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بهبود ثبات نوری نخ پشمی رنگرزی شده با 
رنگزای طبیعی اسپرک توسط آنتی اکسیدان ها و 
جاذب اشعه ماوراء بنفش*

چکیده
یکی از مشــکلات رنگزاهای طبیعی زرد )اســپرک( 
پایداری کم آن ها در برابر نور و سرعت رنگ پریدگی 
بالای آن اســت. همچنین از عوامل مخرب اصلی در 
رنگ پریدگی الیاف رنگــی و کالاهایی همچون فرش 
دســت باف پرتوهــای فرابنفش با انرژی زیاد اســت 
که موجب شکســتن پیوندهای شــیمیایی و تجزیه ی 
نوری ســاختارهای آلی می گــردد. در این مطالعه، اثر 
چند آنتی اکسیدان )گالیک اسید، ویتامین )C و جاذب 
UV معمول )۲ هیدروکســی بنزوفنون( به عنوان یک 
عامل مکمل به منظور بهبود خواص ثبات نوری مورد 

بررســی قرار گرفت. تأثیر عوامل مؤثر بر ثبات نوری 
نظیر زمان تابش نور، غلظت آنتی اکسیدان، و رطوبت 
نسبی بهینه سازی شد. ســپس تغییرات به وجود آمده 
 ∆E با نمونه ی اصلی مقایســه و با مقادیر تغییر رنگ
بیان شــد. نتایج نشــان داد در تمامی موارد استفاده از 
جاذب UV یا آنتی اکسیدان ها تا حدودی باعث بهبود 
نسبی در خواص ثبات نوری نمونه ها می شود. بهترین 
نتیجه در افزایش ثبات نوری در کاربرد گالیک اســید 

مشاهده شد.
کلید واژه ها: رنگزاي طبیعي اســپرک، پشــم، ثبات 

UV نوري، آنتی اکسیدان، جاذب
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از طرف دیگــر، این گروه از رنگزاها به شــدت 
آب دوســت بــوده و در ســاختار خــود گروه هاي 
هیدروکسیل زیادي دارند که مي تواند سرعت تخریب 
 Bechtold & Mussak,( ایــن رنگزاها را افزایش دهد
245-238 :2009(. ایــن عملیات، یعنــي تخریب به 
وســیله ی گروه هاي هیدروکسیل، در دو مرحله انجام 

مي شــود، در ابتدا انرژي نور تابشي، موجب شکستن 
پیوند O-C گــروه هیدروکســیل و کربن موجود در 
حلقه ی آروماتیک مي شــود، در ادامــه انرژي موجود 
در سیســتم، باعــث واکنش یون هاي هیدروکســیل 
بـــا هم و با سایر ســاختارها و ایجاد گروه هاي فعال 
اکســیژن )ROS(  در سیستم مي شود. این گروه ها، در 

  مقدمه
بــه مقاومت یک کالا در برابر تغییــر رنگ، زمانی که 
در معرض نور خورشــید یا یــک منبع نور مصنوعی 
قرار می گیرد، ثبات نوری گفته می شود. امروزه تلاش 
براي احیاء اســتفاده از رنگزاهاي طبیعي غیرسمي و 
زیست تخریب پذیر در رنگرزي منسوجات، خصوصاً 
کالاهاي تولید شــده با الیاف طبیعي به ســرعت در 
 Kasiri & Safapour, 2014:( حال افزایــش اســت
13-1(. در مطالعات مختلف، مشکل خاصي از جانب 
رنگزاهاي طبیعي بـراي سلامتي انسان گزارش نشده 
اســت)Feng et al, 2007: 366-372( ، در ایــن میان 
یکي از اصلي ترین مشــکلاتي که استفاده ی گسترده 
از رنگزاهاي طبیعي را محدود مي ســازد، ثبات نوري 
کم تا متوســط آن ها اســت در حالي که به  وسیله ی 
رنگزاهاي سنتزي و شیمیایي طیف وسیعي از ثبات ها 
از ضعیف تا عالي قابل دستیابي مي باشد. یکی از مواد 
رنگــزای طبیعی که از حدود 5۰۰۰ هزار ســال پیش 
توسط رنگرزان مورد اســتفاده قرار گرفته است، ماده 

