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 اسـتاندارد  سـبز  برگ نوع سهي  انعكاس فيط ديتقل و كينزد قرمز زير هيناح در استتار جادياي  برا 13 قرمز و 2 زرد ،6ي  آبي  خم يرنگزا سه

ي رنگزا درصد كهي  هنگام رنگزاها ازي  مخلوط با شدهي  رنگرزي  كالاي  انعكاس فيط كه داد نشان جينتا. شد گرفته كاره  بي  ا پنبهي  كالاي  رو

 مهـم  نقـش  دهنده نشان كه دارد سبز برگي  انعكاس فيط با را شباهت نيشتريب باشد، % 1,2 و % 0,85 برابر كالا وزن به نسبت 6ي  آبي  خم

 اختلاف باي  جنگل سبز و ناتو سبز برگ،يسوزن و زيربرگ درختان برگ به مربوط سبزي  دهايش. است كينزد قرمز زير استتار در 6ي  آبي  خم

 ها نمونهي  انعكاسي  ها يمنحني  همانند زيني  آمار زيآنال جينتا. آمد دسته  بي  ا پنبه پارچهي  رو CIE1976 فضارنگ در واحد دو از كمتر رنگ

 قابـل ي  ها ثبات نظر، موردي  رنگزاها كه داد نشان ها نمونهي  نور ويي  شستشوي  ها ثبات از حاصل جينتا). R20>>١ (كرد دييأت را استاندارد و

  .كنند يم جادياي ا پنبه پارچهي رو راي قبول
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Three vat dyes, namely C.I. Vat Blue 6, C.I. Vat Yellow 2 and C.I. Vat Red 13, were employed on cotton fabrics in order to 

provide camouflage in NIR region and imitate reflectance profile of greenish leaves. Results showed that the reflectance curve of 

dyed fabric with the mixture of dyes when concentration of Vat Blue 6 is 0.85% (owf) and 1.2% (owf), has more similarity with 

reflectance profile of greenish leaf, which states that vat blue 6 plays an important role in NIR camouflage. Green shades related 

to deciduous tree leaf and coniferous needle, NATO and forest green were received on cotton fabrics with color difference less 

than 2, in CIE1976 color space. The results of statistical analyses confirmed the matching of reflectance curves of the samples 

and the standard (0<R2<1). Wash and light fastness properties results of the samples showed that the dyes offer acceptable 

fastnesses on cotton fabric. J. Color Sci. Tech. 7(2013), 25-35© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

 جنگ در را فريب و سازي پنهان فنون و اصول قديم، هاي زمان از انسان

 هنگـام  در زمـين  كـره  سـاكنان . اسـت  داده قرار استفاده مورد شكار و

 غارها در كه كساني. كنند مي استفاده 1استتار از شدن مخفي يا و شكار

 تـن  بـه  را هـا  علـف  و سـبزيجات  حيوانـات،  پوسـت  اند كرده مي زندگي

. شوند نزديك خود شكار يا طعمه به امكان حد تا بتوانند كه كردند مي

 تـرين  مهـم  از و باشـد  مـي  غيرعامـل  پدافنـد  عوامـل  و اصول از استتار

 بنـابراين . رود كار به دشمن فريب براي بايد كه است جنگي هاي حيله

 نظـامي  مجـامع  در مهـم  مباحـث  از يكـي  فريب و سازي پنهان استتار،

 ـ  بـراي  آنها تجهيزات و نظامي نيروهاي حفاظت. شدبا مي كشورها  ك ي

 سـازي،  پنهـان  بـراي  ابتـدا  در. ]1 ،2[ اسـت  اهميت حائز بسيار ارتش

 بـا  اخيـر  هـاي  سال در اما. گرفت مي صورت مرئي ناحيه در تنها استتار

 در و كـرده  پيـشرفت  سـرعت  بـه  نيـز  رديـابي  تجهيزات علم، پيشرفت

. ]1[ كننـد  مـي  عمـل  رومغنـاطيس الكت طيـف  از متفاوتي هاي محدوده

 در مهم موضوعات از يكي تجهيزات، اين مقابل در سازي پنهان بنابراين

 و افـراد  اسـتتار  ماندن، امان در هاي راه از يكي. باشد مي نظامي مجامع

 كـه  ، رديابي در ميدان رزم    تجهيزات پيشرفت با. باشد مي آنها تجهيزات

 كننـد،  مـي  عمـل  مغنـاطيس الكترو طيـف  از متفـاوتي  هاي محدوده در

 هاي محدوده در بايد بلكه مرئي، محدوده در تنها نه سربازان هاي سلاح

 شـود  اسـتتار   غيـره  و رادار قرمز، زير بنفش،فرا مانند طيف، از وسيعي

 رنگ، نظر از بايد هدف يك مرئي، ناحيه در استتار ايجاد منظور به .]2[

 طيـف  از ناحيـه  ايـن  رد. باشـد  هماننـد  اطرافش محيط با الگو و بافت

 بـسيار  اطـرافش  محيط با آن همانندي و هدف ظاهر الكترومغناطيس،

ــم ــابي و اســت مه ــتتار ارزي ــق از معمــولا اس ــگ طري ــدي رن  و همانن

 زيـر  ناحيـه  در امـا . شـود  مي انجام دستگاه با رنگ اختلاف گيري اندازه

 ديـد  تجهيـزات  از اسـتفاده  بـا  هدف شناسايي و مشاهده نزديك، قرمز

 را قرمـز  پرتو زير  تجهيزات اين كه صورت اين به. گردد مي انجام 2شب

. دهنـد  مـي  قـرار  بررسـي  مـورد  را آن بازتاب سپس و تابانده محيط به

 محـيط  اجـزاء  انعكـاس  بـا  مـشابه  انعكاسـي  نظـر  مورد هدف چنانچه

 در و نبـوده  هـا  دستگاه اين توسط شناسايي قابل باشد، داشته اطرافش

 طيـف  نزديـك،  قرمـز  زير ناحيه در بنابراين. شودمي استتار آنها مقابل

 طيـف  بـا  بايـد  ،هدف انعكاسي طيف و باشدمي اهميت داراي انعكاسي

 اسـتتار  ارزيـابي  بنابراين. باشد همانند آن اطراف محيط اجزاء انعكاسي

 و شده استتار منسوج انعكاسي طيف گيرياندازه طريق از ناحيه اين در

. ]3،  4[ شـود  مي انجام محيط اجزاء انعكاسي طيف با طيف اين مقايسه

 برگ و شاخ و خاك ماسه، شامل طبيعت در موجود مهم طبيعي اجزاء

 مـواد  وسـيله  بـه  بايـد  اجـزا  ايـن  انعكاسـي  منحنـي . باشد مي درختان

  نـشان  1 شـكل  در محـيط  اجزاء انعكاسي طيف. شود همانند استتاري

                                                                 
1 - Camouflage 
2 - Night Vision Goggles (NVG) 

 
 

