
بهبود ثبات نورى پارچه پنبه اى رنگ شده با رنگ راکتیو به وسیله 
آنتى اکسیدان و جاذب هاى اشعه ماوراءبنفش

مترجم: امین رضایى

مقدمه
بــه مقاومــت یــک کالا در برابــر تغییــر رنــگ، زمانــی کــه در معــرض نــور خورشــید یا 
یــک منبــع نــور مصنوعــی قــرار می  گیــرد، ثبــات نــوری گفتــه می  شــود. محوشــدگی  
رنــگ منســوجات در برابــر نــور یــک پدیــده شناخته  شــده اســت و حــدود ۲۰۰ ســال 
تحقیقــات متعــددی در ایــن زمینــه صــورت گرفتــه   اســت. مکانیزم  هایــی کــه طــی 
ــه  های  ــه پروس ــد ک ــور می  ش ــوند، تص ــوری می  ش ــه ن ــار تجزی ــا دچ آن رنگ  ه
پیچیــده  ای هســتند. بــا ایــن حــال، بیشــتر مطالعــات نشــان داده کــه تجزیــه تــک 
مولکولــی به  وســیله نــور UV و اکســایش نــوری به  وســیله نــور مرئــی، دو مکانیــزم 

اصلــی در محوشــدگی رنگ  هــا هســتند.

)۱(

بســیاری از مؤلفــان ایــن واکنــش شــیمیایی و گروه  هــای فعــال موثــر در آن را مــورد 
مطالعــه قــرار دادنــد. از جملــه برجســته  ترین آنهــا، اگرتــون  و مــورگان  بودنــد کــه 
ــه در  ــی  ک ــه گروه  هــای اکســیژن فعال ــد ک ــالات نشــان دادن ــه  ای از مق در مجموع
ــگ  ــب رن ــت تخری ــد قابلی ــود می  آی ــده به  وج ــای رنگ    ش ــی پارچه  ه ــر تابش  ده اث
ــال اکســیژن واحــد، آب  ــال )به  طــور مث ــت گروه-هــای اکســیژن فع ــد. ماهی را دارن
ــای  ــید و رادیکال  ه ــای هیدروکس ــید، رادیکال  ه ــای سوپروکس ــیژنه، رادیکال  ه اکس
پروکســی( مشــخص نشــده اســت. در نتیجــه، کارهــای بســیاری در مــورد اینکــه این 
ــی  ــر تخریب ــن اث ــد و همچنی ــود می  آین ــی به  وج ــن تابش  ده ــا چطــور در حی گروه  ه
ــق  ــد از طری ــه می  توان ــد ک ــیژن واح ــت. اکس ــام شده  اس ــا انج ــا روی رنگ  ه آن  ه

چکیده
ــیدان و  ــد آنتی  اکس ــر چن ــد و اث ــرزی ش ــای C.I.ReactiveYellow84،C.I.ReactiveRed22 و C.I Reactive Blue 19 رنگ ــا رنگ  ه ــه  ای ب ــه پنب ــای پارچ نمونه  ه
جــاذب UV معمــول، به  منظــور بهبــود خــواص ثبــات نــوری مــورد بررســی قــرار گرفــت. آنتی  اکســیدان  هایی ماننــد گالیــک اســید، ویتامیــن C و کافئیــک اســید و 
جاذب  هــای UV ماننــد 2- هیدروکســی بنزوفنــون و فنیــل سالیســیلات بــه روش رمق  کشــی روی پارچــه پنبــه  ای رنگ  شــده بــا رنــگ راکتیــو بــه  کار گرفتــه شــد. 
ســپس نمونه  هــای عمــل شــده، بــر اســاس اســتانداردهای بین  المللــی از نظــر خــواص ثبــات نــوری بررســی شــد. نتایــج به  دســت آمــده هیچ  گونــه تغییــری را در 
عمــق رنگــی نمونه  هــا پــس از عملیــات بعــدی نشــان نــداد. در تمامــی مــوارد، اســتفاده از جاذب  هــای UV یــا آنتی  اکســیدان  ها باعــث بهبــود در خــواص ثبــات نــوری 

نمونه  هــا شــد. بهتریــن نتیجــه در افزایــش ثبــات نــوری در کاربــرد ویتامیــن C مشــاهده شــد.