 Reseda luteola L رنگزای اسپرک اســت که از گیاه
به دســت می آید. این گیاه بومی ایران بوده و هر ساله 
Mir-(  می توان دو بار آن را کاشــت و برداشت نمود
 .)jalili, Nazarpoor & Karimi, 2011: 1045-1051
اســپرک از منابع مهم فلاونوئیدهاســت. فلاونوئیدها 
که از مشــتقات فــلاون، ایزوفلاون هــا، چالکون۱  و 
آورونس ها۲  هستند، منجر به تولید رنگ زرد می شوند 
)Kumar Samanta & Konar, 2011(. بــر اســاس 
مطالعات انجام شــده و مندرجات مرجع رنگ، بـــه 
صورت کلي ترکیبات فلاونوئیدي نسبت به ترکیبات 
دیگر )کینونوئیدها و آلکالوئیدها( در برابر نور پایداري 
کمتري دارند. دلیل این مسأله را مي توان به پل اتصال 
دهنده ی دو گروه آروماتیــک موجود در این رنگزاها 
نسبت داد. این پیوند C-C به دلیل کشندگي الکترون از 
سمت حلقه هاي آروماتیک، داراي انرژي کمي بوده و 
به وسیله انرژي نور تابشي به راحتي تخریب و شکسته 

مي شود )تصویر ۱(.

.)Bechtold & Mussak, 2009: 238-245 ( تصویر ۱. مکانیزم تخریب ماده ی رنگزای گیاه اسپرک تحت تابش اشعه ی ماوراء بنفش
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.)Cristea & Vilarem, 2006: 238-245(تصویر 2. تأثیر رنگ پریدگي نوري و غلظت رنگ در زمان هاي مختلف تابش

کـــه برهم کنش رنگ و دندانه در تعیین ثبات نوری 
بسیار مهم اســت که وابســته به نوع رنگزا می باشد. 
البتــه تأثیر دندانه مهم تــر از تأثیر برهم کنش دندانه و 
رنگزا اســت. همچنین مشخص شده است که حضور 
یون هاي فلزي در سیستم رنگ- دندانه و لیف، به دلیل 
کاهش و تخلیه انرژي جمع شــده در سیستم، باعث 
Feng et al, 2007: 366-( افزایش ثبات نوري مي شود

372(. در ســاختمان لوتئولین کــه در رنگدانه زرد از 
خانواده کاروتن ها وجود دارد ۲ گروه هیدروکســیل 
ثبات خوبی به همــراه دارد. افزایش ثبات نوری پس 
از دندانه دادن به این دلیل اســت که ترکیب با فلزات 
واسطه، کروموفور را از تخریب نوری حفظ می کند و 
فوتون های جذب شده به وسیله ی گروه کروموفوریک 
انرژی خود را به وســیله ی تغییرات رزونانسی داخل 
حلقه 6 عنصری تشکیل شده، منتقل می کنند و بنابراین 
رنگ حفظ می شــود )احمدی، ۱۴:۱388(. رنگ هایي 
کـه در پلیمرهایي با درصد ناحیه آمورف بیشتر مورد 
اســتفاده قرار مي گیرند، ثبات نوري بهتري نسبت به 
پلیمرهاي بلوري تر دارند. تجمــع رنگ تأثیر فیلتري 
دارد که بــا افزایش غلظت رنگ، غالب تر مي شــود. 
به عنوان مثال بزرگ تر شدن اندازه ی ذره ی رنگزا ممکن 
اســت از فعالیت کاتالیستی آن بکاهد. در تصویر )۲( 
تأثیــر رنگ پریدگي نوري و غلظت رنگ در زمان هاي 

مختلف تابش نشان داده شده است.

