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بندی این محصوولات  گذاری صحیح بر روی بستهزا هستند. نشانهپرکاربرد و حاوی تعداد زیادی مواد حساسیتموهای دائمي محصولاتي  رنگ
هوای آروماتیو    آموین  عموموا   هوا ماده رنگ موجود در این رنگ موبه منظور فراهم کردن اطلاعات درخصوص محتویات آن اهمیت دارد. پیش

هوا  واسو   هسوتند. بوا ملالعوات ان واه شوده روی حود      آمینو سوولفوری   مشتقات فنیلن آمین سولفوری  اسید یا اسید پارافنیلن دی شامل
زایي برخي نیز مشاهده شوده اسوت.   ها گزارش شده است، حتي سمیت و سرطانبنزودی آمین -1، 9ها و های حساسیتي به آمینوفنلواکنش

آشکارساز  افشانه 8سیستم حلالي و  1موهای ت اری توس  های آروماتی  به کار رفته در رنگترکیب از آمین 1این ملالعه با هدف شناسایي 
های آروماتی  مورد بررسي و مواد ان اه شد. میزان حرکت لکه رنگي مربوط به آمین (TLC)با روش کاربردی و سریع کروماتوگرافي لایه نازک 

موی ت اری ان اه شد و نتایج نشان داد که  نمونه رنگ 1، با هم مقایسه شدند، آزمون بر روی  Rfفاز ثابتمرجع به وسیله فاز متحرک بر روی 
کرومواتوگرافي موایع بوا    های آروماتی  مورد بررسي بودند، برتری این روش در ملالعه حاضور بوا روش   ترکیب از آمین 3تا  3هر نمونه حاوی 

عتبارسن ي روش مورد استفاده چهار آزمایشگاه شورکت کردنود، اعتبارسون ي نتوایج نشوان داد کوه       مقایسه شد و برای ا  (HPLC)کارایي بالا
 ت دیدپذیری بین آزمایشگاهي این روش مناسب است.

 .کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، کروماتوگرافی لایه نازک ،های آروماتیکآمین، رنگ موی دائمی :های کلیدیواژه

 

Identification the Aromatic Amines of Color Precursor by Using Thin-Layer 

Chromatography (TLC) 
 

M. Khaleghi Moghadam 
Department of chemistry & Petrochemical Engineering, Faculty member of Standard Research Institue (SRI), P.O.Box:31745-139, 

Karaj, Iran 

 Received: 05-11-2017 Accepted: 17-02-2018 Available online: 03-09-2018 

 
 

 

 
 

Hair dyes contain strong allergens and are widely available. Correct labeling is a necessity in order to provide information 

about the contents, aromatic amines of color precursor are commonly derived from phenylene amine sulfuric acid or para 

phenylene diamine sulfuric acid. More study in hair dye precursor showed the toxicity behavior and carcinogenesis by contact 

with aminophenols and 1-4 benzodiazines. The aim of this study was to identify 6 aromatic amines used in commercial hair dye 

substances by 4 developing solvents and 2 indicator sprays, using a thin layer chromatography (TLC) method. The aromatic 

amines substances were identified by comparing the Rf values and colors between samples and reference substances.The results 

showed that each sample contains 3-5 aromatic amines. The superiority of this method in the present study was compared with 

high performance liquid chromatography (HPLC) and four laboratories participated in the validation and the results showed 

good interlaboratory reproducibility. J. Color Sci. Tech. 12(2018), 125-133©. Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Permanent hair dye, Aromatic amines, Thin layer chromatography, High Performance Liquid 

Chromatography. 
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 ـ مقدمه1
مو اسوتفاده موي کننود توا      در حال حاضر، مرده در سراسر جهان از رنگ

