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TOM TAT:

Nghién ciru nay dé xuat giai phap nhuém bang cach str dung nanocellulose (NCSB) chiét xuat tir ba
mia nhu mot chat trg nhuém cho vai bong. Nghién ciru di so sanh mau sic va tinh chét cta vai bong
nhudém bang thude nhudém tryc tiép Sirius Orange 3GDL (C.1. Direct Orange 57) (SO) theo don cong
nghé nhudém truyén thong chira mudi dién ly 1a natri sunfat véi don cong nghé cai tién thay thé hoan
toan mudi bang NCSB. Bé danh gia hi¢u qua nhuém mau vai bong, nghién ciru sir dung cac phan tich
do mau quang phd, anh hién vi quang hoc (OM), anh hién vi dién tr quét (SEM), quang phd hong
ngoai bién d6i Fourier (FTIR), 46 mao dan va d6 bén mau vaéi gidt. Két qua cho thiy, vai bong nhuém
mau co st dung chét trg NCSB cho cuong do mau tuong duong va do bén mau véi giat cao hon mot
cap so v6i don nhudm truyén théng. Nghién ctru budce ddu mé ra kha nang sir dung NCSB nhu mot

chit tro xanh cho qua trinh nhuém vai bong theo xu huéng bén viing.
Tiwr khéa: vai bong, nanocellulose, ba mia, nhudm, chét trg xanh.

1. Pit van dé

Bong la mot loai xo dét tu nhién, dugc st dung
nhiéu nhat trong nganh dét may nho 6 nhidu dic tinh
uu viét (Khatri va cdng sy, 2015). Khi nhuom vat liu
bong, cac mudi v co nhu Na2SOs hodc NaCl s& duge
sir dung dé giam lyc day tinh dién gitra ion phan tir
thudc nhuém va véi bé mit xo bong mang dién tich
am trong moi truong nudc, tir d6 ting kha nang hap
phu thubc nhudém, ting d6 tan trich va nhudém déu
mau (Burkinshaw va Salihu, 2019). Tuy nhién, mubi
dién ly bi loai bo sau nhudm, din dén nudc thai

nhudém c6 do man cao, gay kho khan trong xt ly va
tiém 4n nguy co 6 nhiém méi trudong (Khatri va cong
su, 2015; Solayman va cong sy, 2023). Do do6, viéc
phat trién cac chat tro nhudém mdi, than thién moi
truong dé thay thé mudi dién ly 1a can thiét.
Nanocellulose (NC) 1a mot vat liéu nano ¢6 ngudn
gbc ty nhién, c6 nhidu dic tinh ndi bat nhu hoat tinh
bé mit cao, tinh twong thich sinh hoc va kha ning
phan hay sinh hoc nén duoc tmg dung trong nhiéu
linh vuc nhu dét may, y sinh, thuc phém vaxu Iy moi
truong (Sathasivam va cong su, 2024; Chung va
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Dien, 2023). Trong linh vyc dét may, NC dang duogc
nghién ctru va budc dau cho thiy co trién vong cho
xtr 1y bé mat vai, cai thién hiéu sudt nhuom, in hoa va
giam tiéu thu nudce ciing nhu hoa chat (Sathasivam va
cong su, 2024).

B4 mia, mot phu pham lignocellulose ctia nganh
cong nghi€p mia duong, chira 40-50% cellulose, 1a
ngudn nguyén lidu tiém ning dé san xuit NC véi chi
phi thap (Chung va Dien, 2023). Trong nghién ctru
nay, chung t6i ché tao nanocellulose tir b3 mia
(NCSB) va su dung ching nhu mot chét trg nhudm,
thay thé mudi dién ly trong don cong nghé nhudém tan
trich vai bong bang thudc nhuém truc tiép Sirius
Orange 3GDL (SO). Anh hudng cia NCSB dén kha
ning bit mau, cudng d6 mau va cac tinh chat cia vai
bong nhuém mau dugc danh gia thong qua cac phan
tich do mau quang phd, anh hién vi quang hoc (OM),
anh hién vi dién tir quét (SEM), quang phd hong
ngoai bién d6i Fourier (FTIR), d6 mao dan va do bén
mau voi giat.