حضور نور و حتي بدون حضور نور، قادر به تخریب 
 Batchelor et al, 2003:( ساختارهاي آلي مي باشـــند
275-269(. محوشــدگی3  رنگ منســوجات در برابر 
نور یک پدیده شناخته شــده است و حدود ۲۰۰ سال 
تحقیقات متعددی در این زمینه صورت گرفته اســت. 
مکانیزم هایــی که طی آن رنگ هــا دچار تجزیه نوری 
می شوند، تصور می شد که پروسه ی پیچیده ای باشند. 
با این حال، بیشــتر مطالعات نشــان داده که تجزیه ی 
تک مولکولی به وســیله نور UV و اکسایش نوری به 
وســیله ی نور مرئی، دو مکانیزم اصلی در محوشدگی 
 Thiagarajan & Nalankilli, 2013:( رنگ ها هســتند
164-161( . نتایــج مطالعات انجام شــده تا به امروز 
نشان داده، برای شناسایی ارتباط بین ساختار شیمیایی 
و ثبات نوری، هیچ معیار ســنجش و ارزش مطلق و 
همیشگی وجود ندارد، زیرا ثبات یک رنگ به عوامل 
گوناگوني بستگي دارد. بـــراي نمونه برخي از عوامل 

مهم مذکور عبارتند از: 
• ساختار شیمیایی

• ساختار و مشخصات بستر 
• نوع دندانه ی مصرفي
• ترکیب های اتمسفر 

• غلظت و درصد تجمع رنگزا در بستر
به طــور کلی نمی تــوان حکم کلی بــرای ثبات 
نوری داد امــا در مجموع دندانه ثبات های ســه گانه 
را افزایش می دهد. نتایج برخي مطالعات نشــان داده 
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رنگ پریدگي نوع I: با ســرعت باعث کاهش محو 
شــدن رنگ می شــود که احتمالاً در رنگ هایي که به 
صورت مولکولي یا تجمع خیلي کوچک دیســپرس 

شـده اند، مشاهده مي شود.
ســرعت  ابتــدا  در   :II نــوع  رنگ پریدگــي   •
رنگ پریدگي سریع و ســپس به آهستگی رنگ ثابت 
می  شــود، که معمولاً به مخلوط دیسپرسیون رنگ به 

صورت مولکولي و ذره اي مربوط می شود.
• رنگ پریدگــي نوع III: بدین صورت که منحنی 
میزان رنگ پریدگی با سرعت خطی و سپس رنگ ثابت 
می شــود که نشــان می دهد ذرات رنگ کاملًا ذره اي 

پخش شده اند.
• رنگ پریدگــي نــوع IV: داراي ســرعت منفي 
disin-  ابتدایي است که رنگ پریدگي اتفاق نیفتاده و به

tegration مربوط مي شــود. این نوع محو شدن اغلب 
در رنگدانه ها رخ می دهد.

• رنگ پریدگي نوع V: رنگ پریدگي سریع تري را 
نشان مي دهد که به دلیل پارگي و شکست مداوم ذرات 
رنگ است. این حالت بیشتر در مورد رنگ هاي محلول 

مخصوصاً در سلولز صحت دارد.
در چند دهه ی اخیر، در زمینه ی امکان اســتفاده از 

جاذب هاي فرابنفــش بر روي الیاف طبیعي، به منظور 
بهبود ثبات نوري این الیاف و رنگزاهاي استفاده شده 
در رنگرزي آن هــا، مطالعاتي صورت گرفته اســت.
)Saravanan, 2007: 53-62(  جاذب هــای UV مواد 
افزودنی هســتند که از تجزیه نوری مواد پلیمری در 
برابر نور UV و نور مصنوعی جلوگیری می کنند. این 
مواد پرتو UV را جذب کرده و آن را به شکل پرتوی 
فلوئورسنت یا مادون قرمز دوباره منتشر می کنند. انرژی 
مولکول های برانگیخته که باعث تجزیه نوری می شود 
Zhang, Mill-( دبه صورت انرژی گرمایی آزاد می شو
ington & Wang, 2008: 135-143( . به صورت کلی 
حضور این مواد در بســتر، موجب جذب نور توسط 
آن هــا و تخریب آن ها می شــود. در نتیجه مواد مفید 
 Oda,( موجود در بســتر از آســیب محفوظ می مانند
113-108 :2012(. دســته ی اصلــی تثبیت کننده های 
پرتو UV شامل مشتقات ۲-هیدروکسی بنزوفنون، ۲- 
)H2 - بنزوتری آزول- 1y-2(– فنول ها، فنیل استرها، 
سینامیک اســیدهای جانشین شده و کی لیت های نیکل 
 Dobashi, Yuyama & Ohkatsu, 2007:( می شــود

