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کاربرد یک ماده رنگزای نفتالیمیدی نورتاب در رنگرزی الیاف پشم در فرش دستباف 

سمانه بلباسی1، کمال الدین قرنجیگ*32، سیامک صفاپور4

1. دانشکده فرش، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز

2. گروه پژوهشی مواد رنگزای آلی، موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش، تهران

3. قطب علمی رنگ موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ، تهران

4. دانشکده فرش، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز

در مطالعه حاضر کاربرد یک ماده نورتاب دررنگرزی الیاف پشم به عنوان پرمصرف ترین لیف 
-N-مصرفی در تولید فرش دستباف مورد بررسی قرار گرفته است.در این راستا از 4- آمینو

تاثیر  و  شده  استفاده  نورتاب  رنگزای  ماده  یک  عنوان  به  8،1-نفتالیمید  پروپیل-  متوکسی 
پارامترهای مختلف از قبیل دما، زمان، pH حمام و غلظت ماده رنگزا بر نتایج رنگرزی الیاف 
انتخاب شرایط بهینه رنگرزی، دستیابی به  پشم بررسی شده است. در این آزمون ها معیار 
قدرت رنگی و نورتابی مطلوب الیاف رنگرزی شده بود که به صورت بصری و دستگاهی انجام شد. نتایج 
بررسی ها نشان داد که زمان، دما و غلظت بهینه ماده رنگزا جهت حصول به بالاترین شدت نورتابی  به 
ترتیب عبارتند از 60 دقیقه، دمای جوش و 1%. ضمن اینکه شدت نورتابی الیاف رنگرزی شده مستقل 
از pH حمام بود. در ادامه به منظور امکان بکارگیری الیاف رنگرزی شده جهت تولید فرش، خواص ثباتی 
از قبیل ثبات شستشویی، ثبات نوری و ثبات سایشی مطابق استانداردهای بین المللی و شدت نورتابی از 
طریق اسپکترولومینسانس ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که کالاهای رنگرزی شده از ثبات شستشویی 

نسبتاً خوب، ثبات نوری خوب و ثبات سایشی عالی برخوردار است.

فرش، پشم، ماده رنگزای نفتالیمید، نورتابی، بهینه سازی رنگرزی واژگان کلیدی
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کاربرد یک ماده رنگزای نفتالیمیدی نورتاب در رنگرزی الیاف پشم در فرش دستباف

1( مقدمه
فرش دستباف، یکی از مهم ترین صنایع دستی ایران و بیانگرتمدن 
و فرهنگ این سرزمین است. زیبایی فرش ایران مدیون طرح، نقشه 
و رنگ های به کار رفته در آن می باشد ]1[. بعد ازطرح و نقش، 
رو  این  از   .]2[ است  ایران  زیبایی فرش  موثرترین عوامل  از  رنگ 
رنگرزی مواد اولیه مصرفی در فرش اهمیت ویژه ای یافته است، به 
گونه ای که تعداد کمی از فرش های بدون رنگ وجود دارد. الیاف 
پشم دارای گروه های شیمیایی با بار مثبت و منفی است که با تغییر  
pH این بار می تواند مثبت یا منفی باشد. این خصوصیت آن را قادر 

