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This research used fennel as a natural dye for dyeing the cotton-polyester blend fabric 

to increase UV protection and antibacterial and antioxidant activity. On the other 

hand, low-temperature plasma and UV pre-treatments were used to increase the 

affinity of the dye to the fabric. For this purpose, the raw and pretreated cotton-

polyester blend fabrics were dyed with the ethanol extract of fennel leaf by the 

exhaustion method. The color strength, various color fastness, UV protection, 

antimicrobial activity, antioxidant activity, hydrophilicity, physical and mechanical 

properties of dyed samples were evaluated. The pretreated fabric dyed with fennel 

extract showed a significant increase in the UV protection factor (UPF) with minimal 

effect on tensile strength.  
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 /پنبـه لوطپارچه مخ رنگرزی برای طبيعی رنگزای عنوان به رازیانه از تحقيقاتی کار این در
واص خـو فعاليت ضـدباکتری و  فرابنفش پرتو برابر در حفاظت افزایش منظور استر بهپلی
از  از طرف دیگـر بـه منظـور افـزایش تمایـل رنگـزا بـه ليـ ، .شد اکسيدانی استفادهآنتی
 منظـور، ایـن بـرای. فرابنفش اسـتفاده شـد پرتو های پلاسمای دمای پایين وتکميلپيش

انـه رازی بـر  اتـانولی استر توسط عصارهپلی /پنبه مخلوط شده تکميلپارچه خام و پيش
ابر های رنگی، محافظت در برانواع ثبات رنگی، کشی رنگرزی شدند. قدرتتوسط روش رمق

دوسـتی، خـواص باکسـيدانی، ميـزان آفرابنفش، فعاليت ضدميکروبی، خـواص آنتی پرتو
 شدهتکميلپيش پارچه .گرفت قرار ارزیابی مورد شدهرنگرزی هایفيزیک و مکانيکی نمونه

 در مگيریچشـ افـزایش کششی، استحکام بر تأثير حداقل با رازیانه، عصاره با شدهرنگرزی
 . داد نشان فرابنفش پرتو برابر در محافظت
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 ـ مقدمه1
امروزه با پيشـرفت فنـاوری و همچنـين افـزایش تنـوع در محصـو ت 