2. P6i twong va phwong phap nghién ciru

2.1. Poi twong nghién civu

Vai bong (dd ndu va tay trang, dét thoi van chéo
3/3, mat do soi 60 soi doc/cm, 30 s¢i ngang/cm, khéi
lwong 130 g/m?) duge cung cap boi Cong ty cb phan
nhudm Ha Noi. Nanocellulose duge ché tao tir ba mia
theo phuong phéap da trinh bay trong mét nghién ctru
da cong bd (Chung va Dien, 2023). Cac hoa chat sir
dung bao gdm thubc nhudm tryc tiép Sirius Orange
3GDL (C.I. Direct Orange 57) (DyStar Vietnam);
NaZCQ3, CH;COOH, A12§SO4)3.18H20 (Cong ty
hoa chat Xilong, Trung Quodc); TPwet soft (Cong ty
C6 phan Hoéa chit Trudong Phat, Viét Nam) va nudc
cit. Cac thi nghiém va phan tich dugc thuc hién tai
Phong thi nghiém Vit liéu va Cong ngh¢ Hoa dét,
Truong Vat li€u, Pai hoc Bach khoa Ha Noi; Vién
Khoa hoc Vit li¢u, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam.

2.2. Cac phwong phap nghién ciru

2.2.1. Quy trinh nhupm mau vdi bong dét thoi
béng thuéc nhugm truc tiép

Céc mau vai bong dét thoi da tién xtr Iy (CoP) véi
kich thude 30 x 30 cm dugc nhudm theo cac don cong
ngh& nhudm truyén théng chira mudi dién ly (Na,SOy,)
va don cong nghé méi sir dung NCSB thay thé hoan
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toan mudi dién ly, duoc trinh bay trong Bang 1. Quy
trinh cong nghé nhudm trinh bay trong Hinh 1.

Bang 1. Cdc don cdng nghé nhuém vai béng

Dung ti 1:10
Vai bong CoP X g
1 TPwet - soft 2 g/L
2 | NapCO3 10 %M, zi
3 | Sirius orange 3GDL 1 Yomy3i
4 | NCSB 3 %m, zi
4* | NapSOy 5 %m, zi
CH3COOH 1 mL/L
Alx(SOy)3 2 g/L

60 phut

100°C

Hinh 1: Quy trinh céng nghé nhuém vdi béng
70°C
60°C 1234/4

W

AR

Nhuém

Trung hda  Cim mau

Qua trinh nhudm duoc thyuc hién trén may nhuoém
hong ngoai Ti-Color IR dyeing machine, Prato, Italy.
Dung dich nhu6ém va vai trong cdc duoc gia nhiét tir
nhiét d6 phong 1én 100°C véi toe do ting nhiét
2°C/phut. Pat nhiét do nhuém, dung dich nhudm
duoc 6n nhiét trong 60 phut dé thudc nhudom Sirius
Orange 3GDL (SO) lién két véi vai bong. Sau do,
dung dich nhuém duogc lam mat voi tde do 2°C/phut
xudng 70°C thi dwoc xa dich, tiép dén dugc giat trung
hoa bang dung dich CH;COOH trong 10 phiit va gist
bang nudc dén sach. Vai nhudm tiép tuc duoc xir Iy
cam mau bang dung dich aluminum sulfate & 60°C
trong 30 phat. Cudi cing, vai nhuoém dugc gidt véi
nudce sach dé loai mudi aluminum sulfate du, vét va
sdy & 70°C dén kho.

2.2.1. Cac phwong phap phdn tich

Maiu sdc cta cic mau vai bong trudc va sau khi
nhuom theo cac don cong nghé nhudm khac nhau
dugc déanh gia thong qua phuong phap do mau quang
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pho trén thiét bi Ci4200 Spectrophotometer ctia hing
X-rite v6i ngudn sang D65, goc quan sat 10° theo tidu
chuin TCVN 5236:2002. Két qua do mau duoc thé
hién theo hé khong gian mau CIE Lab v6i cac thong
s6 mau L*, a*, b*, C*, h* va cuong do mau K/S. Su
khac biét mau sic (AE*) giita cac mau dugc tinh theo
cong thirc:

AE* = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]0s

Phan tich anh chyp bang kinh hién vi quang hoc
OM (DM500, Leica, Trung Qudc) va kinh hién vi
dién tir quét SEM (SM-6510LV Jeol, Japan) dé quan
sat su thay do6i hinh thai cdu trac vai bong trudc va
sau khi nhudm.

Phén tich quang pho hong ngoai bién d6i Fourier
(FTIR) trén may Thermo Nicolet 6700 FTIR
spectrometer, USA dé xac dinh lién két giita xo bong
véi thude nhuom SO va NCSB.

Cac tinh chat ciia vai bong trudc va sau nhuém
dugc phan tich theo cac tiéu chudn qubc té bao gdm
d6 mao dan (AATCC 198-2011) va do bén mau véi
giat (ISO 105-C10:2006).