اشــباع کــردن حالت  هــای برانگیختــه رنگ  هــا توســط اکســیژن در حالــت ســه  تایی 
به  وجــود آیــد، بیشــترین توجــه را بــه خــود جلــب کــرده اســت.

)۲(

تحقیقــات بســیاری نشــان داده کــه اکســیژن واحــد در برابــر رنگ  هــا بســیار فعــال 
ــر  ــده اخی ــام ش ــای انج ــت. کاره ــده اس ــخص نش ــت آن مش ــه اهمی ــت، گرچ اس
نشــان داده کــه نقــش آن در محوشــدگی رنگ  هــای آزو ناچیــز اســت. اشــباع حالــت 
برانگیختــه رنــگ بــا اکســیژن همچنیــن منجر بــه تشــکیل رادیــکال سوپروکســید و 

ــر می  شــود. ــق واکنــش زی ــگ طب ــب رن تخری

)۳(

ســپس رادیــکال سوپروکســید تشــکیل شــده می  توانــد واکنــش داده و مولکول  هــای 
رنــگ بیشــتری را تخریــب کنــد. واضــح اســت کــه مکانیزم دقیــق محوشــدگی رنگ 
در برابــر نــور بــه نــوع رنــگ و لیــف بســتگی دارد. بنابرایــن، لازم اســت تــا اهمیــت 
نســبی نــور مرئــی و UV و عــلاوه بــر آن انــواع مختلــف گروه  هــای اکســیژن فعــال 
را در ارتبــاط بــا محوشــدگی متوجــه شــد. جاذب  هــای UV مــواد افزودنــی هســتند 
کــه از تجزیــه نــوری مــواد پلیمــری در برابــر نــور UV و نــور مصنوعــی جلوگیــری 
می  کننــد. ایــن مــواد پرتــو UV را جــذب کــرده و آن را بــه شــکل پرتوی فلوئورســنت 
ــه  ــه ک ــای برانگیخت ــرژی مولکول  ه ــد. ان ــاره منتشــر می  کنن ــز دوب ــادون قرم ــا م ی
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باعــث تجزیــه نــوری می  شــود بــه صــورت انــرژی گرمایــی آزاد می  شــود. محققــان 
کاربــرد جاذب  هــای UV در کاهــش تغییــر رنــگ را بــه وســیله دو روش معمــول کــه 
روش اول کاربــرد مســتقیم جاذب  هــای UV روی پارچــه و روش دوم اســتفاده از مــواد 