امـروزه  کنندگان تغيير کرده است.مندی و ذائقه مصرفنساجی، رضایت

پوشـا  بـا طراحـی جـذاب، خواهـان کنندگان علاوه بر داشتن مصرف

 باشـند. در واقـا ایـن دوهـا میهای راحتی و افزایش کارایی آنویژگی

ظـر، ویژگی همراه با قابليت محافظتی، در انتخاب محصول نهایی مورد ن

 محافظت در مانا آخرین . منسوجات،(1، 2) کندنقش مهمی را ایفا می

 (UV) فرابنفش پرتومانند  رمض پرتوهایمواد و  برابر در انسان پوست از

 معمـولی، های(. پارچـه3هسـتند ) هاباکتری و هاویروس ،نور خورشيد

 ولـی نددار ریزاندامگانو  فرابنفش پرتو برابر پایينی در حفاظتی قابليت

نـد چ(. در 4نمـود ) اصـلا  تکميلی عمليات از برخی با را آنها توانمی

د یلـی همچـون ارتقـای  سال اخير، علاقه به تکميل ضـدميکروبی بـه

 مضـر تـأثيرات از آگـاهی سلامت و بهبود سبک زندگی بشـر، افـزایش

 از ربيشـت بو و اسـتفاده ، ایجادانسان سلامت منسوجات، بر ریزاندامگان

 اهن،پير مانند محصو تی توليد برای آنها مخلوط و مصنوعی الياف مواد

 (.5زیر افزایش یافته است ) لباس و بلوز جوراب،

 خـود بـه آسـي  از جلـوگيری هـدف از جدا ميکروبی، ضد تکميل

 اهميـت از نيـز انسان پوست با تماس منسوجات در برای نساجی، الياف

 توسـعه و رشـد بـرای مناسـ  بسـتری آنها زیرا است برخوردار ایویژه

 توانـدهـا میميکروب حـد از بـيش رشـد بنابراین،. هستند ریزاندامگان

 افـزایش را پوسـت عفونـت احتمال و گوناگونی شده هایبيماری باعث

 آن دوام ضدميکروبی، سازی منسوجات با مواداین، آغشته بر علاوه. دهد

های مورد امروزه این تکميل در توليدهای پارچه .(5بخشد )می بهبود را

 (. 2) استاستفاده در پزشکی و ورزش از اهميت با یی برخوردار 

 زاهایرنگ از ، استفاده1856مصنوعی از سال  با توليد انبوه رنگزاهای

 کـاربرد وجـود، ایـن . بـانهـاد کـاهش بـه رو نساجی صنعت در طبيعی

 آلــودگی باعــث رنگــرزی منســوجات در مصــنوعی رنگزاهــای گســترده

آبـی از منـابعی  از اکوسيسـت  کننـدهنگـران هایآسي  و زیستمحيط

 سـمی و زاسـرطان بـالقوه ترکيبات دارای که پتروشيمی منابا همچون

 هب که محيطی گيرانهسخت استانداردهای به توجه (. با6هستند گردید )

 استفاده با مرتبط زااسيتسح و مواد سمی هایواکنش به پاسخی عنوان

 برای جدیدی امکانات یافتن به نياز اند،شده معرفی مصنوعی رنگزاهای از

(. 7، 8دارد ) وجود منسوجات رنگرزی برای گياهی هایعصاره از استفاده

 شـدهکشـ  تـازه خـواص و زیستمحيط با سازگار ماهيت دليل به آنها

 اکسـيدانی،آنتی فعاليـت ضـدبو، عملکـرد ضـدميکروبی، فعاليـت مانند

 بـه را بيشـتری علمـی علاقـه غيـره، و فرابنفش پرتو برابر در محافظت

 (.9، 10) کنندمی جل  کاربردی و جذاب منسوجات توسعه

فعـال زیسـتی  تحقيقات دانشمندان نشان داده است که موادنتایج 

 داده کـاهش را ریزاندامگان رشد توانندمی گياهی هایعصاره در موجود

هسـتند  غيرسمی انسان بدن برای که حالی در کنند جلوگيری آن از یا

 گيـاهی هایعصاره ضدباکتریایی خواص محققين از بسياری (.11، 12)

 مطالعـه مـورد را منسوجات رنگرزی برای آنها کاربرد امکان همچنين و

 گياهـان از ماده چندین که دهندمی نشاننتایج  .(13-15) اندداده قرار

 فلاونوئيـدی ترکيبـات ماننـد هاییاکسيدانآنتی حاوی دارویی و معطر

 تواننــدمی کــه هســتند اصــلی عوامــل فلاونوئيــدی ترکيبــات. هســتند

 ایزنجيـره واکـنش نتيجـه در و آزاد داده هـایرادیکال به را هيدروژن

 بـا ی قابليـت ایـن. بشـکنند شـروع مرحله اولين در را ليپيد اکسایش

 هـایگروه بـا تـوانمی را هـارادیکال بـردن بـين از برای فنلی ترکيبات

 (.16داد ) نسبت آنها فنلی هيدروکسيل

هایی همچـون طبيعی با محـدودیتامروزه در استفاده از رنگزاهای 

 بـه منسـوجات، هـاآن کـ  ترکيبـی ميل ها،آن ضعي  پایداری خواص

قيمـت  ماننـد دیگری عوامل همچنين و هافام تکرارپذیری در مشکلات

هـایی از شده محصو ت نسـاجی مواجـه هسـتي . از ایـن رو تلاشتمام

ــد ــلا  در فراین ــه اص ــتخرا ، جمل ــازیآماده اس ــترها، س ــدافر بس  ین

ت رنگرزی منسوجات با رنگزاهای طبيعی صـورو فرایند  دارکردندندانه

 بهبـود روشی موثر بـرای سطح، (. از طرف دیگر اصلا 17گرفته است )