میوزان و تنواوت تمواس انسوان بوا      با توجه به . ظاهر خود را بهبود بخشند

یابد. با توجه بوه  مو، ایمني و خلر مواد تشکیل دهنده آن اهمیت مي رنگ

مو و آمار بالای کاربران این محصوول در کشوور    شیمیایي مواد رنگ دسته

 بوالای  بسویار  وجود میوزان  با ای(، وهای آرایش حرفه)زنان، مردان، سالن

 در موا  اطلاعوات  هوم  دسترس، هنوز در هایفرآورده وسیع طیف و فروش

 تووجهي  قابول  میوزان  بوه  زیانبار آنها اثرات شیوع و بروز واقعي میزان مورد

 طیف زیبایي، محصولات به نسبتبالقوه  ناخواسته هایاست. واکنش اندک

 هایواکنش از عبارتند که گیرندمي بر را در پوستي هایواکنش از وسیعي

، 1پارونیشویا  هوا، ناخن و مو تماسي، آسیب کهیر حساسیتي،بیش تحریکي،

 .[9، 8]قبلي  4درماتوزهای شدن بدتر و 3تفولیکولی شکل، 2ایآکنه بثور

بوه   مصرف رنوگ موو   اولینهای حساسیتي ممکن است در واکنش

جدیود کوه   ژن سیستم ایمني نسوبت بوه آنتوي   علت، عده واکنش اولیه 

 د، اما بوا گذشوت  نمو است، خود را نشان ندههمان مواد شیمیایي رنگ

کنود و  بادی موي ژن، تولید آنتيزمان، سیستم ایمني بدن برای آن آنتي

 د.شوظاهر مي ،حساسیتعوارض ناخوشایند   در دفعات بعدی مصرف،

 تر به سبب دارا بودن مواد شیمیایي بیشتر وموهای دائمي و بادواه رنگ

کنند و هم ساختار های پوستي را فراهم ميحساسیتتر، هم زمینه قوی

 .[3-3]د نماینمو را دستخوش تغییر بیشتری مي

موی دائمي که در دسته ترکیبوات   ترکیبات موجود در کره رنگ

گیرنوود و شووامل دو بخووش پوویش موواده  جووای مووي اکسووید شووونده

شوند که در کنار عوامل دیگری مي کنندهاکسیدشونده و عوامل جفت

، آمونیواک،  7هوا کننوده ، قلیوایي 6هااکسیدان، آنتي5کنندهمانند اصلاح

گیرنود و توا زموان    کننده و اسانس، قرار ميعوامل مرطوت کننده، نره

مانند. هنگاه مصرف و اضافه شدن عامل اکسید کننده بدون تغییر مي

دروژن بوا کوره رنوگ موو،     رنگ کردن مو در اثر اختلاط پراکسید هیو 

 9ای ملواب  بوا شوکل    و تشکیل رنگدانه چندهسته اکسایشواکنش 

 . [1] گیردان اه مي

 
 .ایشمای کلي واکنش اکسایشي  و تشکیل رنگدانه چند هسته: 1 شکل

                                                                 
1- Paronychia 

2- Acneiform rash 

3- Folliculitis 

4- Dermatosis 

5- Modifiers 

6- Antioxidents 

7- Alkalizers 

 

کننده ماده و عوامل جفتعلاوه بر عوامل اکسنده شیمیایي، پیش

تواننود اکسوید شووند کوه بوه ایون عمول خوود         در حضور هوا نیز مي

 شود.اکسیدشوندگي ماده گفته مي

مشتقات آنیلین هستند، بوه عبوارت   اکسیدشونده های پیش ماده

مانند اورتو، پوارا آمینوو فنول     های دوعامليها یا آمینوفنلآمینیگر د

م یوا کوئینوو   های دی ایمینیباشند که قابلیت تبدیل شدن به یونمي

 .[7]م را به عنوان حدواس  اولیه دارند ایمینی

هوای آروماتیو  ینوي از الکتورون     ها یا فنلها، آمینکنندهجفت

هوای  دی آموین ها یا فنویلن باشند، این ترکیبات ایلب رزورسینولمي

کوه معموولا موضوع پوارا نسوبت بوه        [8]باشوند  استخلاف نشده موي 

موقعیت آمیني در آنها بدون استخلاف است، که ترکیبات مختلوف از  

 .[1، 1]کندمتفاوتي ای اد مي هایفاهآنها، 

کننوده اکسوید   های اکسیدشونده وقتوي در ییوات جفوت   مادهپیش

سویاه، بوه وجوود     -ایرنگي، ایلب خاکستری یا قهوهشوند، ترکیبات مي

رنوگ هسوتند یوا رنوگ     ها یا معمولا  بوي کنندهآورند. از طرفي، جفتمي

هوا و عوامول   مواده پیشکنند، اما این ترکیبات در حضور کمي تولید مي

 .[1-99]بخشند ماده را بهبود مياکسنده، رنگ تولید شده توس  پیش

موواده و عواموول از میووان ایوون ترکیبووات اکسووید شووونده )پوویش 

زایي آنهوا بوه اثبوات    کننده(، هر ساله تعدادی از آنها که بیماریجفت

و  8رسیده باشد، اسامي آن در فهرست ترکیبات ییرم از اتحادیه اروپا

یکوي از   )PPD( 1آمینپارافنیلن دی گیرد، سازمان یذا و دارو قرار مي

رنگ مو بوده که باید درحد  بندیفرمولبه کار رفته در  هایمادهپیش

  PPDم از معرفي شده از سوی مراجع ذیصلاح به فرمول اضافه شود.

و این  ت؛به اکسیژن نیاز اسرنگي شدن رنگ است که برای ای بيماده

از  .شوود های حساسیتي در برخي از افراد موي امر سبب ای اد واکنش

توانود بوه عنووان    سوی دیگر، طیف وسیعي از ترکیبات شیمیایي، مي

مو مورد استفاده قرار گیرد، و از ایون رو تعیوین یو  روش     مواد رنگ

زمان همه آنها بسیار دشووار  واحد برای مشخص کردن و شناسایي هم

 .[8، 98] است

از این رو، به کارگیری ی  روش ساده و سوریع بورای شناسوایي    

ترکیبات اکسیدشونده موجود در محصولات رنگ موو بسویار اهمیوت    

هوای متفواوت کرومواتوگرافي بورای     روش مختلوف در مراجع  یابد.مي

ت زیه و تحلیل این ترکیبات گزارش شده است. هور سواله ترکیبوات    

زایوي آن بوه اثبوات    شناسایي شده بسیاری از این دست کوه بیمواری  

رسیده باشد، در فهرست ترکیبات ییرم از اتحادیوه اروپوا و سوازمان    

 وبگواه آرایشوي در   گیرد. فهرسوت موواد ییرم واز   یذا و دارو قرار مي

اتحادیه اروپا به طور مداوه در حوال بوه روز شودن اسوت، بور اسواس       

ماده  989، تعداد 8193آخرین فهرست موجود در این مرجع در سال 

                                                                 
8  - European Commission Health and Consumers -Cosing 

9- Paraphenylenediamine 
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ردیوف اول ایون    91، ناه شویمیایي  9اند، جدول ییر م از تلقي شده