1233-1227 ( )تصویر 3(. 
در بسیاري از مطالعات مشخص شد کـه بنزوفنون 

)Daneshvar et al, 2004: 39-45(  تصویر ۳. گروه های اصلی جاذب های فرابنفش متداول
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و مشتقات آن بهترین جاذب هاي فرابنفش آلي سنتز و 
تجاري شده با کمترین آمار حساسیت زایي و بالاترین 
میزان جــذب فرابنفش و مقاومــت در برابر تخریب 

. )Cristea & Vilarem, 2006: 238-245( مي باشند
آنتی اکسیدان ها ترکیبات آلی هستند که به مواد آلی 
با قابلیت اکسید شدن اضافه می شوند تا از اکسیدشدن 
خودبخودی آن ها جلوگیری کــرده و در حالت کلی 
 Nojavan et al,(. عمر مفید مــواد را افزایش دهنــد
305-300 :2008( فعالیت آنتی اکسیدان بر اساس واحد 

ظرفیت جذب رادیکال اکسیژن۴  بیان می شود. 
کارهای زیادی توســط محققان بــا تمرکز روی 
اثر نوع رنگ، ســاختار شیمیایی، مشخصات رنگرزی 
و شــرایط نوردهی بر خواص ثبات نوری انجام شده 
است. در مطالعاتی که Cristea, & Vilarem به منظور 
بهبود ثبات نــوری رنگینه های طبیعی روی پنبه انجام 
داده اند مشــخص شد که استفاده از ویتامین C و اسید 
گالیک که به عنوان مواد آنتی اکسیدان هستند می توانند 
ثبات نوری رنگینه های روناس، اســپرک و وســمه را 
بهبود بخشــند. تا قبل از این آنتی اکســیدان  تنها روی 
الیاف پنبه ای رنگ شــده با رنگ های طبیعی اســتفاده 
شــده بود. اما در این مقاله، آنتی اکسیدان ها و جاذب 
UV روی نمونه های رنگ شــده با الیاف پشمی به کار 
برده شــده اند، و تأثیر عوامل مکمل در رنگرزی الیاف 
پشمی با میزان یکسان رنگزا، به منظور بهبود خواص 
ثبــات نوری و کاهــش ســرعت رنگ پریدگی مورد 

بررسی قرار می گیرد.

3- بخش تجربی
3-1- مواد

در ایــن تحقیق نخ پشــمی نژاد بلوچــی با نمره ی 5 
متریک دو لا مورد استفاده قرار گرفت. برای جدا کردن 
آلودگی های ســطحی، نخ پشمی در محلولی حاوی ۱ 
Triton X-100, Mer-(  گرم بر لیتر شوینده ی غیر یونی

ck, Germany( در آب مقطر در دمای C˚ 5۰ برای 3۰ 
دقیقه شسته شد. سپس لیف شسته شده در دمای اتاق 
Haji, Qa-  602-607 :2014 )به طور کامل خشک شد.

vamnia & Bizhaem(. پودر اسپرک به عنوان رنگزا از 
شرکت دارویی باریج اسانس تهیه شد. 