 انـرژیِ اصـلا . باشـدمی اليـاف اصـلی هایویژگی تغيير بدون عملکرد

 یا و پذیریرنگ و ترشوندگی دوستی،آب افزایش هدف با الياف سطحیِ

عـدم  چسـبندگی، بهبـود روغـن، و آب ایجاد خواصی جدید مانند دفا

 همچنـين، .اسـتضد الکتریسـيته سـاکن  عملکرد و جذب گرد و غبار

 اصـلا  .دارد بسـتگی محصـو ت نهایی کاربرد به سطح اصلا  انتخاب

 در تغيير شامل که شيميایی اصلا  -1: شودمی تقسي  نوع دو به سطح

گـاز  تکميـل پلاسما، شامل که فيزیکی اصلا  -2و  استالياف  ترکي 

 یپرتوهـا تـابش و گامـا تـابش اموا  مافوق صوت، اموا  ریزمو ، ازُن،

 . (18، 19) استالکترونی  و نوترونی

 قابـل آلـی هالوژن به مربوط محيطیزیست قوانين افزایش دليل به

 اصـلا  برای خشک هایتکميل توسعه بر اخير کارهای ،1(AOX) جذب

 خـواص و خـوب پـذیریرنگ قابليـت بـه دسـتيابی بـرای پارچه سطح

 ترینمتداول حاضر، حال (. در20-22است ) شده عالی متمرکز پایداری

 گيرنـد،می قـرار استفاده مورد پارچه فيزیکی تغيير برای که هاییروش

 فـرابنفش، پرتوتابش  گاما، تابش پایين، دمای در پلاسما فناوری شامل

 تأثير تغييراتی را بدوناست که  صوتمافوق فناوری تکميل با ریزمو  و

 شيميایی مواد از کنند. این فرایندها، استفادهلي  حاصل می عملکرد بر

را  انـرژی و آب مصـرف نظـر از پارچـه اصلا  علاوهه داده و ب کاهش را

 ایجـاد ایآ ینـده هـي  کننـد و ضـمناًمی کارآمـدتر و ترپا  تر،سریا

 عنوانبـه رنگـرزی صـنعت در فيزیکی اصلاحات این بنابراین. کنندنمی

 (.23-27کنند )می عمل موفق جایگزین فرایندهای

 مزایایی دارای پلاسما سطحی تکميل ها،روش سایر با مقایسه در

 در پلاسـما تکميـل. اسـت اليـاف عملکـردی هـایویژگی تغيير برای

 : است زیر مزایای دارای سنتی هایروش با مقایسه

                                                                 
1- Absorbable organo-halogen 
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های سـنتی دارای یک روش خشک محسوب شده و نسبت به روش -1