ساخته تا با طیف وسیعی از مواد رنگزای شیمیایی )اسیدی و بازی( 
و طبیعی قابل رنگرزی باشد. امروزه در کنار مزایای رنگرزی طبیعی، 
تولید  عدم  رنگرزی،  پایین  راندمان  نظیر  بسیاری  های  محدودیت 
مجدد و تکرار پذیری فام ]4-3[ موجب افزایش تمایل بکارگیری 
مواد رنگزای شیمیایی در رنگرزی الیاف مورد استفاده در صنعت فرش 
شده است. تنوع بالا، کیفیت بهتر، عملکرد آسان تر، خواص ثباتی 
تولید  افزایش   ]5[ رنگزای شیمیایی  مواد  تر  مناسب  قیمت  و  بهتر 
و جانشینی آن ها با مواد رنگزای طبیعی را به دنبال داشته است. 
با مواد رنگزای  الیاف پشم مصرفی در تولید فرش دستباف عموماً 
راکتیو رنگرزی می شوند. ضمن  اسیدی، متال کمپلکس، خمی و 
اینکه پژوهش های فراوانی در راستای بکارگیری موادرنگزای غیر 
آبدوست در رنگرزی الیاف پشم صورت گرفته است ]9-6[.یکی از 
مهم ترین مواد رنگزایی که در سال های اخیر سنتز و خواص آنها 
مورد بررسی قرار قرار گرفته است، مواد رنگزای نفتالیمیدی هستند 
]12-10[. مواد رنگزای نفتالیمیدی دارای ساختار عمومی ارائه شده 
در شکل 1 می باشند ]13[. قرار گیریاستخلاف های دهنده الکترون 
مانند NH2-، NHR- و -NR2 در موقعیت های 4- یا 5- حلقه 
نفتالیمدی، تولید مواد رنگزای مهمی را با قابلیت نورتابی بالا به دنبال 
خواهد داشت ]15-13[. ترکیبات نفتالیمیدی ازقابلیت بکارگیری به 
عنوان مواد واسطه در سنتز مواد رنگزای دیسپرس ]17-16[، اسیدی 
حضور  باشند.  می  برخوردار   ]19-20[ فلورسنتی  ترکیبات  و   ]18[
گروه های شیمیایی مختلف بر روی ساختارمواد رنگزا ی نفتالیمیدی 
ویژگی های رنگرزی آن ها را تحت تاثیر قرار می دهند. این گروه 
به  وکاغذ  چرم  نساجی،  کالاهای  رنگرزی  در  قادرند  رنگزا  مواد  از 
کار گرفته شوند ]21[. ترکیبات نفتالیمیدی به گونه  ای هستند که 
می توان استخلاف های متنوعی را جهت ایجاد خواص آبدوستی 
رنگرزی  مورد  در  تاکنون  نمود.  ها  آن  ساختار  وارد  آبگریزی  یا  و 
که  است  گرفته  صورت  تحقیقاتی  نامحلول  رنگزای  مواد  با  پشم 
نشان می دهدمواد رنگزای دیسپرس با ساختار های شیمیایی آزو و 
آنتراکینونی حاوی گروه کربوکسیلیک اسید قادرند الیاف پشم را رنگ

بوده که  آبدوست  دارای مناطق  الیاف پشم  رنگ کنند  ]22-23[. 
امکان رنگرزی با مواد رنگزای مختلفی نظیر کاتیونی، اسیدی، راکتیو و 
کرومی را فراهم می کند. همچنین این رنگزاها دارای قابلیت برقراری 
پیوندهای فیزیکی و یا شیمیایی نظیر الکترواستاتیک یا کوالانسی 
با داشتن ساختاری متشکل  الیاف پشم  الیاف هستند ]24، 12[.  با 
از قسمت های آبگریز مکان های جذبی مناسبی برایمواد رنگزای 
غیرآبدوست نیز دارد ]25-24[. بنابراین در این پژوهش سعی شده 
است با استفاده از یک ماده رنگزای نفتالیمیدیالیاف پشم با خاصیت 
نورتابی تهیه شود تا قابلیت کاربرد در فرش دستباف را داشته باشد.لذا 
در این پژوهش عوامل تاثیر گذار بر راندمان رنگرزی الیاف پشم بررسی 
شد تا بالاترین خاصیت نورتابی بدست آید. دما، زمان، pH رنگرزی و 
غلظت رنگزا از پارامترهای مورد بررسی بودند. با مشخص شدن شرایط 
شد. ارزیابی  شده  رنگرزی  کالاهای  ثباتی  خواص  رنگرزی،  بهینه 

2( بخش تجربی
2(1( مواد

شد.ماده  تهیه  مرک  شرکت  از   96% خلوص  با  استیک  اسید 
رنگزای نفتالیمید با نام شیمیایی4- آمینو-N– متوکسی پروپیل-1، 
8-نفتالیمید از موسسه علوم و فنآوری رنگ و پوششتهیه شد.الیاف 
متداول  به طور  که  بود  برف  آذر  نوع4 لای  از  استفاده  مورد  پشم 
کننده دیسپرس  گردد.  می  استفاده  ایران  فرش  صنعت   در 