  .]5[ است شده داده

 ايـن  بـه  نزديـك،  قرمـز  زير ناحيه در طبيعي اجزاء انعكاس مقادير

  :ماسـه  و% 20-15: خـاك  ،%90-50: درختـان  بـرگ : باشـد  مي صورت

 هـايي  رنگ طبيعت، در موجود غالب اجزاء به توجه با لذا. ]6[% 40-30

 زيتـوني،  سبز،: از عبارتند شود، مي افت ي استتاري الگوهاي اغلب در كه

 مشخـصات  غالـب  در دتوانن ـ مـي  ها رنگ اين. مشكي و خاكي اي، قهوه

 انعكاسـي  طيـف  غالب در يا و) مرئي ناحيه در (CIE فضارنگ در رنگي

  . ]1-4، 7 [ شوند گيري اندازه) نزديك قرمز زير ناحيه در(

 زيـر  انعكاس ميزان اصلاح و الياف نمودن استتار هاي روش از يكي

 بـه  نانو و ميكرو مقياس در افزودني ذرات افزودن آنها، در نزديك قرمز

 و تيـره  هايشيد براي امر اين امروزه. باشد مي آن توليد حين در پليمر

 نـايلون  روي انتخـابي  رنگزاهـاي  از استفاده با و جنگلي طرح هايچاپ

 داراي 66 نـايلون  اليـاف  كـه  داشت توجه بايد اما. است پذير امكان 66

 كـه  متداول رنگزاهاي و بوده نزديك قرمز زير ناحيه در بالايي انعكاس

 هـاي عينك با مشاهده زمان در شوند، مي استفاده چاپ و رنگرزي رايب

 ايـن . دارند بالا انعكاس اين كاهش براي كمي تاثير غيرفعال، شب ديد

 كـه  جـايي  ،nm 900-600 محدوده در بالا انعكاس ايجاد سبب لهأمس

 بـراي  مطالعـه  در لـذا . شـود  مـي  كنند، مي عمل شب ديد هاي دستگاه

 زير ناحيه در آن انعكاس ميزان كاهش و نايلون سيانعكا خواص بهبود

 نــايلون پليمريزاســيون و توليــد حــين در نــانوذراتي از نزديــك، قرمــز

 رنگرزي منسوجات، استتار متداول هاي روش از. ]8[ است شده استفاده

 از منــسوجات روي بــر اســتتاري هــاي چــاپ بــراي. آنهاســت چــاپ و

 بـراي  كـه  هايي رنگدانه جمله از. شود مي استفاده مختلفي هاي  رنگدانه

  سـياه،  كـربن  هاي رنگدانه رود، مي كار به منسوجات استتاري هايچاپ

  

  
 شن ….. ليمو، درخت برگ —-—: طبيعي اجزاء انعكاسي طيف :1 شكل

  .]5[ خاك — صنوبر، درخت برگ -- --- خشك،
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  ميزان در را مهمي نقش كه باشند، مي 2سيگنال قرمز و 1سودارشان زرد

 در انعكـاس  مقـدار  سياه كربن. كنند مي بازي ،قرمز زير انعكاس ايينه

 زيـر  در آن انعكـاس  زيـرا  دهـد،  مي كاهش زيادي مقدار تا را قرمز زير

 زرد و سـيگنال  قرمز كه حالي در ،%)2 حدود در (است كم بسيار قرمز

 انعكـاس  ميـزان  داراي اسـت،  كـادميومي  تركيـب  يك كه سودارشان،

 آلي، غير هاي  رنگدانه فرمولاسيون براساس اي مطالعه در. هستند بالايي

 3اكريليـك  پيونده از استفاده با نايلوني -پنبه منسوج استتاري خاصيت

 قرمـز،  زير كننده منعكس هاي  رنگدانه ديگر نوع. ]6[ است شده بررسي

  سيليــسيم اكـسيد  دي و تيتــانيم اكـسيد  دي ماننــد فلـزي  اكـسيدهاي 

 خاصيت و داشته بالايي انعكاس ميزان قرمز زير ناحيه در كه باشند مي

  .]9[ بخشند مي بهبود را منسوجات استتاري

  اليـاف،  روي بـر  اسـتتار  خاصـيت  ايجـاد  بـراي  روش ترين متداول

 مـواد  از وسـيعي  محـدوده  با توانند مي مختلف الياف. آنهاست رنگرزي

 مـواد  از متفـاوتي  هـاي  دسـته  اخير، هاي سال در. شوند رنگرزي رنگزا،

. ]7،  10[ است شده استفاده آنها، استتار منظور به الياف، روي بر رنگزا

 ]11[ ديـسپرس  رنگزاي از استر پلي منسوج استتار براي مثال عنوان به

  .]7[ اسـت  شـده  استفاده اسيدي رنگزاي مواد از نايلون منسوج براي و

  ارتبـاط  شـده،  رنگـرزي  اليـاف  اسـتتاري  خـواص  كه داشت توجه بايد

 هـاي  دسـته  از يكـي . ]8[ دارد رفته كار به رنگزاي ساختار با مستقيمي

  اخيـرا  و داشـته  سلولزي الياف روي خوبي ثباتي خواص كه رنگزا مواد

 رنگـزاي  مواد است، يافته افزايش استتاري مقاصد براي آنها از استفاده

  اسـتفاده  قرمـز  زيـر  اسـتتار  بـراي  كـه  خمي رنگزاهاي. باشد مي خمي

 هـاي  حلقه ا ي 5بنزانترون ،4آنتراكينون ساختارهاي ايدار بايد شوند، مي

 در نظـر  مـورد  انعكاسـي  طيف بتوانند تا باشند 6آكريدين سيكليك پلي

  اي پنبـه  منـسوج  روي بر را استتاري خاصيت و نزديك قرمز زير ناحيه

  .]5[ نمايند ايجاد

 مطالعـات،  اغلب در كه گرديد مشخص آمده عمل به هاي بررسي با

 بيشتر و نگرفته انجام نزديك قرمز زير و مرئي ناحيه در مانز هم استتار

 ايـن  هدف. اند پرداخته مجزا طور به ناحيه دو اين در استتار به مقالات

  نزديــك قرمــز  زيــرو مرئــي ناحيــه در اســتتار بررســي تحقيــق

  خمـي  رنگـزاي  مـاده  سـه  منظـور،  ايـن  براي. است زمان هم صورت به

  C.I. Vat Blue 6 ،C.I. Vat Yellow 2 و C.I. Vat Red 13،  بـراي 

 اين استتاري خواص و شيميايي ساختار  و انتخاب اي پنبه پارچه استتار

 سه انعكاس منحني .شده است بررسي اي پنبه پارچه روي بر رنگزا مواد

                                                                 
1- Sudarshan 
2- Signal 
3- Acrylic 
4- Anthraquinone 
5- Benzanthrone 
6- Acridine polycyclic ring 

 