فیلترکننــده UV اســت بررســی کردند. 
ــی  ــتقات ۲-هیدروکس ــامل مش ــو UV ش ــای پرت ــت کننده  ه ــی تثبی ــته اصل دس
بنزوفنــون، H2(-۲- بنزوتــری  آزول- 1y -2(-  فنول  هــا، فنیــل اســترها، ســینامیک 
ــش   ــوردون و همکاران ــود. گ ــکل می  ش ــای نی ــده و کی  لیت  ه ــیدهای جانشین  ش اس
ــورد  ــر زرد شــدگی را م ــرای محافظــت پشــم در براب اســتفاده از جاذب  هــای UV ب
ــواد  ــه م ــه ب ــتند ک ــی هس ــات آل ــیدان  ها ترکیب ــد. آنتی  اکس ــرار داده  ان ــه ق مطالع
ــودی  ــدن خودبخ ــا از اکسیدش ــوند ت ــه می  ش ــدن اضاف ــید ش ــت اکس ــا قابلی ــی ب آل
ــد.  ــش دهن ــواد را افزای ــد م ــر مفی ــی عم ــت کل ــرده و در حال ــری ک ــا جلوگی آن  ه
ــر اســاس مکانیزمــی کــه عمــل می  کننــد بــه دو دســته تقســیم  آنتی  اکســیدان  ها ب
می  شــوند کــه دســته اول بــا بــه دام انداختــن رادیــکال )متوقــف کــردن واکنش  هــای 
زنجیــری( و دســته دوم بــا تجزیــه پراکســید مانــع اکســید شــدن نمونــه می  شــوند. 
آنتی  اکســیدان اکســیژن واحــد آزاد را جــذب کــرده و محوشــدگی را کاهــش می  دهــد. 
فعالیــت آنتی  اکســیدان بــر اســاس واحــد ظرفیــت جــذب رادیــکال اکســیژن  بیــان 
می  شــود. کارهــای زیــادی توســط محققــان بــا تمرکــز روی اثــر نــوع رنــگ  ، ســاختار 
شــیمیایی آن  ، مشــخصات رنگــرزی و شــرایط نوردهــی بــر خــواص ثبات نــوری انجام 
ــا  ــده ب ــای رنگ  ش ــا روی پارچه  ه ــیدان تنه ــن آنتی  اکس ــل از ای ــا قب ــت. ت ــده اس ش
رنگ  هــای طبیعــی اســتفاده شــده بــود. امــا در ایــن کار، آنتی  اکســیدان و جاذب  هــای 

ــرده شــده  اند. ــکار ب ــو ب ــگ راکتی ــا رن UV روی نمونه  هــای رنگ  شــده ب

مواد و روش  ها
مواد

مشخصات پارچه
پارچه پنبه  ای آماده برای رنگرزی با پارامترهای ساختمانی زیر استفاده شد :

Ne ۶۰ نمره نخ تار

Ne ۶۰ نمره نخ پود

۱۲۰تار در اینچ
۱۰۳پود در اینچ

 g/m2 ۸۰دانسیته سطحی
۶۸اندیس سفیدی
کمتر از ۳ ثانیهقدرت جذب

رنگ  های راکتیو
 C.I. Reactive Yellow 84 ، C.I. ــای ــا نام  ه ــو تجــاری ب ــای راکتی رنگ  ه
Reactive Red 22 و C.I Reactive Blue 19 بــدون خالص  ســازی مــورد 

اســتفاده قــرار گرفتنــد.

 UV آنتی  اکسیدان و جاذب  های
 UV و کافئیــک اســید( و جاذب  هــای C آنتی  اکســیدان  ها )گالیــک اســید، ویتامیــن
)۲- هیدروکســی بنزوفنــون و فنیــل سالیســیلات( بــرای عمــل کالای پنبــه  ای قبل از 

پرتودهــی مــورد اســتفاده قــرار گرفتند. 

روش  ها
رنگرزی

ــر  ــا ه ــه ب ــدت ۳۰ دقیق ــه م ــای C˚۶۰ و ب ــای شسته  شــده در دم رنگــرزی پارچه  ه
ــه روش  ــه همــراه g/L ۳۰ ســدیم ســولفات و ب ــه میــزان %۱ و ب یــک از رنگ  هــا ب
رمق  کشــی انجــام شــد. عمــل تثبیــت نیــز بــا محلــول g/L ۱۰ ســود و بــه مــدت ۴۵ 
دقیقــه انجــام شــد. بعــد از رنگــرزی، نمونه  هــا ابتــدا بــا آب مقطــر، ســپس بــا محلــول 

صابــون و در انتهــا یــک بــار دیگــر بــا آب مقطــر آبکشــی شــده و خشــک شــدند.

 UV کاربرد آنتی  اکسیدان  ها و جاذب  های
ــک از آنتی  اکســیدان  ها  ــول حــاوی g/L ۱ از هــر ی نمونه  هــای خشک  شــده در محل
ــن هــم  زدن عمــل  ــای C˚۷۰ و حی ــه در دم ــه مــدت ۳۰ دقیق و جاذب  هــای UV ب
ــرای  ــرای گالیــک اســید، ویتامیــن C و کافئیــک اســید از محلــول آبــی و ب شــد. ب
بقیــه مــوارد از مخلــوط آب و اتانــول )بــا نســبت ۹ به۱ حجمی/حجمی( اســتفاده شــد. 