Sera Sperse M-IS به منظور دیسپرس کردن ماده رنگزای نفتالیمید 

استفاده شد. این ترکیب یک دیسپرس کننده آنیونی بر پایه سولفونات 
 )DMF( است و از شرکت رویان شیمی تهیه گردید.دی متیل فرم آمید
به عنوان حلال ماده رنگزای نفتالیمید از شرکت مرک تهیه شد. به 
منظور بررسی اثر pH وجلوگیری از بروز تغییرات pH در طول زمان 
رنگرزی از محلول های بافر استفاده شد. در تهیه محلول های بافر 
از فسفات هیدروژن دی سدیم، اسید استیک و اسید سیتریک شرکت 

شکل 1( ساختار عمومی نفتالیمیدها
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بلباسی و همکاران

مرک استفاده شد. شستشوی کالاهای پشمی با شوینده غیر یونی 
با نام تجاری kenon9 از شرکت کیمیاگران امروز استفاده گردید.

2(2( تجهیزات
یک  هر  انعکاسی  مشخصات  و   )k/s( رنگی  قدرت  تعیین  برای 
Grat- انعکاسی سنجی  طیف  از  شده  رنگرزی  کالاهای   از 

و  نورتابی  شدت  بررسی  منظور  به  و    ing Macbeth 7000A

لومینسنس اسپکترو  دستگاه  از  رنگرزی شده  الیاف  ثباتی   خواص 
با  نوری  ثبات  دستگاه  شد.  استفاده   LS 55Perkin Elmer

مشخصات لامپ Philips-ML و دستگاه ثبات شستشویی ساخت 
ساخت شرکت  سایشی  ثبات  دستگاه  و  یزد  نساج صنعت  شرکت 
نیک تکس به ترتیب برای اندازه گیری ثبات نوری، شستشویی و 

سایشی مورد استفاده قرار گرفت
2(3( روش کار

2(3(1( عملیات قبل از رنگرزی
شروع  از  قبل  است  لازم  یکنواخت  رنگرزی  به  دستیابی  برای 
بدین  گیرند.  قرار  شستشو  عملیات  تحت  ها  کالا  کلیه  رنگرزی 
منظور تمامی الیاف مورد آزمایش به صورت کلاف های 2 گرمی 
با   kenon9 نام  یونی تحت  غیر  g/l 5 صابون  در حمامی حاوی 
L:R=50:1 قرارگرفتند. پس از آن، شستشو به مدت 20 دقیقه در 
دمای C°60 انجام شد. درنهایت کالاها آبکشی و آبگیری شدند.

2(3(2( تهیه محلول ماده رنگزا
برای  را  آب  در  نامحلول  نورتاب  رنگزای  ماده  بتوان  اینکه  برای 
رنگرزی الیاف پشم مورد استفاده قرار داد، لازم است ابتدا پراکنش 
مناسبی از این ماده رنگزا در آب تهیه شود. بدین منظور ابتدا 0/5 
گرم از ماده رنگزا با 10 میلی لیتر از حلال دی متیل فرم آمید به 
 طورکامل حل گردید و به محلولی شامل دیسپرس کننده در آب
 )ml 50( اضافه شد. درنهایت حجم محلول به 100 میلی لیتر رسانده شد.

2(3(3( رنگرزی الیاف پشم
رنگزای  مواد  با  پشم  الیاف  رنگرزی  شرایط  سازی  بهینه  برای 
بر روی  رنگزا  ماده  زمان،pH حمام و غلظت  دما،  اثر  نفتالیمیدی 
کالاهای  نورتابی  شدت  و  کالا  روی  بر  رنگزا  مواد  جذب  میزان 
جز  )به  ها  رنگرزی  شدند.تمام  بررسی  سطح  در5  شده  رنگرزی 
 pH تنظیم  برای  استیک %1  اسید  بردن  کار  به  با   )pH بررسی 
گرفت.  انجام  گراف های مشخص شده  طبق   L:R= 40:1 در  و 
داده شده و خشک شدند.  رنگرزی شده شستشو  سپس کالاهای 
لیف فرش  روی  بر  رنگزا  این  کاربرد  هدفاز  که  است  ذکر  شایان 
ایجاد تغییر در رنگ پرز فرش در برابر نور UV است، تا بتوان با 
تبع آن در فرش  به  و  بعد رنگرزی فرش  تغییراتی در  مواد جدید 
متغییرها بهینه  گیری  اندازه  و  تعیین  لذا  آورد.  وجود  به  ایرانی 