 انعكاس بيشينه حد (7ريز برگ درختان برگ درخت، تازه سبز برگ نوع

) سـبز  برگ انعكاس كمينه حد (8برگسوزني درختان برگ ،)سبز برگ

 دارد، قرار برگ نوع دو اين بين آنها انعكاس ميزان كه هايي برگ ساير و

 كـالاي  از هـايي  نمونـه . اسـتفاده شـد    گيـري  اندازه استاندارد عنوان به

 زير ناحيه در استتار براي استفاده مورد رنگزاهاي از مخلوطي با اي پنبه

 در شـده  رنگـرزي  كـالاي  كـه طوريبه گردند، مي رنگرزي نزديك قرمز

 متحـده  ايالات ارتش الگوي به مربوط استاندارد شيد دو با مرئي ناحيه

 شـيد  دو همچنين و 10جنگلي سبز و 9ناتو سبز ،1948 سال در آمريكا

 رنـگ  اخـتلاف  بـا  ريز،برگ و برگسوزني درختان برگ به مربوط سبز

 طيـف . دگـرد  هماننـد ) CIE1976 فـضارنگ  در (واحد 2 از كمتر مجاز

 همچنين و نزديك قرمز زير ناحيه در شده رنگرزي هاي پارچه انعكاسي

 اسـتاندارد  بـا  مقايـسه  در آنها كروماتيكي مقادير و رنگ اختلاف ميزان

 زيـر  ناحيـه  در اسـتتار  بررسي براي ترتيب به شده، رنگرزي هاي نمونه

  .رفــتگ قــرار مطالعــه مــورد مرئـي  ناحيــه در اســتتار و نزديــك قرمـز 

  قرمـز  زيـر  ناحيـه  در انعكاسـي  هاي طيف همانندي دقيق بررسي براي

 انحرافات مربعات مجموع مقادير و استفاده آماري آناليزهاي از نزديك،

 به جديد رنگزاي ماده دو.  شده است  گيري اندازه تعيين ضريب و طيفي

 ثبـاتي  خـواص  نهايـت  در و معرفـي  استتاري خمي رنگزاي مواد گروه

 گيـري  اندازه استاندارد هاي روش از استفاده با دهش رنگرزي هاي پارچه

  . شده است

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

 از ،)شـده  مرسـريزه  و شده سفيدگري (11جناغي بافت با اي پنبه پارچه

ــساجي كارخانجــات ــداري اردكــان ن ــواد. شــد خري   خمــي رنگــزاي م

، C. I. Vat Blue 6 %)100( شـامل  تحقيـق،  ايـن  در شـده  اسـتفاده 

)100(% C. I. Vat Yellow 2 و )100(% C.I. Vat Red 13  شركت از 

 اسـتفاده  خمـي  رنگـزاي  مواد شيميايي ساختار .شدند خريداري سيبا

  .است شده داده نشان 2 شكل در شده

، (NaOH) سود ،(CH3COOH) اسيد استيك ،(H2O2) اكسيژنه آب

 سـولفات  ،(Na2CO3)، كربنات سديم    (Na2S2O4)هيدروسولفيت سديم   

  و يـــونيغيـــر شـــوينده، )CH3COCH3 (اســـتن ،(Na2SO4) مســـدي

 خريـداري  مـرك  شـركت  از و بـوده  آزمايشگاهي نوع از همگي آنيوني،

  .شدند

  

                                                                 
7� Deciduous tree leaf 

8- Coniferous needle 
9- NATO green 
10- Forest green -  
11- Twill  
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 .C.I. Vat Blue 6 ،2 ( C.I) 1:  خمي رنگزاي مواد شيميايي ساختار :2 شكل

Vat Yellow 2  3 و (C.I. Vat Red 13.  

  

  ـ روش كار2ـ2

  ايپنبه پارچه رنگرزي ـ1ـ2ـ2

 گـراف  3 شـكل . شـد  رنگرزي خمي رنگزاي مواد با اي پنبه پارچه ابتدا

  .دهد مي نشان را خمي رنگزاي مواد با اي پنبه پارچه رنگرزي

 مقطر آب ml 99 به رنگزا ماده پودر زا گرم 1 رنگرزي، انجام براي

  مـداوم  طور به دقيقه 10 مدت به و گرديد اضافه C 70-60° دماي در

 بـه . آيد دست به آب در رنگزا از يكنواختي پراكندگي تا شد زده همه  ب

 هـر  وزن. شـد  تهيـه  رنگـزا  ماده هر براي) %1 (مادر محلول ترتيب اين

 عمـل  بـراي . بـود  ml 40 يرنگرز حمام حجم كل و بوده گرم 1 نمونه

 سپس شده، اضافه رنگرزي حمام به رنگزا مواد از نياز مورد مقادير احيا

ml/l 36    سود و g/l 36           ،هيدروسولفيت سـديم بـراي شـيد سـبز نـاتو   

ml/l 51,5    سود و g/l 51,5           هيدروسـولفيت سـديم بـراي شـيد سـبز 

ز  هيدروسولفيت سديم براي شيد سـب      g/l 28 سود و    ml/l 28جنگلي،  

 هيدروسولفيت سـديم    g/l 72 سود و    ml/l 72ريز و   برگ درختان برگ  

. برگ به حمام رنگرزي اضافه شـد      براي شيد سبز برگ درختان سوزني     

اي وارد حمام رنگرزي  پارچه پنبه. م گرديدي تنظC 40°دماي حمام در 

 ـ          . شد هـم زده شـد و      ه  محلول داخل حمام رنگرزي، بـه طـور مـداوم ب

  . كرد پيدا ادامه دقيقه 10 دت به مC 40°رنگرزي در دماي 

  

  
  .خمي رنگزاي مواد با رنگرزي فرآيند :3 شكل

  

 افزايش يافته و رنگرزي در ايـن دمـا          C 60° به حمام دماي سپس

كـشي بهتـر مـاده رنگـزا،     به منظور رمـق .  دقيقه انجام شد  40به مدت   

  ادير دقيقه با مق   10نمك سولفات سديم در دو مرحله، با فواصل زماني          

g/l 12,4، g/l 18,6  ،g/l 9,65   و g/l 24,8         به ترتيب بـراي شـيد سـبز 

ريز و شـيد سـبز بـرگ        ناتو، سبز جنگلي، شيد سبز برگ درختان برگ       

 اتمـام  از پـس . برگ، به حمـام رنگـرزي اضـافه گرديـد    درختان سوزني 

 در هـا نمونه اكسيداسيون. شدند خارج حمام داخل از هانمونه رنگرزي،

  دقيقــه 5 مــدت بــه هــانمونــه اول مرحلــه در: شــد انجــام مرحلــه دو

 دوم، مرحلـه  در. گرفتنـد  قـرار  آزاد هـواي  معرض در كنواخت يطوره  ب

 استيك اسـيد،    ml/l 1 آب اكسيژنه و     ml/l 5 شامل حمامي در هانمونه

  دمـاي  در اكـسيداسيون  و بـوده  ml 40 حمـام،  حجـم  كل. وارد شدند 

°C 40  حمـامي  در هـا  نمونـه  آن از پـس  . دقيقه انجام شد10 به مدت 

 C 100° دماي در سديم كربنات g/l 2 و يونيغير شوينده g/l 3 حاوي

 سـرد  آب بـا  ها نمونه نهايت در. شدند داده شستشو دقيقه   10به مدت   

 حـصول  منظـور  بـه . شـدند  خـشك  محيط شرايط در و شده كشيآب

 نمونـه  هـر  براي رنگرزي فرآيند آزمايشات، بودن تكرارپذير از اطمينان

  . شد تكرار بار دو

  

  شستشويي ثبات گيري  اندازه ـ2ـ2ـ2

 روش از  شـده،  رنگـرزي  كالاهـاي  شستـشويي  ثبات گيري اندازه براي

 استفاده ISO105-C01:1993(E) و ISO 105-C04:1993(E) استاندارد

 مـورد  نمونـه . شـدند  تهيـه  متـر  ميلـي  40×100 ابعاد در ها پارچه. شد

 پارچـه  قطعـه  يك و) پنبه (جنس هم پارچه قطعه يك بين در آزمايش

. خـورد  دوخـت  آن سـمت  يك از و شد داده قرار) پشم (جنس هم غير

. گرفـت  انجـام  شستـشو  1 جـدول  در شده بيان شرايط به توجه با بعد

  سـرد  آب محتـوي  بـشر  وارد و شـده  خـارج  هاپارچه كار، اتمام از پس

 C 60° دمـاي  در و شـده  شستـشو  هـا نمونـه  سپس. شدند) مرتبه دو(

 اثـر  و رنگ تغيير (خاكستري معيار با شدن خشك از پس .شدند خشك

  .گرفتند قرار ارزيابي مورد) گذاري لكه
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  .شستشويي ثبات گيرياندازه براي استفاده مورد هايحمام شرايط :1 جدول