3. Két qua va thao luin

3.1. Két qui nhuém mau vii bong véi sw tro givp
ctia mudi di¢n ly va NCSB

D¢ danh gia kha ning nhudm mau cia vai bong
dét thoi (CoP) nhudém theo phuong phép tan trich
truyén thong c6 mudi dién ly (ky hiéu vai nhudém la
CoS) va c6 NCSB thay thé hoan toan mudi dién ly
(ky hiéu vai nhuém 1a CoSN), nghién ctru di tién
hanh phan tich mau sic vai. Két qua do mau quang
phd ciia cac miu vai truée va sau nhudm trong

Béng 2. Két qua cho thiy, cic mau vai nhuom theo 2
don cong nghé c6 cac thong sé mau kha twong dong
nhau. Tuy nhién, sy khac biét mau sic (AE*) va
cuong d6 mau (K/S) ciia mau vai nhuém CoSN déu
c6 gia tri cao hon so voi mau CoS. Két qua nay cho
thdy, NCSB c¢6 hiéu qua t6t hon mubdi dién ly
Na,SO, trong qua trinh tan trich thuéc nhuéom SO
1én vai bong. Can luu y lugng dung mudi dién ly
Na,SOy4 gap 3 lan lugng ding NCSB trong don cong
nghé nhudm vai bong.

3.2. Két qud phén tich cau triic vii

Dé quan sat cau trac ciia cac mau vai bong dét
thoi, phan tich OM va SEM duoc thuc hi¢n va két
qua anh chup mau duoc trinh bay trong Hinh 2. Két
qua cho thay, anh chup & d6 phan giai thap (anh
OM) thé hién cdu trac vai dét thoi van chéo 3/3.
Anh SEM ctia NCSB ¢ d6 phong dai 20K 1an cho
thdy, cac vi soi nanocellulose c¢6 duong kinh xo
khoang vai chuc nanometer. Anh SEM cua vai
trude khi nhudém (CoP) cho thdy, cac xo bong co
dang xodn vo dd véi bé mat twong ddi nhin phang.
Trong khi anh SEM ctia miu vai bong nhudém bang
thudc nhuém SO va st dung NCSB 1am chit tro c6
bé mit nham hon véi cac 16p mang bam trén bé
mit xo cho thiy kha ning con ton tai 16p NCSB
trén vai sau nhuém vi chiing ciing ban chét héa hoc
V01 x0 bong.

3.3. Pj mao déin va dj bén mau véi gidt ciia vii

D6 mao dan cho biét kha nang thim hut nude cia
vai trude va sau nhudm. Két qua phén tich trinh bay
trong Hinh 3 cho thdy, d6 mao dan cua mau vai

Bang 2. Cac théng s6 méu (L*, a*, b* C*, h*, AE* va K/S) ctia véi béng
truéc va sau khi nhuém mau

Mau L* a* b* c* h* AE* KIS Anh chup mau

CoP 96.25 -0.42 1.71 1.76 103.74 - -

CoS 68.79 36.17 64.53 73.97 95.37 97.68 5.11 -
CoSN 68.65 35.92 64.80 74.09 95.41 97.82 5.23 -
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Hinh 2. Anh OM va SEM chup cac méu vdi truéc (CoP) va sau
khi nhuém theo don céng nghé méi (CoSN), va mau NCSB 6 cac

dé phéng daii x40, x100, xTK vé x20K Ién

v6i mau vai nhudém truyén
thong c6 su dung muoi dién
ly. Diéu nay mot lan nira

khang dinh kha ning thay thé
chét tro nhudm truyén thong
1a mudi dién ly bang chat trg
than thi¢én moi trudong hon la
nanocellulose.

3.4. Phan tich phé hong
ngogi bién doi Fourier
(FTIR)

Pho FTIR cuia cdc mau vai
bong (CoP, CoS va CoSN),
mau NCSB va thudc nhudm
SO s& cung cap minh ching
vé sy tuong tac giita xo bong
v61 nanocellulose va phan tu
thube nhudém, Hinh 4. Peak
hép thy dic trung cho nhom
OH véi sb song khoang 3332-
3442 cm! tré nén rdng va
manh hon & mau CoSN
phan anh lién két hydro dugc
tang cuong nho cac nhoém
hydroxyl tu do cua NCSB
bam trén vai nhuom. Cac
peak dac trung cho nhdém

nhudm c6 mubi dién ly CoS giam 17,3% va clia mau
vai nhuom c6 st dung nanocellulose CoSN tang
9,3% so v6i mau vai ban dau CoP. Su tang gia tri do
mao dan ciia mau vai CoSN c¢6 thé giai thich boi su
c6 mat cua NCSB bam trén xo bong sau nhugom lam
tang kha niing mao dan cho véi vi & trang thai nano,
NCSB chira nhiéu nhém OH ty do hon, nén thim
hat nuée tot hon.