با استفاده از طیف سنجی انعکاسی و طیف سنجی نورتابی بوده و 
نیز ثبات های الیاف رنگرزی شده با ارزیابی میزان نشر فلوررسنتی 

از  طریق دستگاه اسپکترو لومینسنس انجام گرفت.
2(3(4( - اندازه گیری خواص ثباتی کالاهای رنگرزی شده

خواص ثباتی کالاهای رنگرزی شده در برابر شتستشو، سایش و نور 
به ترتیب مطابق استاندارهای ISO,105,C03، ISO,105,B02 و 
ISO, 105,X12 انجام شد ]26[. علاوه بر این خواص نشر نورتابی 

کالاهای رنگرزی شده بعد از عملیات شستشو، سایش و  قرار گیری 
در معرض نور اندازه گیری شد.

3( نتایج و بحث
3(1( ویژگی های نورتابی ماده رنگزای نفتالیمید

طول موج بیشینه نشر )Fλ(، راندمان کوانتومی )φF(، جابجایی های 
استوکس )νA-νF(، قدرت نوسانگر )f( و بازده انرژی فلورسانس 
)EF( از جمله ویژگی های مهم یک ماده رنگزای فلورسنتیاست. 
جابجایی استوکس )νA-νF( اختلاف خواص و ساختار فلوروفورها 
دهد.  می  نشان   )S1( یافته  تهییج  حالت  و   )S0( پایه  حالت  در  را 
جابجایی استوکس برای ماده رنگزای نفتالیمیدی بکار گرفته شده 
cm-1 4991 بود که با استفاده از رابطه 1 محاسبه شد. نتیجه حاصل 

از محاسبه جابجایی استوکس نشان می دهد که مقدار بدست آمده 
با نتایج سایر محققین مطابقت دارد  ]27[. 

فلورسنتی،  ترکیبات  نوری  های  ویژگی  ترین  مهم  از  دیگر  یکی 
قدرت نوسانگر )f( آن ها می باشد. قدرت نوسانگر پارامتری است 
پایه  حالت  از  شده  برانگیخته  های  الکترون  موثر  تعداد  مبین  که 
رابطه 2  از  استفاده  با  و  بوده  برانگیخته در طیف جذبی  به حالت 

محاسبه می گردد  ]27[.

بیشینه  ارتفاع  نوار جذبی در نصف  λΔ عرض   1/2 رابطه  دراین  که 
مقدارقدرت  است.  مولار  ضریب خاموشی   ɛmax و   cm-1 بر حسب 

نوسانگربرای ماده رنگزای نفتالیمید به کار گرفته شده 0/30 بود.
ویژگی  دیگر  از  فلورسنتی  ترکیبات   )Fφ( کوانتومی  راندمان 
نشر  در  توانایی مولکول  بیانگر  و  رفته  به شمار  آن ها  های مهم 
الکترون های جذب شده می باشد. راندمان کوانتومی ماده رنگزای 
نفتالیمیدی مورد نظر با استفاده از مرجع فلورسین که دارای راندمان 

معادله 1(

معادله 2(
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کاربرد یک ماده رنگزای نفتالیمیدی نورتاب در رنگرزی الیاف پشم در فرش دستباف

کوانتومی 0/95 است طبق رابطه 3 محاسبه شده و 0/65 بدست 
آمد که تطابق خوبی را با تحقیقات انجام شده در این زمینه از خود 

نشان می دهد  ]28[. 

 Asamp، Ssamp، nsampوAref، Sref، nref که در این رابطه
به ترتیب جذب، نشر و ضریب شکست حلال مربوط به مرجع و 

ماده رنگزا را نشان می دهند. 
مواد  در  مهم  بسیار  پارامتری  نیز   )EF( فلورسانس  انرژی  بازده 
شده  محاسبه   4 رابطه  طریق  از  که  باشد  می  فلورسنتی  رنگزای 
و گزینه مناسبی برای جایگزینی با راندمان کوانتومی )Fφ( آن ها 
می باشد  ]27[. مقدار بازده انرژی فلورسانس ماده رنگزای مورد 

نظر 0/74 بود.