 دهد.فهرست را نشان مي

 توانود موي  از سوی دیگر، طیوف وسویعي از ترکیبوات شویمیایي،    

کننده در رنوگ موو موورد اسوتفاده قورار      به عنوان پیش ماده و جفت

گیوورد، از ایوون رو تعیووین یوو  روش واحوود بوورای مشووخص کووردن و 

هوای  زمان همه آنها بسویار دشووار اسوت. از میوان روش    شناسایي هم

 TLC9 [93 ،98] ،GC8 یعنوي  مختلف معرفوي شوده در ایون راسوتا،    

[91] ،HPLC 3 [93] و GC / MS1 [91] ،   و  بوه سواختار   بوا توجوه

به عنووان روش مووثر نسوبت بوه سوایر       HPLC مو، خواص مواد رنگ

پیچیده محصولات  ترکیباست اما به علت  ها معرفي شده استروش

مو، این روش معایبي نیز بوه هموراه دارد. روش مووثر و کارامود      رنگ

معرفي شده اسوت   منظورکه برای این  TLC کروماتوگرافي لایه نازک

ها، سریع، بسیار کارآمد، کم هزینه و سواده  روش دیگردر مقایسه با  و

 .[97] برای شناسایي رنگ مو است

آن است که احتیاج به مقدار بسیار  TLC یکي از مزایای مشخص

توان بورای محاسوبات   کمي از نمونه دارد. علاوه برآن از این روش مي

تراشوند و  های مختلف را موي کمي نیز استفاده کرد. در این روش لکه

کنند( و برای شناسوایي  شویند )استخراج ميبا ی  حلال مناسب مي

 برند.ي( به کار ميسن )از طری  طیف

در روی کرومواتوگراه آسوان اسوت و    نیز های رنگي تشخیص لکه

های متعوددی وجوود   رنگ روشهای اجساه بيبرای تعیین محل لکه

بنفش به صفحه محول لکوه،   پرتو فراتوان با تابش دارد. برای مثال مي

هایي را که خاصیت فلوئورسانس دارند مشخص کرد. بوه روش  ترکیب

 اثور دیگوری  دار بوي توان جسم جاذت را با ماده فلوئورسوانس دیگر مي

 

 .نمونه از مواد اولیه ییرم از آرایشي 91فهرست  :1 جدول

 نام شیمیایی ردیف

9 Lead acetate p-Phenylenediamine 

8 o-Phenylenediamine 

3 2,4-Diaminotoluene 

1 1-Methoxy-2,4-diaminobenzen 

3 1-Methoxy-2,5-diaminobenzene 

1 Basic Violet 3 

7 2-Amino-4-nitrophenol 

8 2-Amino-5-nitrophenol 

1 CI 42640 

91 Acid Yellow 36 

 

                                                                 
1- Thin-layer chromatography 
2- Gas Chromatography 

3- High-performance liquid chromatography 
4- Gas chromatography-mass spectroscopy 

بنفش بوه ایون صوفحه بتابود، لکوه      فورا مخلوط کرد. هنگامي که نوور  

کننوود ولووي خاصوویت  بنفش را جووذت موويفوورا پرتووواجسووامي کووه 

صوفحه بوه صوورت تیوره     فلوئورسانس ندارند در زمینه فلورسانس دار 

های آشکارسواز  شوند. در بسیاری موارد دیگر، از معرفرنگ ظاهر مي

توان بر روی کروماتوگراه ها را ميکنند. این معرفدیگری استفاده مي

 .[98] ها را ظاهر کردپاشید و لکه

مورد بررسي در ایون پوژوهش، از   اکسید شونده شناسایي ترکیبات 

هوا،  مواده پویش  دو جنبه مورد توجه اسوت. نخسوت آنکوه ایون موواد و     

زایي آنها به اثبات رسویده و اسوامي آن در   بیماریترکیباتي هستند که 

فهرست ترکیبات ییرم از اتحادیه اروپا و سازمان یذا و دارو قورار دارد،  

بورای  باشوند و دوه اینکوه،   سوتفاده بوا مقوادیر معوین موي     یا منوط به ا

هووای دسووتگاهي ماننوود  مووو از روش شناسووایي وجووود آنهووا در رنووگ 

شوود کوه البتوه    استفاده موي  (HPLCکروماتوگرافي مایع با کارایي بالا )

مو بسیار پیچیده است و  نواقصي نیز دارد، به این علت که ماتریس رنگ

هوایي  با قلبیت نزدی  سبب ای اد طیف تداخل ترکیبات و ایزومرهای

باشود،  بور موي  کند و همچنین بسیار هزینوه های بسیاری ميبا مزاحمت

کاربرد روشي ساده مانند کروماتوگرافي لایه نازک که بتواند، بوه عنووان   

روشي ملمئن در شناسایي این ترکیبات عمل کند، همیشه با چالش و 

 زمون همراه بوده است.های مرجع آعده اطمینان در آزمایشگاه

 