 .استایمنی و اطمينان بيشتری 

 .شودیمی استفاده ترشيميایی بسيار کم از مواد -2

ه اصـلا  آن بـا تواند با سرعت زیاد، خواص مواد را تغيير دهد کـمی -3

 باشد.های سنتی بسيار دشوار میروش

 کمـی بسيار آسي  و کندمی تفادهاس کمتری انرژی و آب از پلاسما -4

 . (28-32) کندمی جذاب بسيار را روش این که کندمی وارد لي  به

 هایتصـفيه و منسـوجات فراینـد اصـلا  بـرای زیادی هایروش

 هبـودب فـرابنفش بـرای پرتـو از اسـتفاده امـا شود،می استفاده پساب

 ابـ جـایگزین کـاربرد یـک پنبـه، الياف ویژهبه پارچه سطحی خواص

 قابليـت توانـدمی UV پرتـو(. 33-36) دهـدمی ارائـه تجاری قابليت

باعث  تواندمی سطح لي  UV اصلا . بخشد بهبود را چاپ و رنگرزی

تر شـده و هـای عميـقافزایش تثبيت رنگ، افزایش جذب رنگ و فام

 فرابنفش پرتو کسایشا(. 39-37) بخشد بهبود را هاپارچه ترشوندگی

 هيدروکسـيل، آلدهيـد، کربوکسـيل، تشـکيل بـه منجر پارچه، سطح

 ترکيبـی ميـل افـزایش به که شودمی فعال هایگروه سایر و کربونيل

بـا  رنگـرزی منجر بـه بهبـود نتيجه در و کندمی کمک پارچه و رنگزا

 پرتـوپشـمی بـا  های(. اصـلا  پارچـه56گـردد )می طبيعی رنگزای

عاملی بيشـتری  هایپش  شده و گروه سطح اکسایش فرابنفش باعث

د کند که با افزایش در جذب رنگـزا و بهبـورا بر روی سطح ایجاد می

 (. 40) شودمیدر تثبيت رنگزاها 

 بـرای گسترده طور به که الياف، روشی است مختل  انواع ترکي 

 هـاینخ. شـودمی انجـام پارچه یک زیبایی کيفيت و عملکرد افزایش

 کـه دارنـد را ویژگـی این عیمصنو و طبيعی دو نوع الياف از ترکيبی

 راحتی مانند الياف، جزء دو هر مناس  خواص آميز ازترکيبی موفقيت

آسـان را بـا همـدیگر داشـته  مراقبـت هـایویژگی همراه با پوشيدن

 محصو ت از بيشتری تنوع تا دهدمی اجازه همچنين مزایا این. باشند

 .(41باشـد ) داشـته همراه به را تریقوی بازاریابی مزیت و شود توليد

 در. اسـت نسـاجی صـنعت در معمول روش الياف، یک کردنمخلوط

 عنوانبــه اســترپلی نســاجی، صــنعت در اســتفاده مــورد مــواد ميــان

 کـه شـودمی گرفتـه نظـر در جهـان در مصنوعی لي  ترینپرمصرف

نسـاجی مـورد اسـتفاده قـرار  محصو ت از مختلفی در انواع تواندمی

 آب جـذب دليـل بـه اتيلن ترفتا ت()پلی استرپلی الياف .(42) گيرد

 اليـاف ترینبـا ، پرمصـرف بلـورینگی و غيریـونی عدم خاصـيت ک ،

 سـاختار دليـل بـه حـال، ایـن بـا. روندمصنوعی به شمار می نساجی

 و تکميلی مواد استر،پلی بين شيميایی انفعا ت و فعل آنها، شيميایی

  .(39) است برانگيزچالش بسيار هازارنگ

 دارای اسـترپلی/پنبه اخـتلاط ،درصـد 100 اسـترپلی با مقایسه در

 سـاکن الکتریسـيته کمتـر، خـواص پرزینگـی جمله از بسياری مزایای

 تندهستوليد نخ و پارچه  برای بهتر یکنواختی تر،آسان ریسندگی کمتر،

 است انجه در طبيعی الياف ترینمه  از یکی دیگر پنبه سوی (. از41)