L:R 
  زمان

 )دقيقه(

  دما

)ºC( 

 شوينده

 )g/l (آنيوني

 كربنات

  )g/l( سديم
 استاندارد

50:1 30 2±95 5 2 ISO 105-C04:1993(E) 

50:1 30 2±40 5 1 ISO 105-C01:1993(E) 

  

  

  نوري ثبات گيري اندازه ـ3ـ2ـ2

 ISO 105 B02 اسـتاندارد  روش از اسـتفاده  بـا  هـا  نمونـه  نـوري  ثبات

:1994(E) آبـي  پشمي كالاي هشت كه صورت اين به. شد گيري اندازه 

 ثبـات  گيري اندازه دستگاه داخل در ها  نمونه همراه به) آبي معيار (رنگ

 معرض در ها پارچه از قسمتي كه شدند داده قرار طوري نور برابر در رنگ

 مدت به كالاها. شود محافظت نور از پارچه ديگر قسمت و گيرند قرار نور

 هاي قسمت بين رنگ اختلاف و گرفتند قرار دستگاه داخل در هفته يك

  .شدند سنجش آبي رمعيا با نديده نور و ديده نور

  

   ها دستگاه ـ3ـ2

 از مـاده رنگـزا در       g/l 0,1 غلظـت  رنگـزا،  مـواد  λmax گيري اندازه براي

، سـاخت   Cintra10 عبـوري  تومترواسـپكتروف  ازمحلول اسـتن تهيـه و       

 *a ،)روشنايي محور (*L رنگي هاي پارامتر. كشور استراليا، استفاده شد   

 درختان سبز برگ به مربوط) يآب -زرد محور (*b و) سبز -قرمز محور(

ــه و بــرگســوزني و ريــزبــرگ  فــضارنگ در شــده رنگــرزي هــاي نمون

CIE1976، انعكاسـي  تومترواسپكتروف از استفاده با Color Eye 7000A 

ــاخت ــشور س ــا ك ــول محــدوده در X-Rite) شــركت( آمريك ــوج ط   م

nm 700-400، ــت  10° كننــده مــشاهده و D65 نــوري منبــع تح

 با شده رنگرزي هاينمونه رنگي هايپارامتر مقايسه با. گيري شد  اندازه

 آمريكا متحده ايالات ارتش الگوي استاندارد هايشيد رنگي هايپارامتر

 سـبز  بـرگ  بـه  مربـوط  كرومـاتيكي  مقادير همچنين و 1948 سال در

  اسـتاندارد  هاينمونه با شده رنگرزي هاينمونه رنگ اختلاف درختان،

 انعكـاس  منحنـي .  محاسـبه شـد    CIE1976 رنـگ  اخـتلاف  اسـاس  بر

 بـا  nm 1100-400 مـوج  طـول  محـدوده  در شـده  رنگرزي هاي نمونه

، Analytik Jena Specord 250 انعكاسـي  تومترواسـپكتروف  از اسـتفاده 

 هـر  براي انعكاس هاي گيري اندازه. شد گيري اندازهساخت كشور آلمان    

 انـدازه  بـه  ها نمونه ري،گي اندازه هر از قبل و شده انجام بار چهار نمونه،

 مقـدار  عنوان به نمونه، هر براي ها گيري اندازه ميانگين. چرخيدند °90

  . شد ثبت نهايي

  

  بحث و نتايج ـ3

       نزديك قرمز زير ناحيه در استتار

 انعكاسـي  طيـف  بايد نزديك قرمز زير ناحيه در استتار ايجاد منظور به

 از يكـي . باشـد  هماننـد  نآ اطراف محيط اجزاء انعكاسي طيف با هدف

 طيـف  بايـد  قرمـز  زيـر  استتار براي كه طبيعت، در مهم طبيعي اجزاي

 از يكي بنابراين. باشد مي درخت سبز برگ نمود، همانند را آن انعكاسي

. اسـت  سـبز  رنگ دارد، وجود استتاري الگوهاي اغلب در كه هايي رنگ

 درختـان  رگب و سبز گياهان در موجود كلروفيل سبز رنگ از رنگ اين

  .]6[ شود مي حاصل

 متفاوتي گياهي پوشش داراي مختلف، نواحي كه داشت توجه بايد

 ـ انعكـاس  ميـزان  همچنين. باشند مي  قرمـز  زيـر  ناحيـه  در بـرگ،  ك ي

 بـراي  بنابراين. ]10[ است متفاوت زمستان و تابستان فصل در نزديك،

 انعكاسـي  طيـف  يـك  بايـد  سـبز،  برگ انعكاس منحني نمودن همانند

 بـا  را هاارزيابي همه بتوان تا گرفت نظر در مرجع عنوان به را استاندارد

 درختـان  سبز برگ كه است شده ذكر مراجع در. داد انجام آن به توجه

 ها گيري اندازه استاندارد مرجع عنوان به برگ،سوزني درختان و ريزبرگ

 درختـان  و بـرگ سـوزني  درختان برگ واقع در. شود مي گرفته نظر در

 در سـبز  برگ انعكاس بيشينه و كمينه حد عنوان به ترتيب به ريزبرگ

 و گياهـان  بقيـه  انعكـاس  و شـده  گرفته نظر در نزديك قرمز زير ناحيه

، 11[ گيرد مي قرار برگ نوع دو اين انعكاس محدوده در سبز، هايبرگ

 از ايپنبـه  منـسوج  اسـتتار  براي همكارانش و ژانگ اي مطالعه در. ]10

 ،C.I. Vat Blue 13، C.I. Vat Orange 1 مانند خمي رنگزاي هماد چند

C.I. Vat Yellow 33 و C.I. Vat Black 27 ــد اســتفاده ــا. نمودن  ب

 و ريـز بـرگ  درختـان  سـبز  بـرگ  نـوع  دو انعكاسـي  طيف گيري اندازه

 برگ نوع دو اين به مربوط سبز شيد همانندي،رنگ انجام و برگسوزني

 حدود در (بالايي نسبتا رنگ اختلاف با اي، هپنب منسوج روي بر را سبز

 رنگرزي منسوج انعكاسي طيف محققان اين. آوردند دست به ،)واحد 8

 انعكاسـي  منحنـي  قرارگيـري  بـه  توجـه  با و نموده گيري اندازه را شده

 اظهـار  درختـان،  سـبز  بـرگ  انعكـاس  محدوده در شده رنگرزي پارچه

 صـورت  اي پنبـه  منـسوج  ايبـر  قرمـز  زير ناحيه در استتار كه داشتند
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 مطالعـات  نتـايج  از تحقيـق  ايـن  در. ]10[) كيفي ارزيابي (است گرفته

