزیتو  ایپارچه پنبه ساختار شیمیاییهای فعال موجود در گروه

 .CQDs-CS هایبا نانوکامپوزیت اصلاح نشده و اصلاح شدهای های پنبهی برای پارچههای رنگثبات -2جدول 

-CQDSاصلاح شده با 

CS3 

-CQDSاصلاح شده با 

CS2 

-CQDSاصلاح شده با 

CS1 

 اصلاح نشده

 )نمونه شاهد(
 های رنگیثبات

 ثبات نوری 6 6 7-6 7

 ثبات شستشو 4 4 5-4 5

 CQDs-CS هاينانوکامپوزيت اصلاح شده با ايپارچه پنبههاي رنگي ويژگي -6-1

در سیستم  CQDs-CSهای ای اصلاح نشده و اصلاح شده توسط نانوکامپوزیتهای پنبهپارچهبرای  (*L*, a*, b) های رنگیویژگی

CIE L*a*b*  .گزارش شده استL*  باشد. مقدار شان دهنده درجه روشنایی نمونه میمتغیر بوده و ن 1-011در محدودهL* 

معرف تغییر رنگ از فام آبی به زرد  *bسبز به قرمز و بیانگر تغییر رنگ از فام  *aدهنده تیره بودن نمونه رنگی است. کمتر، نشان

پارچه های رنگی برای داده. باشددهنده عمق رنگی هر نمونه میدهد و نشانها را نشان میقدرت رنگی نمونه K/Sاست. مقادیر 

 CQDs-CSهای نانوکامپوزیت، افزودن 3آمده است. مطابق جدول  3در جدول  CQDs-CSو اصلاح شده با  اصلاح نشده ایپنبه

های تفاوتاما ها ایجاد کرده است های رنگی نمونهتغییرات جزئی در مؤلفه اصلاح نشده ، در مقایسه با نمونهایپارچه پنبهبه 

یزان ، م(*L) ها، به مقدار اندکی میزان روشناییشود. در بعضی از نمونهیی، قرمزی و زردی الیاف دیده نمیزیادی در میزان روشنا

متفاوت در نانوکامپوزیت مربوطه  CQDs هایتغییر یافته است. این تغییرات جزئی بسته به غلظت (*b)و میزان زردی  (*a) قرمزی

 مطابقت خوبی دارد. K/Sبا مقادیر  و است

؛ دهدان مینش ،شدهنبا نمونه اصلاح  شدهاصلاح  هاینمونهقبول بین نسبتا کم و قابل ی،رنگ هایتغییرات موجود در ویژگیمقدار 

 ، شید رنگی الیاف اصلاح شده تغییر محسوسی پیدا نکرده است. یا به عبارت دیگر اصلاحCQDs-CSتوسط  ایپارچه پنبهبا اصلاح 
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با  ایچه پنبهپارکند. بنابراین اصلاح روی الیاف رنگرزی شده ایجاد نمی تأثیر منفی بر ایپارچه پنبهانجام شده بر روی  شیمیایی

نمی شود، بلکه ممکن است سبب  ایپارچه پنبهنه تنها سبب ایجاد تغییرات محسوسی در رنگ  CQDs-CSهای نانوکامپوزیت

 های رنگی گردد.در برخی ویژگینیز بهبود جزئی 

 .CQDs-Csهای اصلاح نشده و اصلاح شده توسط نانوکامپوزیت ایپنبههای رنگی محاسبه شده برای پارچه ویژگی -3جدول 

K/S b* a* L* هانمونه  

30/27  70/1  71/1  12/01 ای اصلاح نشدهپارچه پنبه   

50/21  12/1  10/1  32/01  CQDS-CS1اصلاح شده با  

41/25  21/1  04/1  15/01  CQDS-CS2اصلاح شده با  

06/26  44/1  45/1  21/21  CQDS-CS3اصلاح شده با  

 ايپارچه پنبهروي  CQDs-CSهاي بررسي اثر ضدميکروبي نانوکامپوزيت -8-6

های در برابر باکتری CQDs-CSهای های اصلاح شده توسط نانوکامپوزیتروی نمونه شاهد و نمونه ضدمیکروبی آزمونبرای انجام 