 مصـرفپرليـ  طبيعـی  یکجهان به عنوان  سطح در که هاستقرن و

 هــایویژگی بــا طبيعــی ليــ  ســلولزی یــک پنبــه. شــودشــناخته می

منسـو   یـک بـه را آن کـه با سـت یهوا نفوذپذیری و پذیریرطوبت

 ملحفـه رو از آن دراز ایـن کنـدمی تبـدیل پوست بسيار راحت در کنار

(. 43) شـودمی اسـتفاده غيـره و حوله دستمال، زیر، لباس خواب،تخت

 طبيعـت در کـه اسـت ایمـاده ترینراحت پنبه که است شده مشخص

 کيفـی، متغيرهـای سـایر و هزینـه سـازیبهينه برای اما شود،می یافت

 در. (43) شـود ترکيـ  مصـنوعی مـواد بـا کـه اسـت نياز اوقات گاهی

 دارای اســترپلی /پنبـه ترکيبــات ،خـالص ایپنبــه بــا منسـو  مقایسـه

تـی راح چرو  بيشتر، برابر در مقاومت با تر، سایش و پارگی استحکام

 (.41) هستند ترآسان مراقبت هایویژگی و بيشتر

 گامـا و صـوتمافوق فـرابنفش، تـابش مانند مختلفی هایتکميل

انجام شده  شدهرنگ پارچه پایداری خواص و رنگی قدرت بهبود برای

اسـتفاده از تـابش  تـأثير روی بـر محـدودی (. مطالعه45، 46) است

 بـا پارچـه رنگـرزی هـایویژگی ارزیـابی منظـور بـه عنوان تکميلبه

 یـک اخيـراً. است شده انجام مصنوعی و طبيعی رنگزاهای از استفاده

 رچهپا سطح اصلا  برای فرابنفش پرتو از استفاده با جایگزین رویکرد

 مورد استفاده قـرار گرفتـه ای منسو بدون تغيير در خصوصيات توده

 (.46) است

 اسـتفاده آن دارویـی خـواص بـرای گسـترده طور امروزه رازیانه به

 آرایشـی محصو ت مانند صنعتی مصارف این گياه برای امروزه شود.می

 ميکروبـی، ضـد فعاليـت رازیانـه،. شـودمی کشت دارویی و بهداشتی و

در  مختلــ  آزمایشــات در را اســتراز کــولينآنتی و اکســيدانیآنتی

(. سـاختار 16، 47اسـت ) داده نشان 2تنی و برون 1تنیهای درون محيط

های رنگزای اصلی در ساختار مولکولی رازیانـه مولکولی ترکيبات عصاره

 (.48نشان داده شده است ) 1در شکل 

                                                                 
1- In vivo 

2- In vitro 

 

 

 .(48ساختارهای مولکولی اصلی حاصل از عصاره رازیانه ) :1شکل 
Figure 1: The major molecular structures from extract components of fennel (Foeniculum vulgare) (48). 
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 بـرای طبيعـی در این پژوهش از رازیانه به عنـوان یـک رنگـزای

 در حفاظـت افـزایش منظور استر بهپلی /پنبه پارچه مخلوط رنگرزی

اکسيدانی و فعاليت ضدباکتری و همچنين اثرات آنتی UVتابش  برابر

ها بـه منظـور از دندانـهشده است. به منظـور عـدم اسـتفاده  استفاده

ــزا، از دو ــت رنگ ــزایش جــذب و تثبي ــد اف ــازگار فرآین ــا س  محــيط ب

تکميلـی و پلاسما دمای پایين به منظور فرایند پيش UVتابش زیست

خـواص  .اسـتفاده شـد اسـترپلی /پنبـه مخلـوط هـایپارچه بر روی

دوسـتی، اسـتحکام کششـی و فيزیکی و مکانيکی همچون خواص آب

اع انو ،(K/S) یرنگ قدرت نقطه پارگی، بررسی زیردست، ازیاد طول در

، خاصــيت UV پرتــوهــای کا هــای رنگــی، محافظــت در برابــر ثبات

 و شـدهتکميلپيش هاینمونـه اکسـيدانیآنتی ضدباکتری و فعاليـت

 گرفتند. قرار ارزیابی مورد شدهرنگرزی

 

 بخش تجربی ـ2
 بـا 1.1استر با بافـت سـاده شده مخلوط پنبه/پلیاز پارچه سفيدگری

های تار و پـود متر مربا استفاده گردید که نخگرم بر  145جرم ویژه 

تار  استر بوده و تراک  نخدرصد پلی 65درصد پنبه و  35هر دو دارای 

. اسـتمتر نـخ در هـر سـانتی 72متر و پـود نيـز نخ در سـانتی 121

 100از پارچـه باشد. همچنـين متر میميلی 0.47 ضخامت پارچه نيز

هـای گرم بر مترمربا کـه تـراک  نخ 120استر با جرم ویژه پلی درصد

ه ب. شداستفاده  استمتر در هر سانتی 30متر و پود در سانتی 35تار 

ا ها از پارچه، ابتدا پارچـه بـمنظور حذف روغن ریسندگی و ناخالصی

 ابه دقيق 30به مدت و گراد درجه سانتی 60صابون غيریونی در دمای 

L:R 1:50  ی آبکشـدوبار با آب نرم،  هانمونه سپس شد.شستشو داده

و سـپس تحـت فراینـدهای  شـدهها در محيط خشـک پارچه شدند.