 بخش تجربیـ 2
 مواد ـ1ـ2

ل مللو ،  اتانو  –سویکلوهگزان   –موی ت اری، کلروفره  نمونه رنگ 1

دی متیول آمینوو بنوز     –، پوارا  % 83آمونیاک  –  HPLCمتانل درجه

دی متیل  -3 ،8 درصد وزني/ ح مي، 91آلدهید هیدروکلری  اسید 

از آبه، تترابورات دکاهیدرات و اسکوربی  اسوید   1فری  کلرید  -فنل

 ردمو بیشتر زیساخالص گونه هیچ ونبدو موورک خریووداری   شرکت

 د. گرفتن ارقر دهستفاا

آمین دی(، اورتوفنیلن PPDآمین )دیمواد مرجع شامل پارافنیلن

(OPDمتافنیلن ،)3آمیندی )MPD(، 8 ،1-  ل آمینوفنوکسي اتانو دی

آمین، دیمتافنیلن -متیل -R( ،8(7، رزورسینول)DAP( 1هیدروکلراید

 د.گرفتن ارقر دهستفاا ردمو )PTD( 8دی آمینو تولوئن -3، 8

هووووای آمووووین تحلیلو  ت زیهو  شناسایي ایبر تحقی  یندر ا

آروماتی  پیش ماده رنگ و ی  نمونه جفت کننده رنگ در رنگ موو  

ای حولال بوا   کروماتوگرافي لایه نازک از تان  شیشوه ملاب  با روش 

F254 (cm81×81 )( )سیلیکاژل TLC(، پلیت cm 83×91×83ابعاد ) 

و ابوزار   rpm 1111و سایر ابزار آزمایشگاهي شامل سانتریفوژ بوا دور  

                                                                 
5- M-Phenylenediamine 

6-2,4-Diaminophenoxyethanol HCl 

7- Resorcinol 

8-2-Methyl-m-phenylenediamine ) 2,5-Diaminotoluene) 
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 پاشنده، میکروسرنگ استفاده شد.

 بوالا کروماتوگرافي مایع با کارایي ای از روش برای آزمون مقایسه

HPLC  مدلAgilent  م هز به سیستم تزری  خودکار، سوتون ،C18 ،

 111در طوول مووج    UV-VIS ثبوات ( و mm 1.1mm×831به ابعاد )

 نانومتر استفاده شد.

 

 TLC( در روش mg/l 055سازی نمونه مرجع )آماده ـ2ـ2
های آروماتیو  شوامل پویش    در ی  لوله سانتریفوژ، محلولي از آمین

 مرجووع بووا یلظووت   کننووده )نمونووه( نمونووه جفووت موواده و یوو   

 mg/l311   برای مقایسه؛ در حلال اتانل ملل  تهیه شود. محتویوات ،

را  لوله سانتریفوژ را یکنواخت کرده و سپس با گذاشتن درت لولوه آن 

دقیقه سوانتریفوژ شود. از محلوول رویوي      91برای  rpm 1111با دور 

دت دو روز در جای خن  ها به مگذاری استفاده شد. محلولبرای لکه

 .[91]و دور از نور به عنوان بهترین زمان استفاده، نگهداری شد 

 

 TLCانتخاب اسپری آشکارساز در روش  ـ3ـ2

آزو و دی، 9ارلویش هوای  در این روش از دو شناساگر کاربردی به نواه 

ها استفاده شد که به شرح زیر تهیه برای شناسایي و آشکارسازی لکه

 شدند.

دی متیول آمینوو بنوز     –از پوارا   g8شناساگر ارلیش، با افوزودن  

درصود وزنوي/ ح موي     91هیدروکلری  اسید  ml 911آلدهید را در 

های مورد نیاز برای تهیه شناساگر . همچنین محلول[8]آبي تهیه شد 

 -نیتورو  -3از نم   9:9درصد آبي با نسبت  3دی آزو شامل، محلول 

 1-کلورو –آزونیم کلروبنزن سولفونات )جزء الف( و نم  بنزن دی -9

آزونیم نفتالن بنزوات )جزء ت( تهیه شود، ایون دو   بنزن دی -9-نیترو

. از بخار [8]هنگاه کاربرد و در لحظه با هم مخلوط شدند جزء محلول

 ین تحقی  استفاده شد.ید به عنوان شناساگر سوه مورد در ا

 

 TLCدر روش سازی نمونه آمادهـ 4ـ2
متور ابتودایي کوره را از خروجوي     سوانتي  8- 3برای این منظور، ابتدا 

از کره هموژن شده بوه   g 3 موی ت اری دور انداخته شد. تیوپ رنگ

اسوکوربی  در لولوه سوانتریفوژ کوه پیشوتر بوا       اسید  mg 311همراه 

آمونیاکي  % 83نیتروژن هواگیری شده بود، ریخته شد. سپس محلول 

 به ح وم  % 11اضافه شد و با اتانل  pH ،91قلره قلره تا رسیدن به 

ml 91  و سوپس   شدهیکنواخت رسانده شد. محتویات لوله سانتریفوژ

دقیقووه  91بوورای  rpm 1111 را بووا دور آن ،بووا گذاشووتن درت لولووه

 گذاری استفاده شد.سانتریفوژ شد. از محلول رویي برای لکه

–اتانول مللو    –سویکلوهگزان   –سیستم حلالي شامل کلروفره 

ساز استفاده ( به عنوان حلال آشکار9:  91:  91:  81) % 83آمونیاک 

                                                                 
1-Ehrlich,s 

Rfها، و مرجع نمونه رنگي هایلکه حرکت شد. و میزان اندازه
 1 ، در  2

 نمونه رنگ مو شناسایي شد.
 