 بـا  اي پنبـه  پارچـه  قرمـز  زير استتار و شده استفاده همكارانش و ژانگ

 و C.I. Vat Blue 6 (جديـد  اسـتتاري  خمي رنگزاي ماده دو از استفاده

C.I. Vat Red 13 (متـداول  اسـتتاري  خمـي  رنگزاي يك و )C.I. Vat 

Yellow 2(، ريـز  برگ درختان برگ به مربوط سبز شيد دو همانندي با 

 الگـوي  بـه  مربـوط  اسـتاندارد  سـبز  شيد دو همچنين و برگسوزني و

 رنـگ  اخـتلاف  بـا  ،1948 سـال  در آمريكا متحده ايالات ارتش نظامي

 رنگـزا  مـواد  ثباتي خواص همچنين. شد انجام ،)واحد 2 از كمتر (مجاز

 و انعكاسـي  نمودارهـاي  هماننـدي  ارزيـابي  و شـده  رنگـرزي  كالاي در

 بررسـي ) كمـي  ارزيابي (آماري آناليزهاي از استفاده با قرمز زير استتار

 بـرگ  يعنـي  سـبز،  بـرگ  نوع سه انعكاسي طيف منظور اين براي. شد

 كـه  درختـاني  بـرگ  و بـرگ سـوزني  درختـان  بـرگ  ريز،برگ درختان

 ترتيـب،  به دارد، قرار برگ نوع دو اين انعكاس محدوده در آنها انعكاس

-اندازه درختان سبز برگ انعكاس مياني و كمينه بيشينه، حد عنوان به

 داده نـشان  4 شـكل  در بـرگ،  نـوع  سه اين انعكاسي طيف. شد گيري

  .است شده

 درختـان،  بـرگ  انعكاسـي  طيف در كه شودمي مشاهده 4 شكل از

 اين. دارد وجود nm 550 موج طول در آنها انعكاس در ملايمي افزايش

 سـپس . باشدمي سبز برگ در موجود كلروفيل انعكاس علت به افزايش

 پيدا افزايش زيادي شيب با انعكاس ميزان ،nm 780-670 محدوده در

  مـوج  طـول  تـا  درختـان  بـرگ  انعكـاس  محـدوده،  اين از بعد. كند مي

nm 1100 رمـز، ق زيـر  ناحيه در انعكاس مقدار اين. ماند مي باقي ثابت  

 ريزبرگ درختان براي و% 50 برگسوزني درختان براي تقريبي طور به

 قرمـز  زيـر  ناحيه در سبز برگ انعكاس محدوده واقع در. باشدمي% 90

 در سـبز  هـاي بـرگ  ديگـر  انـواع  انعكـاس . باشـد  مي% 50-90 نزديك،

 در انعكاسـي  آنهـا  ميانگين. دارد قرار برگ نوع دو اين انعكاس محدوده

  . دارد نزديك قرمز زير ناحيه در %70 حدود

 طيـف  بايد منسوج، روي بر) سبز رنگ (جنگلي استتار ايجاد براي

 طيـف  بـا  هماننـد  نظـر  مورد رنگزاي با شده رنگرزي منسوج انعكاسي

 زير ناحيه در سبز برگ انعكاس محدوده در و باشد سبز برگ انعكاسي

 بـراي  كـه  نگزايير انعكاس بنابراين. گيرد قرار%) 50-90 (نزديك قرمز

 و بـوده  اهميـت  حائز بسيار رود مي كار به آن استتار و منسوج رنگرزي

 كـه  معنـي  اين به. دارد رنگزا آن شيميايي ساختار با مستقيمي ارتباط

. شـود  مي ناشي آن شيميايي ساختار از رنگزا ماده ك ي انعكاسي خواص

 داراي بايـد  رود، مـي  كـار  به قرمز زير استتار براي كه رنگزايي بنابراين

 بر را نظر مورد انعكاسي طيف بتواند تا باشد مناسبي شيميايي ساختار

 بـه  خمـي  رنگزاي ماده سه شيميايي ساختار. نمايد ايجاد منسوج روي

 كـه  اسـت  ذكـر  بـه  لازم (اسـت  شـده  داده نشان 2 شكل در رفته، كار

ز آن  از جمله مواد رنگزايي است كه در مقالات ا Vat Yellow 2رنگزاي

 2 شكل ازهمانگونه كه   .). ]7[ قرمز استفاده شده است      زيربراي استتار   

 سـاختار  داراي شـده،  اسـتفاده  رنگـزاي  سـه  هـر  كـه  شودمي مشاهده

 بـراي  مناسب ساختار داراي رنگزاها اين بنابراين. باشندمي آنتراكينون

 نظــر از و بــوده نزديــك قرمــز زيــر ناحيــه در اســتتار خاصــيت ايجــاد

. باشندمي كاربرد قابل نزديك قرمز زير ناحيه در استتار براي ساختاري

 محلـول مـواد     g/l 0,1 غلظت  رنگزا، مواد λmax مقدار گيرياندازه براي

 Cintra 10تومتر عبـوري  ورنگزا در استن تهيه و با استفاده از اسپكتروف

 سـاختاري  مشخـصات  و λmax مقـدار   .شـد  گيرياندازه آنها λmax مقدار

  . است شده داده نشان 2 جدول در رفته كاره ب رنگزاي مواد

 مناسـب،  شـيمايي  سـاختار  دارابـودن  بـه  توجـه  بـا  مرحله، اين تا

 خاصـيت  داراي رفتـه  كار به رنگزاي مواد كه كرد گيرينتيجه توان مي

 بايـد  مرحله اين از بعد. باشندمي نزديك قرمز زير ناحيه براي استتاري

 اطمينـان  منـسوج،  روي بر رنگزاها انعكاسي طيف گيري اندازه طريق از

  .هستند استتاري رنگزاي مواد جزء رنگزا اين كه كرد حاصل
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  .سبز برگ انواع انعكاسي طيف :4 شكل

  

. مشخصات مواد رنگزاي به كار برده شده در فرآيند رنگرزي:2جدول   

λmax (nm) ماده رنگزا ساختار شيميايي 

 C.I. Vat Blue 6 آنتراكينون 660

 C.I. Vat Yellow 2 آنتراكينون 422

 C.I. Vat Red 13 آنتراكينون 520
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 سـبز،  بـرگ  انعكـاس  منحنـي  گيرياندازه از بعد منظور، اين براي

 خمـي  رنگـزاي  مـواد  بـا  رنـگ تـك  صـورت  به اي پنبه هايپارچه ابتدا

 منسوج روي بر داگانهج طور به رنگزا هر انعكاسي طيف. شدند رنگرزي

، در كنـار طيـف انعكاسـي بـرگ سـبز، در        2% (owf) رنگرزي غلظت با

  .  نشان داده شده است5شكل 

، در Vat Yellow 2شود كه انعكـاس رنگـزاي     مشاهده مي5از شكل 

. يابـد ، به طـور ناگهـاني افـزايش مـي         nm 560-440محدوده طول موج    

% 67 ±2 بـا مقـدار   nm 560سپس، انعكاس اين رنگزا بعد از طول مـوج         

 nm 700-580، در محـدوده  Vat Red 13انعكاس رنگـزاي . ماند ثابت مي

 محـدوده  در رنگزا انعكاس محدوده اين از پس. يابدمي افزايش سرعت به

 در ملايمـي  افـزايش  رنگـزا،  ايـن  بـراي  همچنين. گيردقرار مي % 64 6±

 Vat Blue زايرنگ براي. شودمي مشاهده nm420  موج طول در انعكاس

 افزايش يافته و از طرفي براي اين        nm 780-700، انعكاس در محدوده     6

پس از طول مـوج   .  وجود دارد  nm 440ك ملايمي در طول موج      پيرنگزا  

nm 780گيردقرار مي% 59 ±2  انعكاس رنگزا در محدوده .  