 .گرفتتکميلی قرار پيش

پودر بر  رازیانه نيز از مراکز فروش گياهان دارویی در شهرستان 

اتـانول گيری از بـر  گيـاه، از حـلال . به منظور عصارهشدیزد تهيه 

 1ر دشده رازیانـه گرم از بر  خشک 100استفاده شد. بدین منظور، 

ساعت به روش سوکسـله  8ریخته و به مدت  درصد 99.8 ليتر اتانول

 1شده را از کاغذ صافی واتمن شـماره گيری شد. محلول آمادهعصاره

عبور داده و سپس با قراردادن آن در محيط آزمایشگاه، خشک شدند. 

گيری وزنـی بـا انـدازهمحصولی ژل مانند به دسـت آمـد.  ترتي بدین

گرم عصـاره  46آمده، به ازای هرکيلوگرم بر  رازیانه، دستهعصاره ب

از اسـيد ، 5در هـای رنگـی محلـول pHحاصل شد. به منظور تنظي  

 استيک استفاده شد.
 

 های فیزیکیتکمیلپیش ـ1ـ2

 تکمیل با پلاسما در دمای پایینپیش ـالف
 استر با پلاسمای اکسـيژن در دمـای پـایين،پلی چه مخلوط پنبه/پار

ها در دستگاه پلاسـما بـه تکميل شدند. مدت زمان اقامت پارچهپيش

نيز  کيلوهرتز و توان آن 40. فرکانس مورد استفاده بوددقيقه  5مدت 

ی . فشـار گـاز وروداسـتليتر بر دقيقه  3وات و نرخ جریان نيز  100

باشـد. در ایـن آزمـایش از دسـتگاه پلاسـمای مـدل تور مـی 0.5 نيز

Plasma DEJ بسا فن، ایران( و از گاز اکسيژن به عنـوان منبـا گـاز( 

 پلاسما استفاده شد. 
 

 UV پرتوتکمیل تحت تابش پیش ـب

 Xeradex 20W⁄ L40 ⁄ 120 ⁄ SB- SX46تـابش زنـون ) UV مـ  

⁄KF50(  و منبا تغذیـه ولتـاژ بـا )DBD 110  V⁄ 230 V 50 Hz ⁄ 60 

Hz) برای محفظه ایران)ایران( تهيه شد. یکببرای  م  از شرکت صا 

 ناحيـه در رنـگتـک تقریباً نور  م  این. شد استفاده UV  م  نص 

 2cm⁄ mW 50 تـابش قـدرت بـا( نـانومتر 172=  k) )VUA( فـرابنفش

 معـر  در نمونـه نگهدارنـده طریق از پارچه هاینمونه. کندمی ساطا

 پرتـوشـده، زمـان تـابش در آزمایش انجام .گرفت قرار UV  م  تابش

دقيقه انتخاب گردید  30و  20، 15، 10، 5های زمانی فرابنفش در دوره

که زمان بهينه، بسته به تغيير خواص مکـانيکی و فيزیکـی و همچنـين 

دقيقـه انتخـاب شـد. هـر دو روی نمونـه  10پـذیری، زمـان رنگميزان

قـرار داده  UVدقيقه در معر  تابش  مـ   10ها با زمان تابش پارچه

  .است( 2ها مطابق فرایند زیر )شکل شدند. فرایند تهيه نمونه

 

 

 .نمونهفرایند تهيه : 2شکل 

Figure 2: Sample preparation process. 