3-2- روش کار
3-2-1- استخراج رنگزا

یکي از مشکلاتي کـه معمـولاً در انجـام تحقیقات 
آزمایشگاهي بـــا رنگزاهای طبیعي مشاهده مي شود 
عــدم تکرارپذیــری آزمایش ها به دلیــل نایکنواختي 
در کیفیــت و عدم خلوص بالای مــاده رنگزای مورد 
مصرف اســت، که البته خاصیت ذاتــي مواد طبیعي 
مي باشــد. در این تحقیق برای پیشگیری از این مسأله، 
ابتدا رنگزای اسپرک به صورت پودر درآورده شـــده 
و ســپس ماده رنگزا از آن اســتخراج شده و پودری 
با کیفیت و خلوص بالا برای تمام نمونه ها تهیه شــد. 
جهت استخراج رنگزا، ۲۰ گـرم پودر اسپرک در 8۰۰ 
میلي لیتر آب با خاصیت اســیدی خنثي ریخته شده و 
اســتخراج به مدت ۲ ساعت درC˚ 8۰ همراه با هـــم 
زدن انجام شــد. ســپس محلول حاصل توسط کاغذ 
صافي، صاف شـــده و درC˚ 7۰ آب آن تبخیر شــده 
و رنگزای استخراج شده به صورت پودر خشک تهیه 

شد. پودر حاصل برای رنگرزی نمونه ها استفاده شد.

3-2-2- رنگرزی
رنگرزی نمونه ها در شــرایط پیش دندانه انجام شــد. 
بدین صورت که ابتدا عملیات دندانه دادن در حضور 
دندانه ســولفات آلومینیم به مقدار 3٪ نسبت به وزن 
 L:R 7۰ با˚C کالای خشــک )۲/5 گــرم( در دمــای
معادل ۱:۴۰ به مدت 6۰ دقیقه انجام شــد. سپس در 
دمای C˚8۰ برای هر حمام 5۰٪ نسبت به وزن الیاف 
پودر رنگزا با L:R ۱:۴۰ استفاده شد. بعد از رنگرزی، 
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نمونه ها با آب مقطر شستشــو داده و در معرض هوا 
خشک شد.

UV 3-2-3- کاربرد آنتی اکسیدان ها و جاذب
نمونه های خشک شده در محلول حاوی g/L ۱ از هر 
یک از آنتی اکســیدان ها )گالیک اسید، ویتامین )C و 
جاذب UV ۲- هیدروکســی بنزوفنــون به مدت 3۰ 
دقیقه در دمای C˚7۰ و حین هم زدن عمل شد. سپس 

نمونه ها شسته شده و در معرض هوا خشک شدند.

3-2-4- تعیین ثبات نوری
User de- هبه این منظور طبق اســتاندارد تعریف شد

fined No.17 با اســتفاده از دستگاه ثبات نوری مدل 
megasol نمونه های رنگ شده بطور جداگانه و برای 
زمان های ۱، 3، 6 و۱۲ ساعت در دمای  C˚۲5 و دمای 
صفحه سیاه C˚۴5 با رطوبت نسبی 65٪ زیر منبع نور 
 James H. Heal( مصنوعی مجهز به رنگبر قوس زنون
Co. Ltd 1500w, uk &( که طول موج آن مشابه نور 
خورشید است پرتودهی شد. سپس تغییرات به وجود 
آمده با نمونه ی اصلی مقایســه و با مقادیر تغییر رنگ 

E∆  بیان شد.

3-2-5- اندازه گیری قدرت رنگی نمونه ها 
مقادیــر انعکاس نمونه ها با اســتفاده از طیف ســـنج 
  Color Eye.7000A )X-rite, USA(انعکاســـی
 CIELAB اندازه گیری شد. سپس خصوصیات رنگی

و تفاوت های رنگی E∆  بر اساس رابطه ۱ محاسبه 
شد.