Dé danh gia kha nang st dung cta vai nhuém
mau, vai nhudém thuong duoc kiém tra dd bén mau
vé6i gidt theo tiéu chuan ISO 105-C10:2006. Két qua
duoc biéu dién thong qua d6 phai mau (mau vai
nhuom nhat di) va d6 day mau (thuéc nhudém bét
mau sang vai trang thir kém). Bang 3 trinh bay két
qua kiém tra do bén mau véi gidt ciia 2 mau vai
nhuom CoS va CoSN, cho théy mau vai nhuém mau
¢6 sy tro gitip cia NCSB cho két qua cao hon khi so
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chic C-O (1315 cm') va
C-O-C (1026 cm) ciing rd rang hon & mau vai
nhudém c¢6 NCSB, x4c nhan NCSB d3 lién két voi bé
mat vai. Cac peak dac trung cho thuéc nhuém SO
bao gdbm 1182 va 1122 cm! ciing xuét hién trén trén
phd CoS va CoSN, tuy nhién c6 su dich chuyén nhe
theo hudng ting sb song trén phé CoSN ching to
c6 su twong tic manh giita xo bong véi thude
nhudém SO va NCSB. Nhu vay, NCSB dong vai tro
lam cdu nbi trung gian dé ting cudng gin mau
ma khong lam thay d6i ciu trac cellulose trong
x0 bong.
4. Két luan
Trong bai bao nay, nanocellulose ché tao tir bd
mia dugc st dung dé 1am chét tro nhudm thay thé
cho mudi dién ly trong qua trinh nhudém vai bong
dét thoi bang thudc nhudm tryc tiép Sirius Orange
3GDL. Két qua cho thdy, miu vai nhuém st dung
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Hinh 3: D6 mao dan cia cdc mdu vaéi truée
(CoP) va sau khi nhuém (CoS va CoSN)

Hinh 4: Phé FTIR cta cac mau vdi (CoP, CoS
va CoSN) va thuéc nhuém SO
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Bdng 3. D6 bén mau véi gidt clia vai nhuém

Mau D6 bén mau
vaibong | psphaimau | D6 day mau
CoS 3-4 2-3
CoSN 4 4

NCSB dat cuong d6 mau (K/S) va d¢ sai Iéch mau
(AE*) cao hon so v6i mau diung Na,SOy. Anh OM
va SEM x4c nhén su hién dién cia thude nhudém va
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NCSB trén bé mit xo cotton. Vai nhudém st dung
NCSB ¢6 d6 bén mau voi gidt va d6 mao dan ting
chtiing té su tdn tai cua nanocellulose chira nhiéu
nhém hydroxyl tu do trén vai sau nhuém. Phan tich
FTIR x4c dinh twong tic giita xo bong, thudc
nhudém va NCSB 1a lién két vat 1y. Két qua nghién
ctru nay budc dau cho thdy kha ning str dung NC
lam chat trg xanh trong qua trinh nhuém, gép phan
vao sy phat trién nganh dét nhudém theo hudng xanh
va bén vitng ®

Cic tdc gid trdn trong cam on Truong Vit ligu, Pai hoc Bach khoa Ha Ni di hé tro tai chinh véi dé tai

c6 ma sé T2024-PC-104.
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OF SUGARCANE BAGASSE-DERIVED NANOCELLULOSE
AS ADYEING AUXILIARY FOR COTTON FABRICS

® TO PHUONG THAO!
©® KIEU THI HUYEN PHUONG!
® NGUYEN THI THUY LINH'
® PHAM NHAT HUY!
® NGUYEN THI THU HANG'-2
® PHAN HUY HOANG?
® NGUYEN NGOC THANG'*
1School of Materials Science and Engineering,
Hanoi University of Science and Technology
2Faculty of Garment Technology and Fashion Design,
Industrial University of Ho Chi Minh City
3School of Chemistry and Life Sciences,
Hanoi University of Science and Technology

ABSTRACT:

This study proposes a sustainable dyeing approach that employs nanocellulose (NCSB) extracted
from sugarcane bagasse as a green dyeing auxiliary for cotton fabrics. It compares the color
characteristics and properties of fabrics dyed with Sirius Orange 3GDL (C.I. Direct Orange 57) under
a conventional process using sodium sulfate electrolyte and an alternative process in which the salt is
entirely replaced by NCSB. Dyeing performance was evaluated using spectrophotometric
colorimetry, optical microscopy (OM), scanning electron microscopy (SEM), Fourier transform
infrared spectroscopy (FTIR), horizontal wicking, and wash fastness testing. The results demonstrate
that fabrics dyed with NCSB exhibit comparable color strength and superior wash fastness relative to
those produced by traditional methods. These findings highlight the potential of NCSB as an
environmentally friendly dyeing auxiliary, contributing to the advancement of more sustainable
cotton dyeing technologies.

Keywords: cotton fabric, nanocellulose, sugarcane bagasse, sustainable dyeing, green
auxiliaries.
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