 TLCدر روش  روش اجراـ 0ـ2
از  Lµ 9تحت اتمسفر نیتروژن از پلیت کروماتوگرافي اسوتفاده شود و از  

های استاندارد )مرجع( بوه وسویله میکورو سورنگ در     هرکداه از محلول

از لبووه پوواییني پلیووت   cm 9.3ازهموودیگر بووا ارتفوواع   cm 9.3فاصووله 

های اسوتاندارد نیوز بوه هموین ترتیوب      محلولهای گذاری شد. لکهلکه

چیده شدند و اجازه داده شد تا کاملا  خش  شوند. پلیت تا هنگامي که 

 کروماتوگرافي در حال ان اه بود تحت اتمسفر نیتروژن قرار داده شد.

در یو    ،پلیت در تانکي که قبلا  بوا نیتوروژن هوواگیری شوده بوود     

( و اجوازه داده شود توا،    8دول سیستم حلالي اشباع شده قرار داده )جو 

( تا بالا رفتن حولال  83-81) ºCکروماتوگرافي در محل تاری  و دمای 

از خ  زمینه ادامه پیدا کند. پس از این مودت، پلیوت    cm 93به فاصله 

برداشته و تحت نیتروژن در دمای اتاق خش  شد. در ادامه و بلافاصوله  

 رنگوي  هوای حرکت لکه شناساگر روی پلیت اسپری شد و اندازه افشانه

 گردید. مقایسه یکدیگر، Rfو استانداردها ،  نمونه
 

 HPLCسازی نمونه در روش آماده ـ6ـ2
محلول بافر )الوف(   ml111 ( شامل: مخلوطي از Aابتدا فاز متحرک )

 محلول)ت(، به شرح زیر تهیه شد. ml111 و 

 از محلوولي  : )الوف(  بوافر  محلولlm  111  1.9 هیدروکلری اسوید  از 

 تترابووورات سوودیم lm 311 در اسووکوربی  اسووید گووره 8 و مووولار

 8 بوه  آن pH و صواف  را آن اسوتفاده  بورای  که مولار، 1.9 دکاهیدرات

 شد. رسانده

 درجه متانل  )ت(: محلول HPLC 

ترکیوب   1از هور   g1.9های اسوتاندارد، مقودار   برای تهیه محلول

که پیشوتر بوا نیتوروژن     ml 911مرجع؛ به طور جداگانه در ی  بشر 

( حل Aهواگیری شده بود ریخته شد؛ سپس در محلول فاز متحرک )

یکنواخت شدن )تحوت  از شده و به ح م رسانده شد. محتویات پس 

و سوپس بوا گذاشوتن     گردیدهجو نیتروژن( به لوله سانتریفوژ منتقل 

 دقیقه سانتریفوژ شد. از محلول 91برای  rpm 1111 درت لوله با دور

 رویي برای تزری  استفاده شد.

یکنواخوت   گره از کوره  g3برای تهیه محلول نمونه رنگ مو، حدود 

 شود.ریخته شده و مانند روش بالا عمل مي ml 911ی  بشر شده در 
 

 نتایج و بحثـ 3
 TLCنتایج شناسایی کیفی با روش  ـ1ـ3

های آشوکار شوده، سوه سیسوتم شناسواگر موورد       برای شناسایي لکه

هوای رنگوي حاصول از    در حضور بخوار یود، لکوه    .استفاده قرار گرفت

                                                                 
2- Retention Factor 
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ای درآمدنود،  ، به رنگ قهووه TLCترکیبات مورد بررسي بر روی کایذ 

ها موثر و کارآمد بود، ولوي بوه سورعت محوو     این آشکار کنندگي لکه

رود ها به شمار ميارلیش، ی  شناساگر ویژه برای آمین افشانهشدند، 

توانود بوه   کند و به راحتي ميرنگ قرمز یا زرد آشکار ميها را با و لکه

سازی قبل به کار رود و واکنشگر دی آزو نیاز به آماده پاششيصورت 

 از استفاده دارد.