                                                   )۱(

4- یافته ها 
4-1- تأثیر زمان تابش نور بر سرعت رنگ پریدگی

در تصویــر ۴ تأثیــر زمــان تابش نور بر ســرعت 
رنگ پریدگی نمونه  ی رنگرزی شده با اسپرک مشاهده 
می شــود. همان طور که از تصویر مشــخص اســت 
محوشدگی برای نمونه های رنگ شده با افزایش زمان 
پرتودهی افزایش می یابد. اختلاف اساسی در ساعات 
اولیــه ی نوردهی یعنی از ســاعت ۱ تا 3 اتفاق افتاده 
و بعد از 3 ســاعت این روند با شــیب بسیار ملایمی 
افزایش پیدا کرده است. منحنی های میزان محوشدگی 
نمونه های عمل شده مشابه منحنی نمونه ی رنگ  شده 
با رنگزای اســپرک به عنوان )شــاهد( اســت، با این 
تفاوت که با افزایش زمان تابش میزان رنگ پریدگی با 
شیب ملایم تری افزایش می یابد. به طور کلی، کاربرد 
این مواد نباید تغییری در رنگ نمونه ایجاد کند، بلکه 
این عملیات تغییراتی را به ســمت روشن تر و زردتر 
شدن به وجود می آورد. هیچ رنگ زرد طبیعی با ثبات 
قابل قبولی وجــود ندارد. اغلــب رنگ های زرد در 
اثر پرتودهی و رنگ پریدگی قهوه ای و تیره می شــود 
)احمدی، ۱388: ۱۲(. مشــاهده شــد کــه در مورد 
نمونه های رنگ شده با رنگزای اسپرک، آنتی اکسیدان ها 
مؤثرتر از جاذب UV عمل کردند. تغییر رنگ نمونه ی 
رنگ شــده ی بدون ماده ی افزودنی برابر ۱/۹6، نمونه 
 ،۰/۹6)C( عمل شــده با اســکوربیک اســید ویتامین
هیدروکسی بنزوفنون، ۴/۴۴ و گالیک اسید، ۰/۲8، به 
دست آمد. این امر که جاذب های UV روی نمونه های 
رنگ شده با رنگ زرد کم بازده بودند نشان می دهد که 
این رنگ در برابر نور مرئی بســیار حساس است. با 
توجه به نتایج حاصل، افزودنی گالیک اســید کمترین 

تغییر رنگ را داشته است. ∆E=√(𝐿𝐿2 − 𝐿𝐿1)2 + (𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1)2 + (𝑏𝑏1 − 𝑏𝑏2)2  
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4-1- بررســی نوع منحنــی رنگ پریدگی رنگزای 
اسپرک )نمونه شاهد( 

تصویر 5 نــوع منحنی رنگ پریدگی اســپرک را 
نشــان می دهد. همان طور که مشاهده می شود منحنی 
رنگ پریدگی از نوع اول )I( اســت. به این صورت که 
رنگ پریدگی در ســاعات اولیه با شیب تندتری آغاز 
می شــود و پس از نوردهی به آهســتگی رنگ ثابت 

می شود.
 

4-2- تأثیر آنتی اکسیدان در ثبات نوری
نور مرئی برای تجزیه رنگ نیاز به اکسیژن دارد. استفاده 
از آنتی اکسیدان هایی مانند گالیک اسید و اسکوربیک 
اســید ویتامین )C( باعث جذب رادیکال های اکسیژن 
 Alam et al,(. مورد نیاز برای تجزیه نوری می شــود

)2008: 58-65
تغییر رنگ نمونه ی عمل شــده با گالیک اسید در 
زمان ۱ ســاعت نوردهی )۰/۲8( کمتر از آسکوربیک 

 
تصویر 4. نمودار تأثیر زمان تابش بر سرعت رنگ پریدگی نمونه ی شاهد )اسپرک( و اصلاح شده بر حسب نوع ماده ی افزودنی )نگارندگان(.

تصویر ۵. نمودار منحنی رنگ پریدگی رنگزای اسپرک بر حسب زمان تابش نور )نگارندگان(.
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اسید )ویتامین C( )۰/۹6( است که دلیل نتایج بهتر آن نیز همین مورد است. 

4-3- بررســی نوع منحنی رنگ پریدگی اسپرک در 
حضور اسکوربیک اسید

تصویر 6 نوع منحنی رنگ پریدگی اسپرک در حضور 
اســکوربیک اســید را نشــان می دهد. همان طور که 
 )II( مشاهده می شود منحنی رنگ پریدگی از نوع دوم
است. به این صورت که در ابتدا سرعت رنگ پریدگي 
سریع و سپس به آهســتگی رنگ ثابت می شود. این 
رفتار مشابه سرعت رنگ پریدگی نمونه ی شاهد است 
و لیکن فرایند رنگ پریدگی به مراتب کمتر می باشــد. 
به عبارتی حضور اســکوربیک اســید باعث افزایش 

ثبات نوری اسپرک می شود.