شود انعكاس هر سه مـاده رنگـزا در طـول         طور كه مشاهده مي    همان

ــوج  ــرار دارد    nm 1100-670م ــبز ق ــرگ س ــاس ب ــدوده انعك    در مح

 خمي انتخابي، داراي طيف انعكاسي مناسـب        يلذا سه رنگزا  %). 90-50(

 از ميـزان انعكـاس كـافي        در محدوده زيـر قرمـز بـوده و در ايـن ناحيـه             

شود كه اين سـه مـاده رنگـزا          بنابراين نتيجه گرفته مي   . برخوردار هستند 

شدن با يكديگر با      را در صورت تركيب    توانند طيف انعكاسي برگ سبز    مي

لذا اين مواد رنگزا، از نظر منحني انعكاسـي         . نسبت مناسب، همانند كنند   

همچنـين از  . باشندنيز براي استتار در ناحيه زير قرمز نزديك مناسب مي         

و  Vat Yellow 2گردد كه در مقايسه بـا دو رنگـزاي     مشاهده مي5شكل 

Vat Red 13ه رنگزاي ، طيف انعكاسي مادVat Blue 6  بيشترين شـباهت 

به اين دليل كـه انعكـاس ايـن مـاده           . را با طيف انعكاسي برگ سبز دارد      

 nm 800-690رنگزا مانند انعكاس برگ سـبز، در محـدوده طـول مـوج              

، nm 780-670اين محدوده بسيار نزديك بـه محـدوده         . ابديافزايش مي 

در صـورتي كـه     . اشـد بكه محدوده افزايش انعكاس برگ سبز است، مـي        

محدوده افزايش انعكاس دو رنگزاي ديگر متفاوت است و در اين محدوده           

 ميـان  از بنـابراين . قرار ندارد ) nm 780-670( افزايش انعكاس برگ سبز   

 نقش بسيار مهمـي را در اسـتتار   Vat Blue 6 رنگزاي رنگزا، ماده سه اين

 رنگـرزي  هـاي چـه پار انعكاس منحني 6 شكل در. كند زير قرمز بازي مي   

 داده نـشان  رنگـرزي  مختلـف  هايغلظت در Vat Blue 6 رنگزاي با شده

  .است شده

 غلظـت  افـزايش  بـا  شـود، مـي  مـشاهده  6 شـكل  از كه گونه همان

 تغييـر  نمودارهـا  كلـي  شـكل  و يابدمي كاهش انعكاس مقادير رنگرزي

 در و% 30 حدود در مرئي ناحيه در انعكاس ميزان متوسط. است نكرده

 كـه  شـود مـي  مشاهده همچنين. باشدمي% 66 نزديك قرمز زير ناحيه

 و نـاتو  سـبز  شيد دو رنگرزي براي Vat Blue 6 رنگزاي مناسب غلظت

 بـراي  (باشـد مـي % 2/1 (owf) و% 0,85 (owf) ترتيب، به جنگلي سبز

 دو ايـن  در). ميـاني  هـاي بـرگ  انعكاسـي  طيـف  و سبز رنگ همانندي

 سـبز  شـيد  دو از حاصله انعكاسي طيف ،Vat Blue 6 رنگزاي از غلظت

 در و بـوده  سبز برگ انعكاسي طيف با همانند كاملا جنگلي سبز و ناتو

 نقـش  Vat Blue 6 رنگزاي بنابراين. گيردمي قرار آنها انعكاس محدوده

    .كندمي بازي قرمز زير استتار در را مهمي
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 به (خمي رنگزاي مواد با شده رنگرزي هاي چهپار منحني انعكاس :5شكل 

  .در كنار منحني انعكاس برگ سبز% 2 (owf) رنگرزي غلظت با) رنگتك صورت
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 در Vat Blue 6 رنگزاي با شده رنگرزي هاي پارچه انعكاس منحني :6 شكل

  .رنگرزي مختلف هايغلظت
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  مرئي ناحيه در استتار

 قرمـز  زيـر  ناحيـه  در اسـتتار  ايجـاد  تحقيق اين هدف اينكه به باتوجه

 در اسـتتار  ايجـاد  بـر  عـلاوه  لـذا  است، زمان هم طوره  ب مرئي و نزديك

 نيـز  مرئـي  ناحيه در استتار اي، پنبه كالاي روي نزديك قرمز زير ناحيه

 در استتار (مختلفي استتاري هايالگو. است برخوردار اي ويژه اهميت از

 توجه با كه دارد وجود) غيره و بياباني منطقه در استتار لي،جنگ منطقه

 همچنين و جنگلي سبز و ناتو سبز شيدهاي مقاله اين در زياد، تنوع به

 بررسـي  بـرگ سـوزني  و ريـز برگ درختان برگ به مربوط سبز شيد دو

 در اسـتفاده  مـورد  اسـتتاري  رنگزاهـاي  از منظـور،  اين براي. گردد مي

 هماننـدي  و مرئـي  ناحيه در استتار ايجاد براي ديكنز قرمز زير ناحيه

 رنگـي  مقادير. شودمي استفاده اي پنبه كالاي روي سبز شيد چهار اين

 ارتـش  الگـوي  بـه  مربـوط  جنگلي، سبز و ناتو سبز شيدهاي استاندارد

 رنگـي  مقـادير  همچنـين  و ]7[ 1948 سـال  در آمريكـا  متحده ايالات

 بـرگ، سـوزني  و ريز برگ درختان برگ سبز شيدهاي شده گيري اندازه

 در،  CIE1976 فـضارنگ  و 10° كننده مشاهده،  D65 نوري منبع تحت

  . است شده داده نشان 3 جدول

  

 و شيد سبز ]7[ مقادير رنگي استاندارد سبز ناتو و سبز جنگلي :3جدول 

  .برگريز و سوزنيبرگ درختان برگ

b* a* L* شيد 

 ]7[سبز ناتو  36,98 -2,11 8,04

 ]7[سبز جنگلي  31,24 -3,06 7,69

  ريزبرگ درختان  48,13  -4,08  11,82

  برگسوزني درختان  27,32  -2,54  6,49

  