3(2( تعیین غلظت بهینه رنگزا
ابتدا حمام های رنگرزی شامل غلظت های مختلفی از ماده رنگزای 
نفتالیمیدی )%0/1، %0/5، 1%، 2%، 4%( تهیه و برای رنگرزی 
کالاهای  انعکاسی  منحنی  سپس  رفت.  بکار  پشمی  کالاهای 
رنگرزی شدهتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر انعکاسی در طول موج 
در  که  گونه  همان  شد.  گیری  اندازه   )440  nm( جذب  ماکزیمم 
شکل 2 مشاهده می شود، با افزایش غلظت ماده رنگزا از %0/1 به 
4% قدرت رنگی الیاف رنگرزی شدهبه طور مداوم افزایش یافته 
است به طوری که کالای رنگرزی شده با غلظت 4% از ماده رنگزا 

دارای بیشترین قدرت رنگی بود. 
غلظت  در  شده  رنگرزی  کالاهای  نورتابی  قدرت  ارزیابی  برای    
 nm های مختلف از ماده رنگزا، طیف نورتابی کالاهادر طول موج
530  به وسیله اسپکترو لومینسنس اندازه گیری شد. نتایج نشان 
داد که با افزایش غلظت ماده رنگزا از %0/1 به 1%، شدت نشر 
نیز افزایش یافته است )شکل 3(. پس از آن با افزایش غلظت ماده 
رنگزا شدت نشر کاهش می یابد.کاهش شدت نشر در غلظت های 
بالاتر به تجمع ذرات مولکول های ماده رنگزا بر روی سطح الیاف 
نسبت داد. در کالاهای رنگرزی شده با انکه بالاترین قدرت رنگی 
متعلق به غلظت 4% از  ماده رنگزا بود اما از آنجایی که اولویت با 
شدت نورتابی الیاف رنگرزی شده بود، غلظت 1%  از ماده رنگزا به 

عنوان غلظت بهینه استفاده شد.
3(3( تعیین زمان بهینه رنگرزی 

زمان رنگرزی الیاف پشم با ماده رنگزای مورد نظر جهت حصول 
بالاترین نور تابی بهینه سازی شد. بدین منظور عملیات رنگرزی 

کالاهای شستشو داده شده با ماده رنگزای نفتالیمیدی )1%(، در 
پنج زمان مختلف صورت گرفت. زمان های مورد بررسی پس از 
رسیدن دمای حمام به نقطه جوش بودند. نتایج نشان داد که قدرت 
رنگی کالاها با افزایش زمان رنگرزی افزایش یافته است.رنگرزی 
در زمان های 10 و 20 دقیقه همان طور که انتظار می رفت دارای 
جذب کمتری است. زیرا زمان کافی به مولکول های ماده رنگزا 
برای جذب به لیف داده نشده است. در حالی که در زمان های40 
تا 90 دقیقه قدرت رنگی کالاها افزایش یافته است. همانطور که در 
شکل4 مشاهده می شودمقادیر k/s در زمان های 60 و 90 دقیقه 
برای الیاف رنگرزی شده به ترتیب 11/1و 11/5 است که تفاوت 

محسوسی ندارند.
اندازه گیری شدت نشر نشان داد  از  نتایج حاصل  از طرف دیگر، 
که کالاهای رنگرزی شده در زمان های 90 و 60 دقیقه  دارای 
نتایج  توجه  با  بنابراین   .)5 )شکل  هستند  نورتابی  بالاترین شدت 
حاصل از اندازه گیری قدرت رنگی و نورتابی کالاهای رنگرزی شده 
بین دو زمان 90 و 60 دقیقه، زمان 60 دقیقه به عنوان زمان بهینه 

رنگرزی با نورتابی، قدرت رنگی مطلوب انتخاب گردید.