ســپس نمونه  هــا شســته شــده و در معــرض هــوا خشــک شــدند.

تست ثبات نوری
نمونه  هــای رنگ  شــده بطــور جداگانــه و بــرای زمان  هــای ۱، ۲، ۶، ۱۲، ۲۴ و 
۳۶ ســاعت در دمــای C˚۴۰ زیــر منبــع نــور مصنوعــی مجهــز بــه لامــپ زنــون و 
فلوئورســنت جیوه-تنگســتن کــه طــول مــوج آن مشــابه نور خورشــید اســت پرتودهی 
شــد. تغییــرات بــه وجــود آمــده بــا نمونــه اصلــی مقایســه و بــا مقادیــر تغییــر رنــگ 

dE بیــان شــد.

نتایج و بحث
خواص ثبات نوری

شــکل ۱ نشــان می  دهــد کــه محوشــدگی بــرای نمونه  هــای رنگ  شــده بــا افزایــش 
زمــان پرتودهــی افزایــش می  یابــد. ثبــات نــوری نمونه  هــای رنگ  شــده و عمل  شــده 
بــا آنتی  اکســیدان  ها و جاذب  هــای UV پــس از ۳۶ ســاعت پرتودهــی بررســی شــده 
ــات  ــگ C.I. Reactive Yellow 84 ثب ــا رن ــده ب ــای رنگ  ش ــت. نمونه  ه اس

نــوری بهتــری را نســبت بــه دو رنــگ دیگــر نشــان می  دهــد. 
کاربــرد ایــن مــواد نبایــد تغییــری در رنــگ نمونــه ایجــاد کنــد. بطــور کلــی، ایــن 
ــی  آورد.  ــود م ــه وج ــر شــدن ب ــه ســمت روشــن  تر و آبی  ت ــی را ب ــات تغییرات عملی
ــه  ــی نمون ــابه منحن ــده مش ــای عمل  ش ــدگی نمونه  ه ــزان محوش ــای می منحنی  ه
رنگ  شــده عمــل نشــده اســت. مشــاهده شــد کــه در مــورد نمونه  هــای رنگ  شــده 
ــا رنــگ C.I. Reactive Yellow 84، آنتی  اکســیدان  ها موثرتــر از جاذب  هــای  ب
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ــه عمل  شــده  ــر ۲/۷۶، نمون ــه رنگ  شــده براب ــد. تغییــر رنــگ نمون UV عمــل کردن
بــا ویتامیــن C، ۱/۷۶، کافئیــک اســید، ۱/۹، گالیــک اســید، ۱/۹۵، فنیل سالیســیلات، 
ــای UV روی  ــه جاذب  ه ــر ک ــن ام ــد. ای ــت آم ــه دس ــون، ۲/۳۳ ب ۲/۵۲ و بنزوفن
ــن  ــه ای ــد ک ــان می  ده ــد نش ــازده بودن ــم ب ــگ زرد ک ــا رن ــده ب ــای رنگ  ش نمونه  ه
رنــگ در برابــر نــور مرئــی بســیار حســاس اســت. تغییــر رنــگ مربــوط بــه نمونه  های 
ــی  ــاعت پرتوده ــد از ۳۶ س ــگ C.I. Reactive Red 22 بع ــا رن ــده ب رنگ  ش
بــرای نمونــه عمل  نشــده، ۶/۳۵، ویتامیــن C، ۴/۱۲، کافئیــک اســید، ۵/۳۵، گالیــک 
اســید، ۵/۶۴، فنیــل سالیســیلات، ۵/۴۵ و بنزوفنــون، ۵/۳۹ بــود. نمونــه عمل  شــده بــا 