 هـاي  رنگرزي قرمز، زير استتار براي مناسب رنگزاي انتخاب از بعد

 بررسـي  بـا . شـد  انجام رنگزاها از متفاوت درصدهاي تركيب با مختلفي

 كـاهش  و انعكاسي تومترواسپكتروف از استفاده با شده رنگرزي كالاهاي

 رنگـرزي  درصـد  بـا  نـاتو  سـبز  شـيد  ،)مرئي ناحيه (روز نور در تضادها

(owf) 3,6%،  آبـــي رنگزاهـــاي تركيـــب بــا) owf 0,85(%، زرد) owf 

 رنگـرزي  درصـد  بـا  جنگلـي  سـبز  شـيد  ،%)owf 1,6 (قرمز و%) 1,15

(owf) 5,15%، آبـي  رنگزاهاي تركيب با) owf 1,2(%، زرد) owf 1,9 (%

 درصـد  بـا  ريـز بـرگ  درختـان  بـرگ  سـبز  شيد ،%)owf 2,05 (قرمز و

ــرزي ــا ،2,8% (owf) رنگ ــب ب ــاي تركي ــي رنگزاه   زرد ،%)owf 0,5 (آب

)owf 1,35 (%ــز و ــيد و%) owf 0,95 (قرم ــبز ش ــرگ س ــان ب  درخت

 آبـي  رنگزاهـاي  تركيـب  بـا  ،7,2% (owf) رنگرزي درصد با برگ سوزني

)owf 3,8(%، زرد) owf 1,5(% ــز و  پارچــه روي بــر%) owf 1,9 (قرم

 ايـن  (*CIE1976 L*, a*, b) كرومـاتيكي  مقادير. آمد دست به اي پنبه

 بـا  شـده  رنگـرزي  هـاي  نمونـه  رنـگ  اخـتلاف . شد گيري اندازه شيدها

. شـد  محاسـبه  CIE1976 رنـگ  اختلاف اساس بر استاندارد هاي نمونه

 سـبز  نـاتو،  سبز شيدهاي با شده رنگرزي هاينمونه كروماتيكي مقادير

 تحـت  برگ،سوزني درختان برگ و ريزبرگ درختان برگ سبز جنگلي،

 شـده  داده نـشان  4 جدول در،  10° كننده مشاهده و D65 نوري منبع

  . است

  شـيدهاي  كرومـاتيكي  مقـادير  تمـامي  كه دهد مي نشان 4 جدول

 اسـتاندارد  شـيدهاي  كروماتيكي مقادير به نزديك بسيار آمده دسته  ب

 اسـتاندارد  نمونـه  و نمونه هر بين رنگ اختلاف همچنين. باشد يم آنها

 رنـگ،  اختلاف مقدار اين. است واحد 2 از كمتر و بوده ناچيز بسيار آن

 كه دهدمي نشان نتايج لذا. ]3[ باشدمي نظامي هاياستاندارد با مطابق

 شـده  انجـام  خـوبي  بـه  مرئي ناحيه در آنها استتار و هانمونه همانندي

 چهار با شده رنگرزي اي پنبه هاي پارچه انعكاسي منحني 7 شكل. است

 و ريـز بـرگ  درختان برگ به مربوط سبز و جنگلي سبز ناتو، سبز شيد

  .دهدمي نشان را برگسوزني

  

 با آنها رنگ اختلاف و برگسوزني اندرخت سبز و ريزبرگ درختان سبز جنگلي، سبز ناتو، سبز هايشيد با شده رنگرزي اي پنبه هاي پارچه رنگي مقادير :4 جدول

 .استاندارد نمونه

     (owf %) غلظت ماده رنگزا   

  Vat (%) غلظت رنگرزي شيد
Blue 6 

Vat Yellow 
2 

Vat Red 
13 L* a* b* ∆E* 

 1,14 9,17 -1,96 37,07 1,6 1,15 0,85 3,6 ناتو سبز

 1,48 8,49 -3,04 32,48 1,9 2,05 1,2 5,15 جنگلي سبز

  1,01  12,66  -4,55  47,82  0,95  1,35  0,5  2,8  ريزبرگ سبز

  1,29  6,91  -2,78  28,51  1,91  1,5  3,8  7,2  برگسوزني سبز
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 سبز ناتو، سبز شيد با شده رنگرزي هايپارچه انعكاس منحني :7 شكل

  .برگسوزني و ريزبرگ درختان هايبرگ به مربوط سبز و جنگلي

  

 سـبز،  برگ انعكاسي طيف با مشابه كه شودمي مشاهده 7 شكل از

 به مربوط سبز شيد دو و جنگلي سبز و ناتو سبز شيد به مربوط نمودار

 همچنين و داشته ملايمي پيك ،nm 550 موج طول در درختان، برگ

 ناگهـاني  طـور  بـه  nm 780-670 مـوج  طول محدوده در آنها انعكاس

 نمـودار  با مشابه بسيار هانمودار كلي شكل اينبنابر. است يافته افزايش

 در كاملا هاشيد اين انعكاس افزايش محدوده و بوده سبز برگ انعكاس

ــزايش يمحــدوده ــرگ انعكــاس اف ــبز ب ــرار س ــذا. دارد ق ــل در ل  مقاب

 بـا  تقريبـا  مرئـي  ناحيـه  در. شـود نمـي  شناسايي شب ديد هاي دوربين

 در نزديـك،  قرمـز  زيـر  احيهن در و داشته همپوشاني سبز برگ منحني

 قـرار  بـرگ سـوزني  درختـان  و ريزبرگ درختان برگ انعكاس محدوده

 سـبز  شـيد  دو با شده رنگرزي ايپنبه هايپارچه انعكاس ميزان. دارند

% 70حدود در ترتيب، به نزديك، قرمز زير ناحيه در جنگلي سبز و ناتو

   انعكاسي منحني با شيد دو اين انعكاسي منحني. باشدمي% 60 و

 درختـان  بـرگ  انعكاسـي  محـدوده  بـين  انعكاسـي  كه مياني هاي برگ

 شـيد  انعكـاس  ميـزان . است شده مقايسه دارند، برگسوزني و ريز برگ

 بـودن  تـر تيـره  خاطر به اين. است جنگلي سبز شيد از بيشتر ناتو سبز

 را آن انعكـاس  ميـزان  كـه  اسـت  نـاتو  سبز به نسبت جنگلي سبز شيد

 سـبز  شيد دو به مربوط انعكاسي هايمنحني همچنين .دهدمي كاهش

 اسـتاندارد  هـاي منحنـي  بـا  كاملا برگسوزني و ريزبرگ درختان برگ

 هماننـدي  تـر دقيـق  بررسـي  منظور به. اندشده همانند خود به مربوط

 اسـتاندارد  هـاي نمودار با شده رنگرزي هايپارچه انعكاسي هايمنحني

 مربعـات  مجمـوع  مقـادير  و گرديـده  تفادهاس آماري هايآناليز از خود،

 هـاي  هرابط از استفاده با ،)R2( تعيين ضريب و )SSE( طيفي انحرافات

  . گرديد محاسبه ]12[ 4 تا 1
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  مجمـوع  (انحرافات مربعات مجموع SSE كل، مربعات مجموع SST كه

iY،)دهنده توضيح متغيرهاي مربعات
∧

 Y،گيـري شـده      مقـدار انـدازه    

. باشـد  مـي ) تعيـين  ضـريب  (تغييـرات  كل نسبت R2 و ميانگين مقدار

. باشد مي 1 و 0 بين هميشه آن مقدار و بوده واحد بدون تعيين ضريب

 كـه  Y تغيـرات  از درصدي يا نسبت با است برابر تعيين ضريب واقع در

 بـه  زمـاني  مدل، يك لذا .شود مي داده توضيح X كمكي متغير توسط

 دهندگي توضيح قدرت كه شود مي گرفته نظر در خوب مدل يك عنوان

 بـالا  لامكانا حتي شود، مي گيري اندازه R2 تعيين ضريب توسط كه آن،

 گيـري  اندازه آماري نتايج 5 جدول. ]12[ باشد نزديك 1 عدد به و بوده

  .دهد مي نشان شده رنگرزي هاينمونه براي را شده

  

  .شده رنگرزي هاينمونه انعكاسي هايمنحني به مربوط آماري نتايج :5 جدول

  SST  SSE  R2  (%)R  شيد

  99,5  0,99  144,48  15734,49  برگسوزني درختان

  100  1  108,39  54369,45  ريزبرگ درختان

  99,5  0,99  305,84  28070,54  ناتو سبز

  98,5  0,97  731,17  28070,54  جنگلي سبز
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 چهار هر براي R2 مقادير گردد، مي مشاهده 5 جدول از گونه همان