3(4( تعیین دمای بهینه رنگرزی 
ماده رنگزای نفتالیمید با غلظت %1 در دماهای مختلف شامل 20، 
45، 60، 75 و 100 درجه سانتی گراد در زمان ثابت 60 دقیقه برای 

معادله 3(

معادله 4(

شکل 2( قدرت رنگی الیاف رنگرزی شده با ماده رنگزای نفتالیمیدی در 
غلظت های مختلف

شکل 3( طیف های شدت نشر الیاف رنگرزی شده با غلظت های مختلف 
ماده رنگزای نفتالیمیدی )اندازه روزنه 100%(
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انعکاسی  از طیف های  نتایج حاصل  الیاف پشم بکار رفت.  رنگرزی 
افزایش  با  که  داد  نشان  مختلف  دماهای  در  رنگرزی شده  کالاهای 
یافته  افزایش  نیز  پشمی  الیاف  رنگی  قدرت  رنگرزی،  حمام  دمای 
را  پشمی  روی کالای  بر  رنگزا  ماده  افزایش جذب  )شکل 6(.  است 
می توان به متورم شدن الیاف در دماهای بالاتر، باز شدن منافذ الیاف 
و نفوذ بیشتر مولکول های ماده رنگزا به ساختار درونی الیاف نسبت 
داد. نتایج مشابهی از اندازه گیری خواص نورتابی الیاف رنگرزی شده 
مشاهده گردید )شکل 7(. از این رو دمای 100 درجه سانتی گراد برای 
ماده رنگزای نفتالیمیدی به عنوان دمای بهینه رنگرزی منظور گردید.

 
3(5( تعیین pH بهینه رنگزا

آخرین گام  مورد بررسی برای تعیین شرایط بهینه رنگرزی الیاف پشم با 
ماده رنگزای نفتالیمید، تعیین pH مناسب حمام رنگرزی است.  در این راستا 
برای حذف تغییرات pH به هنگام رنگرزی از محلول های بافر استفاده شد. 
رنگرزی الیاف پشم با غلظت 1% از ماده رنگزای نفتالیمیدی در دمای 100 
درجه سانتی گرادبه مدت60 دقیقه و در pH های 2 تا 7 انجام شد.  نتایج 
نشان داد که pH اثر کمی بر روی قدرت رنگی کالاهای رنگرزی شده 

دارد )شکل8(.
pHهای  در  رنگرزی شده  نشری کالاهای  گیری طیف  اندازه  همچنین 
مختلف نشان داد که بالاترین شدت نورتابی  مربوط به کالاهای رنگرزی 
رنگی  قدرت  ناچیز  اختلاف   .)9 )شکل  است   2 و   4 های   pH در  شده 
کالاهای رنگرزی شده در pHهای مختلف مستقل بودن میزان جذب ماده 
رنگزای نفتالیمیدی از pH حمام رنگرزی می باشد. زیرا عامل جذب ماده 

رنگزای نفتالیمید به الیاف پشم اتصالات آبگریز است. 

3(6( رنگرزی الیاف پشم با ماده رنگزای نفتالیمیدی تحت 
شرایط بهینه

پس از انجام آزمایش های تعیین شرایط بهینه رنگرزی از طریق طراحی 
ازمایش های تک پارامتری، یک کالای پشمی تحت شرایط بهینه طبق 
اطلاعات موجود در جدول 1 و گراف شکل 10 رنگرزی شد. نتایج در شکل 

11 مشاهده می شود..

شکل 4( قدرت رنگی الیاف پشم رنگرزی شده با رنگزای نفتالیمیدی در 
زمان های مختلف

شکل 5( طیف های شدت نشر الیاف پشم رنگرزی شده با رنگزای 
نفتالیمیدی در زمان های مختلف )اندازه روزنه 100%(

شکل 6( قدرت رنگی الیاف رنگرزی شده با رنگزای نفتالیمیدی در دماهای 
مختلف

شکل 7( طیف های شدت نشر الیاف رنگرزی شده با رنگزای نفتالیمیدی در 
دماهای مختلف )اندازه روزنه 100%(

شکل 8( قدرت رنگی الیاف رنگرزی شده با ماده رنگزای نفتالیمید در pHهای مختلف
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3(7( خواص ثباتی
پس از تعیین شرایط بهینه رنگرزی الیاف پشمی با رنگزای مورد 
نظر، نیاز به بررسی ثبات رنگزای مصرفی است تا امکان حضور و 
بقای این رنگزا در کنار رنگزاهای مصرفی در فرش مشخص گردد.