استفاده شد. مطابق این روش  Mueller-Hinton broth از روش اورئوس( و گرم منفی )اشرشیا کلی( ست )استافیلوکوکوگرم مثب

 C˚37ساعت در دمای  24ها به مدت کشت شد. سپس همه نمونه cfu/mL 701 – 601میلی لیتر از باکتری با غلظت  0مقدار 

شد. سرانجام ها به طور جداگانه روی صفحه آگار پخش میکرو لیتر از محلول هر یک از نمونه 011انکوبه شدند. در ادامه مقدار 

های زنده مانده انجام شد. محاسبه درصد نرخ ها از انکوباتور خارج گردیده و شمارش باکتریساعت صفحه 24پس از گذشت 

 .بدست آمد 0هش باکتری از رابطه کا

(0) %𝑅 =
𝐵 − 𝐴

𝐵
× 100 

A های زنده ماندهسلول (cfu/mL)  ( و 6تا  2های اصلاح شده )نمونه ایپارچه پنبهبر رویB های زنده مانده سلول(cfu/mL)  بر

مرتبه تکرار شدند. نتایج بدست آمده از آزمون ضدمیکروبی  3ها، هر یک باشد. برای اطمینان از صحت آزمایشروی نمونه شاهد می

. نتایج بدست آمده از این اندنابود شده CQDs-CSهای بر اثر افزودن نانوکامپوزیت هاباکتریاز توجهی قابلتأیید کرد؛ درصد 

بیشترین اثر  CQDs-CS3 اصلاح شده با نانوکامپوزیت، نمونه 4جدول  مطابق نشان داده شده است. 4آزمایش در جدول 

ی های کوانتومهای ساخته شده از نقطهنانوکامپوزیت؛ دادمیکروبی را از خود نشان داد. نتایج بدست آمده از این آزمون نشان ضد

ورد استفاده م ایپنبهفرایند ضدمیکروبی کردن منسوجات در  قوی میکروبیبه عنوان یک ترکیب ضدتواند کیتوسان، میکربن و 

 قرار گیرد.
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های در مقابل باکتری CQDs-CSاصلاح نشده و اصلاح شده توسط نانوکامپوزیت ای پنبه ضدمیکروبی پارچه های نتایج آزمون -4جدول 
 و اشرشیا کلیاستافیلوکوکوس اورئوس 

درصد کاهش باکتری اشرشیا 

 کلی

درصد کاهش باکتری 

 استافیلوکوکوس اورئوس

 نمونه

 پارچه نخی اصلاح نشده 1 1

 CQDS-CS1اصلاح شده با  11 16

 CQDS-CS2اصلاح شده با  14 10

 CQDS-CS3اصلاح شده با  11 15

 گیرینتیجه -4

گردید. برای این شیمیایی اصلاح  زیستسازگار با محیط CQDs-CS هایتوسط نانوکامپوزیت ایپارچه پنبه پژوهش،در این 

های وزیتسپس نانوکامپ سنتز شد. های کوانتومی کربنتوسط امواج مایکروویو نقطه نشاستهمنظور ابتدا با استفاده از پیرولیز 

CQDs-CS سنجیهای طیفها با استفاده از ابزار و روشزیتدر درصدهای وزنی مختلف تهیه و صحت تشکیل این نانوکامپو، 

نشان بدست آمده . نتایج شدندشیمیایی اصلاح  CQDs-CSهای توسط نانوکامپوزیت ایپارچه پنبهبررسی و تأیید شد. در ادامه 

لف توجهی در خواص مختهای ساخته شده، نه تنها تغییرات منفی قابلتوسط نانوکامپوزیت ایپارچه پنبهشیمیایی اصلاح  داد

لاح همچنین اص گردید.نیز های رنگی ویژگیو برخی از  رنگی هایایجاد نکرد، بلکه سبب بهبود جزئی در ثبات ایپارچه پنبه

 شد. گرم مثبت و گرم منفیهای سبب نابودی باکتری ایملاجظه، به طور قابلهای ساخته شدهتوسط نانوکامپوزیت ایبهپارچه پن
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