چهار سیستم حلال آشکارساز )جدول  [81، 89]بر اساس مراجع 

(، اورتوو   PPDنمونه مرجع پارا فنیلن دی آمین ) 1( برای شناسایي 9

دی -8، 1 ،(MPD)ن (، متوا فنویلن دی آموی   OPDفنیلن دی آموین ) 

 -8، (R) ، و رزورسووینول(DAP)آمینوفنوکسووي اتانوول هیدروکلرایوود  

، انتخات (PTD)دی آمینو تولوئن  -3، 8متا فنیلن دی آمین،  -متیل

 .[81، 89]شد 

ای در میوزان  هوای مقایسوه  کوارگیری یو  سوری از آزموون    با به

های شناخته شده با استفاده از روش های رنگي در فرمولتفکی  لکه

( ، بهتورین سیسوتم   3و جودول   8یه نوازک )شوکل   کروماتوگرافي لا

هوا در  و شوکل لکوه   Rfحلالي انتخات شد، نتوایج نشوان داد میوزان    

 –اتانوول مللوو  –سوویکلوهگزان  –سیسووتم حلالووي شووامل کلروفووره 

(  قابول اعتموادتر اسوت و بوه     9:  91:  91:  81درصد ) 83آمونیاک 

سوازی بوا    عنوان حلال آشوکار سواز  برگزیوده از ایون آزموون بهینوه      

 بیشتری درصد تفکی  برای ملالعات بیشتر انتخات شد.

 

های آشکارساز مورد ملالعه در کروماتوگرافي لایه نازک حلال: 2 جدول

(TLC) ایمقایسه  

 نسبت ح مي سیستم حلال آشکارساز کد شناسایي

 11: 83:  33 تولوئن-کلروفم-استن سیستم الف

 83: 83:  31 آت-ال-8بوتان  -بنزن سیستم ت

 سیستم ج
 اسید–اتیل استات  -دی اتیل اتر

 استی 
911  :91  :9 

 سیستم د
ل اتان–سیکلوهگزان –کلروفره 

 درصد 83آمونیاک –ملل  
81  :91  :91  :9 

 

 

 
( شناساگر c) ،سیستم حلالي ت -( شناساگر ارلیشb) ،سیستم حلالي الف -( شناساگر ارلیشaنمونه آمین آروماتی  ) 1برای کروماتوگراه لایه نازک : 2شکل 

( g) ،سیستم حلالي ت -آزو( شناساگر دیf) ،سیستم حلالي الف -آزو( شناساگر دیe) ،سیستم حلالي ج -( شناساگر ارلیشd) ،سیستم حلالي ج -ارلیش

 .سیستم حلالي د -آزو( شناساگر دیh) و سیستم حلالي ج -آزوشناساگر دی
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 .(شناساگر برای نمونه مرجع )استاندارد پاششحاصله بلافاصله بعد از  هایفاه :3 جدول

 استانداردها
 شناساگر پاششحاصله پس از کاربرد  فام 1سیستم حلالی از جدول  Rfارزش 

 بخار ید آزو دی ارلیش 4سیستم  3سیستم  2سیستم  1سیستم 

OPD 1.11 1.31 37/1 1.18 ایقهوه ای کم رنگقهوه قرمز 

MPD 1.11 1.17 1.18 1.11 ای مایل به زردقهوه بنفش قهوای زرد 

PPD 1.31 1.31 1.18 1.81 بنفش -ایقهوه ایقهوه قرمز روشن 

PTD 1.13 1.37 1.71 1.33 ای مایل به زردقهوه ایقهوه نارن ي 

DAP 1 1 1.13 1.17 ای تیرهقهوه ایقهوه نارن ي 

R 1.37 1.81 1.97 1.31 بژ)کره روشن( نارن ي بنفش کم رنگ 

 
مواده  مو شامل پویش همانگونه که به آن اشاره شد، محصولات رنگ

عوامول  هوا، آمونیواک،   کنندهاکسیدان، قلیایيرنگ، اصلاح کننده(، آنتي

کننده، اسانس، و انواع دیگر موواد شویمیایي موورد    مرطوت کننده و نره

شودن بافوت( و   استفاده در مقادیر کم است که خواص اضافي )مانند نره

کند مواد شویمیایي معموولا  ترکیبوات    میزان دواه رنگ مو را تنظیم مي

یم و ها، اکسیدهای فلزی، مانند دی اکسید تیتوان آمینه، مانند آمینو فنل

 .]91، 97[شود اکسید آهن استفاده مي
موهوای ت واری بوا    هوای رنوگ  نمونوه از نمونوه   1در این بررسوي  

تولیدکننده داخلي انتخات شد ملاب   3شناخته شده از  بندیفرمول

 –، بوا سیسوتم حولال آشکارسواز انتخوابي )کلروفوره       8 نتایج جدول

(  9:  91:  91:  81) % 83آمونیوواک  - اتانوول مللوو  - سوویکلوهگزان

 1 ، درRfو اسوتانداردها،   نمونوه  هوای رنگوي  لکوه  حرکت میزان اندازه

 (. 1و جدول  3نمونه رنگ مو تعیین گردید )شکل 

نمونه تحت  1ها بسیار بالا بود، در سرعت شناسایي و تفکی  لکه

ترکیوب در هور محصوول شناسوایي      3-3بررسي به طور متوس  بین 

هوای مشوکي و شورابي    های رنگي در رنوگ د لکهشد، و بیشترین تعدا

روش از میزان تفکی  پذیری بسیار این (. 3تیره مشاهده شد )شکل 

هوای  بر اساس نتایج بوه دسوت آموده افزودنوي    است. خوبي برخوردار 

های آروماتی  تواند در شناسایي آمینمو نميموجود در ساختار رنگ

 تداخل ای اد کند. ،تحت بررسي

یگری که در این بررسي مشهود است، یکسان بوودن   البته نکته د

Rf        دو ماده متفاوت بوه علوت نزدیو  بوودن قلبیوت دو ترکیوب، در

باشود. در ایون مووارد بوا وجوود      شناسایي با شناساگرهای مختلف مي

 HPLCشده، ان اه ی  روش کنترلي موازی مانند مشاهده فاهتفاوت 
 باشدبسیار مناسب مي

 