 1 عـدد  بـه  نزديـك  بـسيار  و داشـته  قرار يك تا صفر محدوده در شيد

 سـبز  شـيد  بـراي  ،%99,5 بـرگ سـوزني  ختاندر سبز شيد براي. است

 سـبز  شـيد  براي و% 99,5 ناتو سبز شيد براي ،%100 ريز برگ درختان

 مقـدار . انـد  شده همانند خود مرجع مقادير با ها داده از% 98,5 جنگلي

 شده گيري اندازه مقادير كه است اين دهنده نشان تعيين، ضريب بالاي

 نزديك قرمز زير تا مرئي موج طول در شده رنگرزي هاي نمونه انعكاس

) nm1100-400 (ــسيار ــه ب ــادير ب ــك خــود واقعــي مق ــوده نزدي  و ب

. باشند مي همانند استاندارد هايمنحني با شده گيرياندازه هاي منحني

 قرمـز  زيـر  موج طول در ها نمونه انعكاسي منحني همانندي با بنابراين

 ناحيـه  در آنها) واحد 2 از كمتر (مجاز رنگ اختلاف همچنين و نزديك

 ناحيـه  دو هـر  در هـا نمونه استتار كه نمود گيرينتيجه توان مي مرئي،

  .   است شده انجام نزديك قرمز زير و مرئي

 شـيدهاي  و آمريكـا  ارتـش  اسـتاندارد  شيد دو به دستيابي از پس

 ثبـاتي  خـواص  بـرگ، سـوزني  و ريـز  برگ درختان سبز برگ به مربوط

 شستـشويي  ثبـات . گرفـت  قـرار  بررسي مورد شده رنگرزي هايپارچه

 معيـار  كـش  خـط  توسـط  گـذاري  لكـه  و رنگ تغيير به توجه با ها نمونه

 نـوري  ثبـات  گيـري  انـدازه  بـراي  همچنـين . گرديد ارزيابي خاكستري

 نـور،  معـرض  در شـده  رنگـرزي  هـاي  پارچـه  قراردادن از پس ها، نمونه

 گيـري انـدازه  زا حاصـل  نتـايج . شدند مقايسه آبي معيارهاي با ها نمونه

  . است شده داده نشان 6 جدول در ها نمونه ثبات

 شستـشويي  ثبـات  شـود،  مـي  مـشاهده  6 جـدول  از كه گونه همان

 بنـابراين . باشد مي عالي حد در آنها نوري ثبات و خوب حد در ها نمونه

 بـر  را قبـولي  قابـل  هـاي  ثبات آزمايش، در رفته كار به خمي رنگزاهاي

  . اند نموده جاداي اي پنبه پارچه روي

  

 .ها نمونه نوري و شستشويي ثبات گيري اندازه از حاصل نتايج :6 جدول

 نوري ثبات شستشويي ثبات نمونه

 8 4-5 ناتو سبز

 8 4 جنگلي سبز

  7-8  4-5  برگ سبز شيد

      ريز برگ درختان

  8  4-5  برگ سبز شيد

      برگ سوزني درختان

   

  

  گيري ـ نتيجه4

 Vat خمـي  رنگـزاي  سه نزديك، قرمز زير ناحيه در استتار ايجاد براي

Blue 6، Vat Yellow 2 و Vat Red 13 بـا  اي پنبه هاي پارچه و انتخاب 

 در خمـي،  رنگزاهـاي  اسـتتاري  خـواص . شدند رنگرزي رنگزا مواد اين

 ماده شيميايي ساختار تاثير تحت الياف روي بر نزديك قرمز زير ناحيه

 انتخـابي  رنگزاهـاي  كـه  داد نـشان  نتـايج . باشد مي رفته كاره  ب رنگزاي

 نزديك قرمز زير ناحيه در استتار براي مناسبي شيميايي ساختار داراي

 درختـان  بـرگ  يعنـي  سـبز،  بـرگ  نـوع  سـه  انعكاسي منحني. هستند

 در آنها انعكاس كه درختاني برگ و برگسوزني درختان برگ ريز، برگ

 حـد  عنـوان  بـه  ترتيب به دارد، قرار برگ نوع دو اين انعكاس محدوده

. شـد  گيـري  انـدازه  درختان سبز برگ انعكاس مياني و كمينه بيشينه،

 براي. شد گيري اندازه اي پنبه پارچه روي بر رنگزا مواد انعكاسي منحني

 بـا  شـده  رنگرزي هاي پارچه انعكاسي طيف مياني، هاي برگ سبز شيد

 ،1,2% (owf) و% 0,85 (owf) رنگـرزي  غلظت در Vat Blue 6 رنگزاي

 داشـتن  قـرار  علـت  بـه . شـود  مـي  هماننـد  سبز برگ انعكاسي طيف با

 در) Vat Blue 6) nm 800-690 رنگـزاي  انعكـاس  افـزايش  محـدوده 

 دو بـا  مقايسه در ،)nm 780-670 (سبز برگ انعكاس افزايش محدوده

 در را مهمـي  نقـش  رنگـزا  ايـن  كه گرفت نتيجه توان مي ديگر، رنگزاي

 بـا . كنـد  مـي  بـازي  نزديـك  قرمـز  زير ناحيه در اي هپنب منسوج استتار

 پارچـه  انعكـاس  ميـزان  Vat Blue 6 رنگـزاي  رنگـرزي  درصـد  افزايش

 و ريزبرگ درختان برگ به مربوط سبز شيد دو. يابد مي كاهش اي پنبه

 ارتـش  الگوي به مربوط استاندارد سبز شيد دو همچنين و برگسوزني

 بـا  جنگلـي،  سـبز  و نـاتو  سـبز  ،1948 سـال  در امريكـا  متحده ايالات

 پارچه روي بر ،CIE1976) فضارنگ در (واحد دو از كمتر رنگ اختلاف

 شـيد  چهـار  ايـن  بـه  مربـوط  انعكاسـي  طيـف . آمـد  دسـت  به اي پنبه

 شـيد  بـراي  نزديـك  قرمز زير ناحيه در انعكاس ميزان. شد گيري اندازه

. باشـد  مـي % 60 و% 70 حـدود  در ترتيـب،  به جنگلي، سبز و ناتو سبز

 آنهـا  اسـتاندارد  انعكاسي طيف با ها نمونه انعكاسي هاي طيف همانندي

 مربعــات مجمــوع مقــادير و بررســي آمــاري آناليزهــاي از اســتفاده بــا

 هر كه داد نشان نتايج. شد گيري اندازه تعيين ضريب و طيفي انحرافات

 دهنـده  نشان اين و هستند بالايي تعيين ضريب داراي نمودارها از يك

 ـ هـاي  داده كـم  بـسيار  لافاخت  مقـادير  بـا  مقايـسه  در امـده  دسـت ه  ب

 طيـف  محدوده در ها نمونه انعكاسي منحني لذا. باشد مي آنها استاندارد

 بـه  مربوط استاندارد انعكاسي منحني و داشته قرار سبز برگ انعكاسي

 بـه  جديـد  اسـتتاري  رنگزاي ماده دو بنابراين. كنند مي همانند را خود

 اسـتفاده،  مورد رنگزاهاي. شد افزوده استتاري خمي گزايرن مواد گروه

. كننـد  مـي  ايجـاد  اي پنبـه  پارچـه  روي بر عالي حد در نوري هاي ثبات

 روي بـر  قبـولي  قابـل  شستـشويي  هـاي ثبات رنگزا مواد اين همچنين

  .دارند هانمونه
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