 4-4- بررســی نوع منحنی رنگ پریدگی اسپرک در 
حضور گالیک اسید

تصویر 7 نوع منحنی رنگ پریدگی اسپرک در حضور 
گالیک اســید را نشان می دهد. همان طور که مشاهده 
می شــود منحنی رنگ پریدگی از نوع دوم )II( است. 
به این صــورت که با افزایش زمان تابش، ســرعت 
رنگ پریدگی نســبت به نمونه شاهد با شیب کمتری 
افزایش می یابد. به صورتی که حضور گالیک اســید 
بهتریــن عملکرد را در افزایش ثبات نوری اســپرک 

نشان می دهد.
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y = 1.1291ln(x) + 0.6302
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تصویر 6. نمودار زمان تابش نور بر سرعت رنگ پریدگی رنگزای اسپرک در حضور اسکوربیک اسید )نگارندگان(.

تصویر ۷. نمودار زمان تابش نور بر سرعت رنگ پریدگی رنگزای اسپرک در حضور گالیک اسید )نگارندگان(.
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y = 1.9985ln(x) + 4.8193
R² = 0.7967
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تصویر ۸. نمودار زمان تابش نور بر سرعت رنگ پریدگی رنگزای اسپرک در حضور هیدروکسی بنزوفنون )نگارندگان(.

4-5- تاثیر جاذب UV در ثبات نوری
نــور UV عامل مهمــی در محوشــدگی تقریباً تمام 
رنگ ها، ضعیف شدن الیاف و پارچه ها و تجزیه نوری 
بســیاری از مواد است. بنزوفنون تنها برای رنگ هایی 
که در برابر نور مرئی حســاس نیستند کاربرد دارد، و 
حتی در این موارد هم بهبود حاصل شــده به اندازه ی 
 Saravanan,(. یک درجه افزایــش در ثبات اســت

)2007: 53-62
اثرات ۲- هیدروکســی بنزوفنون به عنوان جاذب 
اشــعه ی ماوراء بنفش مورد بررســی قــرار گرفت و 
مشــخص شد که ســاختار I با جذب نور به سرعت 

به فوتوانول )ساختار II( تبدیل می شود و عکس این 
واکنش نیز با آزاد شدن حرارت انجام می شود که بازده 
نزدیک %۱۰۰ را نشان می دهد. وجود پیوند هیدروژنی 
بین مولکولی در ساختار، دلیلی بر سریع و مؤثر بودن 
این ایزومرشــدن خودبخودی است. همان  طور که در 
تصویر 8 مشاهده می شود منحنی رنگ پریدگی از نوع 

دوم )II( است.

4-6- تأثیــر غلظــت گالیک اســید بر ســرعت 
رنگ پریدگی رنگزا

رنگرزی الیاف شسته شــده با 5۰٪ اسپرک در دمای 
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تصویر 9.  نمودار غلظت گالیک اسید بر حسب درصد نسبت به زمان تابش نور )نگارندگان(.
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C˚8۰ بــه مــدت 6۰ دقیقــه انجام شــد. نمونه های 
خشــک شــده در غلظت های مختلف ۰/۰۱، ۰/۰5 ، 
۰/۱ ، ۰/5 ، ۱، ۲، و g/l 3 گالیک اســید به مدت 3۰ 
دقیقه در دمای C˚8۰ و حین هم زدن عمل شد. سپس 
نمونه ها شسته شــده و در معرض هوا خشک شدند. 
همان طورکه مشــاهده می شود سرعت رنگ پریدگی 
با افزایش میزان غلظت گالیک اســید بیشــتر می شود 
به طوری که منحنی ســرعت رنگ پریدگی در ابتدا با 
شــیب کندی آغاز می شود و سپس با افزایش غلظت 
گالیک اســید منحنی روند صعودی پیدا می کند. دلیل 
این اتفاق بسته به ساختار شیمیایي رنگزا و نحـــوه ی 
تخلیــه انــرژي و انتقال انرژي در سیســتم، متفاوت 
می باشــد، بدین صورت که در بعضي موارد افزایش 
غلظت موجب افزایش ثبات مـــي شود و در بعـضي 
از رنگزاها افزایش غلظت، موجب افزایش جذب نور 
و افزایش انرژي در سیـستم، موجب افزایش سرعت 
 Giles, Duff & Sinclair, 1982:(. تخریب مي شــود
65-58( بنابراین غلظت ۰/۰۱ به عنوان بهترین غلظت 

شناخته شد. 