 HPLCنتایج شناسایی کیفی با روش  ـ2ـ3

های استاندارد ترکیبوات مرجوع )شوکل    ابتداکروماتوگراه حاصل از محلول

مووی ت واری، مشوکي و بلونود     ( و سپس کرومواتوگراه دو نمونوه رنوگ   1

 (، بررسي شد. 3انتخابي )شکل  هایبندیفرمولروشن، به عنوان نماینده 

 
رنگ موهای ت اری با نمونه  1کروماتوگراه لایه نازک برای : 3شکل 

  های شناخته شده.فرمول

 

 
های آمینمحلول استاندارد  HPLC مایع با کارایي بالاکروماتوگراه  :4شکل 

 مرجع.  آروماتی 
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 های شناخته شده  برای نمونه رنگ موهای ت اری با فرمول Rfشناساگر و ارزش  پاششموجود بلافاصله بعد از  های آروماتی آمینشناسایي  :4 جدول

 تن رنگ نمونه رنگ مو
 Rfارزش 

OPD MPD PPD PTD DAP R 

 D D D ND ND D مشکي 9

 ND ND D ND ND D ای تیرهقهوه 8

 ND D ND ND ND D بلوند روشن 3

 ND D D ND ND D بلوند تیره 1

 ND D D ND ND D ماهاگوني تیره 3

 D ND D D D D شرابي تیره 1

Dشناسایي گردید : ،NDشناسایي نگردید :       

 
 

در کروماتوگراه ترکیبات مرجوع، زموان بوازداری موواد مشوخص      

 PPDدهد که زمان بازداری بورای ترکیوب   گردید، این نتایج نشان مي

دقیقه، برای ترکیوب   1حدود  MPDدقیقه، برای ترکیب  1.31 حدود

OPD دقیقه، برای ترکیب  8.33، حدودPTDدقیقوه؛   98.31 ، حدود

 98.91 ، حودود DAPدقیقوه و بورای ترکیوب     93.81 ، حدودRبرای 

هوای بوازداری در شناسوایي کیفوي     دقیقه به دست آمد. از این زموان 

موهای ت اری نیز  رنگ زمینهوجود ترکیبات آمیني و رزورسینول در 

 مورد بررسي استفاده شد.

مووی مشوکي و بلونود    های رنگ)الف و ت(، کروماتوگراه 3شکل 

 3دهد؛ ملاب  نتایج به دست آمده در کروماتوگراه روشن را نشان مي

 1با زمان بوازداری   MPD)الف( که مربوط به رنگ بلوند روشن است، 

دقیقه شناسایي شدند.  93.81، با زمان بازداری Rدقیقه و رزورسیول 

ای که ناشوي از اثور ترکیبوات    در این کروماتوگراه ترکیبات ناشناخته

 8دقیقوه،   7.31هوای بوازداری   مو بود، در زموان رنگ زمینههمراه در 

 دقیقه نیز مشخص شد. 91.91 دقیقه و

بووا زمووان  PPD)ت( متعلوو  بووه رنووگ مشووکي،  3در کروموواتوگراه 

، بوا زموان   OPDدقیقوه،   1با زمان بازداری  MPDدقیقه،  1.31بازداری 

دقیقووه  93.81، بووا زمووان بووازداری حوودود  Rدقیقووه و  8.33بووازداری 

به این علوت   98.91شناسایي شدند. قله مشاهده شده در زمان بازداری 

بود، با تردید به  PTDکه نزدی  به محل قرارگیری قله شاهد مربوط به 

در  .شناسایي نشده بوود(   TLCجاین ترکیب اختصاص داده شد )در نتای

ای که ناشوي از اثور ترکیبوات    این کروماتوگراه نیز ترکیبات ناشناخته

 91توا   1.31هوای بوازداری   همراه در ماتریس رنگ مو بود، در زموان 

 دقیقه نیز رویت شد. 93.81 دقیقه و

ها مشخص شد که، در شناسایي ترکیبات موجود با مقایسه روش

تقریبا  بوا    TLCت اری مشکي و بلوند روشن نتایج بندیفرمولدر دو 

هوا و  ملابقت داشت و آموین  HPLC [83 ،88] های روشکرماتوگراه

ترکیبات تحت بررسي با هور دو روش قابول شناسوایي هسوتند؛ ولوي      

بسیار به هم نزدیو   HPLC روش در برخي از ترکیبات  نتایج بازداری

همچنوین وجوود    .[83] ای داشوتند بوده و همپوشاني قابول ملاحظوه  

 زمینهدهنده های به دست آمده نشانهای ناشناخته در کرماتوگراهقله

 باشد.ت اری مي بندیفرمولپیچیده در 

 

 
 

محلول رنگ موهای   HPLC مایع با کارایي بالاکروماتوگراه : 0شکل 
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 هاشمقایسه رو ـ3ـ3
برای اثبات کارایي روش کیفي بوه کوار رفتوه در ایون ملالعوه، روش      