 

 

 

 

 

Plasma or UV Pre-

treatment  

Dyeing with 
fennel dye 

Washing Drying 



 ...و  استر با رنگزای طبیعی رازیانهپلی/پنبهرنگرزی پارچه مخلوط  / مقدممائده داوریابوالفضل زارع مهرجردی و  294

289-308، 4(1403) 18 /علوم و فناوری رنگ علمینشریه  

 شدههای رنگرزیرنگرزی با رازیانه و مشخصات پارچه ـ2ـ2
 )وزنی/حجمـی( عصـاره رازیانـه بـا درصد 15ی با غلظت رزحمام رنگ

1:40 L:R. های نمونـهها و همچنين های خام پارچهآماده شد. نمونه

در ایـن حمـام بـه روش  UVبـا پلاسـما و تـابش شـده تکميل پيش

گرم پارچـه، مـورد  1کشی، رنگرزی شدند. برای هر حمام رنگی، رمق

استفاده قرار گرفت. تمام فرایندهای رنگـرزی در دمـای جـوش و بـه 

  های رنگی، از حمام خـاردقيقه انجام شد. در نهایت نمونه 45مدت 

 ر شستشو و در دمای محيط خشک شدند. شده و با آب مقط

 

 های ترشوندگیآزمایش ـ3ـ2

 زمان جذب قطره آب ـالف
 آیـد. ایـن آزمـوندست میهها از این آزمون بدوستی نمونهميزان آب

گيرد. بدین منظـور از انجام می AATCC 79-2000براساس استاندارد 

 1فاصـله گردد که به صورت عمودی و از یک ميکروپيپت استفاده می

ن آمتری از سطح پارچه قرار گرفته است و قطـره آب از روزنـه سانتی

 گردد. به سمت سطح پارچه هدایت می

 

 گیری زاویه تماس قطره آباندازه ـب
گردد و شکل قطره بدین منظور از یک دوربين با دقت با  استفاده می

 Jزار افـدر هنگام افتادن بر روی سطح کاملاً صاف پارچـه توسـط نرم

Image گردد.محاسبه می 

 

 ای به صورت عمودیطول جذب فتیله ـج
 3در  20شـده بـه ابعـاد تکميلهای خـام و پيشیک قطعه از پارچـه

متر از سـانتی 1شـوند. سـپس متر مربا در جهت تار بریده میسانتی

این پارچه از جهت طولی درون ظرف آب مقطر و در محيط به مـدت 

 گردد. شود و ارتفاع با رفتن آب ثبت میمیساعت قرار داده  2
 

 گیری طول خمش و سختی خمشیاندازه ـ4ـ2

تواند به عنوان معياری از راحتـی منسـو  محسـوب طول خمشی می

گـردد. طـول خمـش پارچـه توسـط دسـتگاه طـول خمشـی شـرلی 

(Shirley fabric stiffness tester, Englandب )آید. سـختی دست میه

 (.49آید )دست میهب 1ز رابطه خمشی پارچه ا
 

(1)  G=M×C3 
 

جــرم برحســ   M(، mg.cmســختی خمشــی ) Gکــه در ایــن رابطــه، 

متر طول خمش برحس  سانتی Cمتر مربا پارچه و گرم در سانتیميلی

 .است
 

 گیری استحکام كششی و ازدیاد طول در نقطه پارگی اندازه ـ5ـ2
استحکام کششی و ازدیاد طول در نقطه پارگی پارچـه بـا اسـتفاده از 

 Universal Testing Machine Micro) سنجدستگاه ماشين استحکام

350, Shirely بر طبق استاندارد )ASTM-1682-94 آید. دست میهب 
 

 خواص ضدباكتری  ـ6ـ2

ها بــر اســاس اســتاندارد در ایــن پــژوهش، فعاليــت ضــدباکتری نمونــه

AATCC 100 2004  ــد. از ميکــروب اشرشــيا کــو ی ارزیــابی ش

(Escherichia Coli()E. Coli به عنوان باکتری گـرم منفـی و از سـویه )

( S. aureus)( Staphylococcus aureusاســـتافيلوکوکوس آرئـــوس )