ثبات شستشویی،  قبیل  از  شده   رنگرزی  الیاف  ثباتی  خواص  لذا 
سایشی و نوری مورد بررسی قرار گرفت.

نتایج حاصل از اندازه گیری ثبات شستشویی نشان داد کهکالای 
تغییر  برابر  در  است.ثبات  برخوردار  پایینی  ثبات  از  رنگرزی شده  
رنگ از درجه 2 استو این در حالی است که میزان لکه گذاریبر روی 
از درجه 5-4 و 5  ترتیب  پنبه ای همراهبه  و  پارچه های پشمی 
است. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش تعداد دفعات شستشو، 

شدت نورتابی کالاهای کاهش می یابد.
با  شده  رنگرزی  الیاف  نوری  ثبات  گیری  اندازه  از  حاصل  نتایج 
برابر  در  کالاها  این  که  بود  آن  از  حاکی  نظر  مورد  رنگزای  ماده 
نور مقاومت نسبتاً ضعیفی داشته اند، به طوری که شدت نشرنمونه 
نور  معرض  در  گرفته  قرار  کالای  نشر  شدت  28و  معادل  شاهد 
پریدگی  رنگ  میزان  این  بر  علاوه   .)12 )شکل  است   17 معادل 
جزء  که  بوده   3 درجه  از  آبی  معیار  براساس  شده  رنگرزی   الیاف 

ثبات های نوری نسبتاً ضعیف بشمار می رود.
نتایج اندازه گیری ثبات سایشی الیاف رنگرزی شده با ماده رنگزای 
از مقاومت  نفتالیمیدی نشان می دهد که کالاهای رنگرزی شده 
نسبتا خوبی در برابر سایش خشک و تر برخوردار می باشند. میزان 
لکه گذاری با معیار خاکستری اندازه گیری شد و درجه 5 بدست 

آمد.

4( نتیجه گیری
برای  فلورسنتی  خاصیت  ایجاد  منظور  به  نفتالیمید  رنگزای  ماده 
بهینه  شرایط  شد. جهت حصول  گرفته  بکار  پشم  الیاف  رنگرزی 
و  زمان  دما،  رنگزا،  ماده  غلظت  نظیر  موثری  رنگرزیپارامترهای 
pH حمام رنگرزی در 5 سطح  و به صورت تک پارامتری بررسی 
شدند. در نهایت شرایط بهینه رنگرزی الیاف پشم با ماده رنگزای 
گراد،  سانتی  درجه   100 رنگرزی:  دمای  آمد:  بدست  نفتالیمیدی 

( بهینه شرایط رنگرزی الیاف پشم با رنگزای نفتالیمید1 دول 

غلظت رنگزا
)نسبت به وزن کالا(

زمان رنگرزی
min

دمای رنگرزی
°C

نسبت حجم حمام رنگرزی اسید استیکpH رنگرزی
به وزن کالا

%16010041%40:1

شکل 9( طیف های شدت نشر الیاف رنگرزی شده با رنگزای نفتالیمید در 
pH های مخلتف )اندازه روزنه 100%(

شکل 10( گراف بهینه رنگرزی الیاف پشم با رنگزای نفتالیمیدی

شکل 11( نمودار شدت نشر الیاف رنگرزی شده با رنگزای نفتالیمیدی در 
شرایط رنگرزی بهینه )اندازه روزنه %1(

شکل 12( طیف های شدت نشر الیاف رنگرزی شده با رنگزای نفتالیمیدی 
در برابر نور )اندازه روزنه %1(
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کالا:  وزن  به  نسبت  رنگزا  ماده  غلظت  دقیقه،   60 رنگرزی:  زمان 
1%. خواص ثباتی و ویژگی های فلورسنتی کالاهای رنگرزی شده 
نیز بررسی شدند. نتایج نشان داد که کالاهای رنگرزی شده با ماده 
رنگزای مورد نظر تحت شرایط بهینه از  ثبات شستشویی و  ثبات 

نوری ضعیف و ثبات سایشی خوب برخودار است.

5( تشکر و قدردانی
از حمایت های مادی و معنوی مرکز ملی فرش دستباف و موسسه 
و  تشکر  طرح  این  اجرای  جهت  پوشش  و  رنگ  فناوری  و  علوم 

قدردانی می گردد.
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