کروماتوگرافي مایع بوا کوارایي   با روش  TLCکروماتوگرافي لایه نازک 

 .[88]مقایسه شد  HPLC  بالا

در هور دو ت زیوه و تحلیول     HPLC بر این اساس، اگر چوه روش 

بوه دلیول ماهیوت ناپایودار و      کمي و کیفي نسبتا  مناسب است، ولوي 

متعودد، گواهي شناسوایي    های آروماتیو   آمینهای با درنمونه مشابه

با این روش بسیار دشوار و دارای تردیود   زمان بازداری ساده به وسیله

عوده  ش مشواهده گردیود،   . مشکل دیگری کوه در ایون رو  [88]است

خلوص محلول مورد آزمون برای تزری  بوه سوتون، بوه علوت حضوور      

ماده و جفت کننده در کنار هم و مواد افزودني بود. کوه  زمان پیشهم

شوودن و  احتمووال اکسووید ،توورین عاموول اکسوونده بیرونووي باکوچوو 

مورد بررسوي و تغییور ماهیوت دادن     های آروماتی آمینشدن جفت

بوه علوت   ؛ همچنوین  آنها، تردید در صحت نتایج را به دنبوال داشوت  

 مو و نزدی  بودن قلبیوت ایزومرهوای مختلوف    فرمول پیچیده رنگ

نسبت بوه هوم، امکوان توداخل در کرومواتوگراه      روماتی  آهای آمین

ه نهایي و تشخیص نادرست همواره وجود داشت و در نتی ه نتوایج بو  

 .تداشندقت بالایي تر پیچیده بسترهایخصوص در 

معضل دیگر در این روش این مورد بود که به علوت اکسیدشودن   

محلووول آزمووون از ترکیبووات مووورد بررسووي در حووین عموول تزریوو   

کروماتوگرافي، آلودگي زودهنگاه ستون و به دنبال آن خرابي سوتون  

بنوابراین بوه کوارگیری ایون      بود. ای اد شد که این امر مستلزه هزینه

روش به عنوان روش آزمون بوا دقوت و صوحت بوالا از محودوده ایون       

 های بیشتری داشت.پژوهش خارج بوده و نیاز به بررسي

 

 گذاری درون آزمایشگاهیصحه ـ4ـ3

برای این منظور نتایج به دست آمده از چهوار آزمایشوگاه بوا یکودیگر     

 در رنوگ  Rfتفکی  نقواط و ارزش   بر اساس آن میزان .مقایسه شدند

موهای مورد ملالعه تقریبوا  یکسوان بودنود، اخوتلاف در تشوخیص و      

 نظر کردن بود.پذیری بسیار ناچیز و قابل صرفتفکی 

دهود کوه روش کرومواتوگرافي لایوه نوازک      این نتایج نشوان موي  

موورد   هوای آروماتیو   آمینت دیدپذیری مناسبي در مورد تشخیص 

 رنگ مو دارد. بسترآزمون در 

 

 گیرینتیجهـ 4

 لایه نازک روشي، روش کروماتوگرافينتایج این پژوهش نشان داد که 

تواند به طوور واضوح بورای شناسوایي     و مي سریع و قابل اعتماد است

ایون روش   .مو مورد اسوتفاده قورار گیورد   در رنگ های آروماتی آمین

تووان  ین ميبرای تفکی  اجزاء ی  مخلوط بسیار مفید است و همچن

بهترین حلال استخراج کننده جهت کرومواتوگرافي  ن از آن برای تعیی

تراشند های مختلف را ميها لکهدر این روش استفاده کرد. نیز ستوني

برای شناسایي  و کنند(شویند )استخراج ميو با ی  حلال مناسب مي

هوای رنگوي در   تشوخیص لکوه   برند.سن ي( به کار مي)از طری  طیف

هوای اجسواه   کروماتوگراه آسان است و برای تعیین محول لکوه   روی

 پاشوش  شناساگرهای مختلفي وجود دارد که در این بررسوي رنگ بي

برتری این روش در ملالعه حاضور بوا روش   . ارلیش بسیار کارامد بود

و پیشونهاد   مقایسوه شود   (HPLC) کروماتوگرافي مایع با کارایي بوالا 

ه متفاوت، مقدار یکساني داشت، ان اه دو ماد Rfکه شدکه در مواردی

و برای  باشدبسیار مناسب مي HPLCی  روش کنترلي موازی مانند 

، اعتبارسن ي روش مورد اسوتفاده چهوار آزمایشوگاه شورکت کردنود     

اعتبارسن ي نتایج نشان داد که ت دیدپذیری بین آزمایشوگاهي ایون   

 .روش مناسب است
 

 تشکر و قدردانی
دانوم کوه از مودیریت محتوره شورکت اوژن      لازه موي در این ا برخود 

اشتهارد، جنات آقای مهندس سید مهدی حسیني و ریاسوت محتوره   

های مرجع کنترل یوذا  آزمایشگاه آرایشي و بهداشتي مرکز آزمایشگاه

و دارو سرکار خانم مهندس فاطمه ذوالفقاری و سرکار خانم مهنودس  

پری یفاری از آزمایشگاه مهر طاهر به دلیل همکاری موثر در توممین  

 نمایم.تشکر  ان اه این تحقی اطلاعات مورد نیاز در 
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