ویتامیــن C کمتریــن میــزان تغییــر رنــگ را نشــان داد.
 C.I Reactive Blue ــا رنــگ ــه نمونه  هــای رنگ  شــده ب ــوط ب تغییــر رنــگ مرب
 ،۲/۵۴ ،C ۱۹ بعــد از ۳۶ ســاعت پرتودهــی بــرای نمونــه عمل  نشــده، ۵/۳۲، ویتامیــن
کافئیــک اســید، ۳/۴۵، گالیــک اســید، ۳/۹۶، فنیــل سالیســیلات، ۴/۱۲ و بنزوفنــون، 
ــا آنتی  اکســیدان و جــاذب UV، هــردو تغییــر  ۴/۰۱ بــود. نمونه  هــای عمــل شــده ب
 C رنــگ کمتــری را نســبت بــه نمونــه عمل  نشــده نشــان دادنــد و نمونــه ویتامیــن

بهتریــن عملکــرد را داشــت.

اثر آنتی  اکسیدان روی ثبات نوری
نــور مرئــی بــرای تجزیه رنــگ نیــاز بــه اکســیژن دارد. اســتفاده از آنتی  اکســیدان  هایی 
ــای  ــذب رادیکال  ه ــث ج ــید باع ــک اس ــن C و کافئی ــید، ویتامی ــک اس ــد گالی مانن
ــکال  ــذب رادی ــت ج ــود. ظرفی ــوری می  ش ــه ن ــرای تجزی ــاز ب ــورد نی ــیژن م اکس
اکســیژن آســکوربیک اســید )ویتامیــن C()۱۲/۵( بیشــتر از گالیــک اســید )۱۱/۷( و 

کافئیــک اســید )۹/۵( اســت کــه دلیــل نتایــج بهتــر آن نیــز همیــن مــورد اســت.

اثر جاذب  های UV روی ثبات نوری
اثــرات ۲- هیدروکســی بنزوفنــون بیشــتر از ســایر جاذب  هــای UV مــورد بررســی 
قــرار گرفتــه اســت. همانطــور کــه در شــکل a.۲ دیــده می  شــود، ســاختار I بــا جــذب 
نــور بــه ســرعت بــه فوتو  انــول )ســاختار II( تبدیــل می  شــود و عکــس ایــن واکنــش 

ــان  ــک %۱۰۰ را نش ــازده نزدی ــه ب ــود ک ــام می  ش ــرارت انج ــدن ح ــا آزاد ش ــز ب نی
ــر  ــی ب ــاختار، دلیل ــر دو س ــی در ه ــن مولکول ــی بی ــد هیدروژن ــود پیون ــد. وج می  ده