4-7- تأثیر میزان رطوبت بر ســرعت رنگ پریدگی 
رنگزا

نتایج به دســت آمــده از تأثیر رطوبت بر ســرعت 
رنگ پریدگی رنگزا در جدول ۱ ارائه شــده اســت. 
رطوبت بر نرخ محوشــدگی الیاف رنگ شده تحت 
شــرایط طبیعی که در برابر نور قــرار گرفته اند تأثیر 
می گــذارد، این تأثیر به علت نفوذ آب به درون منافذ 
لیف و رنگ اســت که باعث هیدرولیز مولکول رنگ 
می شود. بدین صورت ابتدا عملیات رنگرزی با ٪5۰ 
اســپرک در دمای C˚8۰ به مدت 6۰ دقیقه انجام شد. 
نمونه های خشک شده در محلول حاوی ۰/۰۱ گالیک 
اســید به مــدت 3۰ دقیقه در دمــای C˚8۰ حین هم 
زدن عمل شد. ســپس نمونه مورد نظر شسته شده و 
پس از خشــک شــدن در رطوبت های نسبی ۲5، ۴5 
و 8۰ درصد قرار داده شــدند. همان طور که مشاهده 
می شــود، افزایش رطوبت نسبی تا 8۰٪ باعث کاهش 
ســرعت رنگ پریدگی در نمونه می شود در حالی که 
در رطوبت نســبی ۲5٪ بیشــترین تغییرات در روند 

محوشدگی وجود دارد.

جدول۱ تأثیر میزان رطوبت بر سرعت رنگ پریدگی رنگزا )نگارندگان(

 ٪میزان رطوبت نسبی  E∆تغییرات 
۸.۱۰ ۲۵  
۶.۴۹ ۴۵  
۴.۸۲ ۸۰  

 

  نتیجه گیری
در ایــن تحقیق از گیاه اســپرک، به عنــوان رنگزای 
طبیعی برای رنگرزی کالای پشمی استفاده شد. نتایج 
تحقیق نشــان داد این نوع رنگــزای طبیعی علاوه بر 
کم هزینه بودن و ســازگاری با محیط زیست، سرعت 
رنگ پریدگی بالایی در برابر نور دارد. نتایج حاصل از 
این تحقیق نشــان داد، استفاده از برخی مواد افزودنی 
مانند آنتی اکســیدان ها و جاذب UV می تواند ســبب 

بهبود ثبات نوری رنگ های طبیعی شــود. بررســی 
منحنی های نرخ محوشدگی برای محاسبه تغییر رنگ 
در مورد نمونه های رنگ شده با رنگزای اسپرک، نشان 
داد که محوشــدگی با افزایش مــدت زمان پرتودهی 
افزایش می یابد. در بســیاری از موارد جاذب UV و 
آنتی اکسیدان ها در خنثی سازی حملات تخریب کننده 
نور UV موفــق بوده اند. مؤثرترین مــاده ی افزودنی 
برای نمونه های رنگ شده با رنگزای اسپرک در کاربرد 
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گالیک اســید مشاهده شد. همچنین تأثیر گالیک اسید 
بر روی رنگزای اســپرک در حضور فاکتور رطوبت 
نیز بررســی شــد. نتایج به دســت آمده نشــان داد 
افزایش رطوبت نســبی تا 8۰٪ باعث کاهش سرعت 
رنگ پریدگی در نمونه می شود. با این حال، تحقیقات 
بیشــتری در مــورد کاربرد آن هــا روی الیاف قبل از 

رسیدن به بیشترین اثربخشی مورد نیاز است. 

پی نوشت ها
1. chalcones
2. aurones
3. Fading
4. Oxygen radical absorbance capacity )ORAC(
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