ســریع و موثــر بــودن ایــن ایزومرشــدن خودبخــودی اســت.
بنزوفنــون تنهــا بــرای رنگ  هایــی کــه در برابــر نــو مرئــی حســاس نیســتند کاربــرد 
دارد و حتــی در ایــن مــوارد هــم بهبــود حاصل  شــده بــه انــدازه یــک درجــه افزایــش 
در ثبــات اســت. بررســی  های مــا نشــان داد کــه ۲- هیدروکســی بنزوفنــون جــاذب 
ــو انتخاب  شــده  ــگ راکتی ــا ســه رن ــه  ای رنگ  شــده ب ــرای پارچه  هــای پنب ــری ب موث
ــه نظــر می  رســد ۲،۲- دی هیدروکســی-۴،۴ ایمتوکســی  ــن حــال، ب ــا ای نیســت. ب
ــر باشــد.  ــی موثرت ــو آب ــگ راکتی ــا رن ــه  ای رنگ  شــده ب ــخ پنب ــورد ن ــون در م بنزوفن
تفــاوت بیــن فعالیــت ایــن دو را شــاید بتــوان بــا تفــاوت در جــذب توضیــح داد. ۲،۲- 
دی هیدروکســی-۴،۴ ایمتوکســی بنزوفنــون جــذب بالایــی را در محــدوده نزدیــک 
ماوراءبنفــش نشــان می  دهــد کــه کانژوگیــت شــدن بیــن گــروه ارتوهیدروکســی و 
کربونیــل اســت. فنیــل سالیســیلات جــذب بســیار پایینــی را در محــدوده ماوراءبنفش 
نشــان می  دهــد. بــا ایــن حــال، بعــد از مدتــی نوردهــی مقابــل نــور خورشــید، افزایــش 
جــذب در محــدوده ۲۹۰-۴۰۰ نانومتــر مشــاهده شــده و بعــد از نوردهــی کافــی طیفی 
مشــابه ۲- هیدروکســی بنزوفنــون را نشــان می  دهــد. فنیــل سالیســیلات تاثیــر خــود 
ــه ۲- هیدروکســی  ــل ب ــه آن را تبدی ــور ک ــی در حضــور ن ــک بازآرای ــق ی را از طری
ــد نشــان می  دهــد )شــکل b.۲(. متأســفانه، محصــولات دیگــری  ــون می  کن بنزوفن
نیــز تولیــد می  شــود و ایــن تبدیــل تنهــا %۷۰-۵۰ بــازده دارد. بررســی  های مــا نشــان 
داد کــه فنیــل سالیســیلات در تمامــی مــوارد ناکارآمــد بــود. ثبــات نــوری پاییــن ســه 
ــی  ــواد افزودن ــن وجــود، اســتفاده از بعضــی م ــا ای ــت شــد. ب ــز ثاب ــو نی ــگ راکتی رن
می  توانــد باعــث بهبــود ثبــات شــود. نــور UV عامــل مهمــی در محوشــدگی تقریبــا 
تمــام رنگ  هــا، ضعیــف شــدن الیــاف و پارچه  هــا و تجزیــه نــوری بســیاری از مــواد 
اســت. جاذب  هــای   UV و آنتی  اکســیدان  ها   روی مــواد زیــادی بــه  کار بــرده شــده  اند 
و در بســیاری از مــوارد نیــز در خنثــی کــردن حمــلات تخریب  کننــده نــور UV موفــق 
بوده  انــد. بــا ایــن حــال، تحقیقــات بیشــتری در مــورد کاربــرد آن  هــا روی الیــاف، قبــل 

از رســیدن بــه بیشــترین اثربخشــی مــورد نیــاز اســت.

 نتیجه  گیری
ــورد نمونه  هــای  ــگ در م ــر رن ــرای محاســبه تغیی ــرخ محوشــدگی ب منحنی  هــای ن
C.I. Reactive Yellow 84 ، C.I. Reac� رنــگ  ســه  بــا  رنگ  شــده 

tive Red 22 و C.I Reactive Blue 19، نشــان داد کــه محوشــدگی بــا 
ــای   UV و  ــرد جاذب  ه ــد. کارب ــش می  یاب ــی افزای ــان پرتوده ــدت زم ــش م افزای
ــدن  ــر ش ــن  تر و آبی  ت ــمت روش ــه س ــا را ب ــگ نمونه  ه ــر رن ــیدان  ها تغیی آنتی  اکس
ــا دو  ــده ب ــای رنگ  ش ــرای نمونه  ه ــی ب ــاده افزودن ــن م ــد. موثرتری ــت می  کن هدای
 C ویتامیــن ،C.I. Reactive Red 22 و C.I. Reactive Yellow 84 رنــگ
ــا رنــگ C.I Reactive Blue 19، تمامــی  ــرای نمونه  هــای رنگ  شــده ب ــود. ب ب
مــواد بهبــود مناســبی را در ثبــات نشــان دادنــد. بهبــود حاصل  شــده در ثبــات بــرای 
C.I Re� و C.I. Reactive Yellow 84 ــگ ــا دو رن نمونه-هــای رنگ  شــده ب
active Blue 19 در مقایســه بــا رنــگ C.I. Reactive Red 22 بیشــتر بــود. 
تاثیــر اســتفاده همزمــان از جاذب  هــای UV و آنتی  اکســیدان  ها در تحقیقــات بعــدی 

بررســی خواهــد شــد.

منابع در دفتر مجله موجود است.
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