ــه ــدین منظــور، ب ــت اســتفاده شــد. ب ــرم مثب ــاکتری گ ــرایعنوان ب  ب

 120دمـای  بـادقيقه در اتوکلاو  15به مدت  ها، پارچهکردنضدعفونی

ر دهای مـورد اشـاره را گراد قرار داده شدند. سپس باکتریدرجه سانتی

 ر دادهليتر نوترینت براث رشد داده و در دستگاه انکوبـاتور قـراميلی 10

 شـده را بـه یـک ظـرفليتر از نوترینت براث انکوبـهشوند. یک ميلیمی

 ور قرارشده انتقال داده و در داخل انکوباتنیحاوی نوترینت آگار ضدعفو

 در طـول0.3 -2 شوند. به منظور تنظي  غلظت لولـه در جـذبداده می

ای از محـيط کشـت بـاکتری بـه نانومتر، انتقال چندمرحلـه 580مو  

یـک  نرمـال سـالين انجـام شـد. ليترميلی 9داخل لوله آزمایش حاوی 

تقال ها انبر روی نمونه 2lcfu/m 1000ليتر از این محلول با غلظت ميلی

ف گـرم بریـده و بـه ظـرو 0.02 ای با جرمهای پارچهداده شده و نمونه

 ساعت داخـل انکوبـاتور قـرار 24ضدعفونی منتقل و در نهایت به مدت 

 25هـای حـاوی ليتـر از ایـن محلـول بـه پليـتداده شدند. یـک ميلی

 ابـر داخـل انکوبـاتوشده منتقل و بـه ليتر نوترینت آگار ضدعفونیميلی

ساعت منتقل شدند. شمارش  24گراد و به مدت درجه سانتی 37دمای 

های زنده توسط دستگاه شمارنده کلـونی انجـام شـد. محاسـبه باکتری

 (.17آید )دست میه ب 2ها توسط رابطه درصد کاهش باکتری
 

(2) R%=
A-B

A
×100        

 

 بـر روی پارچـه شدههای باکتری شمارشکلونی Aدر این رابطه، 

شـده بـر روی های شمارشهای باکتریکلونی Bاستر خام و پلی/پنبه

 . استتکميل شده حاوی و یا بدون پيشهای رنگرزیپارچه
 

 UVمحافظت در برابر  ـ7ـ2

محافظــت  عامــلمـواد نســاجی تحــت عنـوان  UVمحافظـت در برابــر 

اســتاندارد بنــدی گــردد. مطــابق بــا طبقهتعریــ  می (UPFفــرابنفش )

 عامــل مقــدار بــودن بــا تر (AS/NZS 4399,1996لند )یاســتراليا/نيوز

(. از 4شــود )می بيشـتر حفـاظتی رده باعــث فـرابنفش پرتـو حفـاظتی

 برابـر در محافظـت خـواص تعيين برای AATCC 183-2010 استاندارد

 200-400 محـدوده در شدهرنگ و خام پارچه هاینمونه فرابنفش پرتو

 نـانومتر 5 فواصـل در UV-2000sسـنج مـدل دسـتگاه طي از  نانومتر

 زا اسـتفاده بـا نمونـه برای فرابنفش حفاظت عامل مقادیر. شد استفاده

 (.50) شد تعيين 3مطابق رابطه  مربوطه افزارنرم
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(3)  
 

 طيفی تابش )ε(λ اریتمال، طيفی نسبی اثربخشی )λE( آن در که

UVR شده گيریخورشيدی اندازه (1-nm 2-Wm)، λ)T( طيفی انتقال 

 طول λ و مترميلی حس  بر باند پهنای Δ(λ) پارچه، شده گيریاندازه

 .است نانومتر حس بر

 

 های آزادبه روش مهار رادیکال اكسیدانیاثرات آنتی ـ8ـ2

کــردن اکســيدانی از طریــق غيرفعــالگيری فعاليــت آنتیانــدازه

پيکریـل  -1-فنيـلید-2،2های آزاد ایجادشده توسط مـاده رادیکال

رنگ کردن رنگ بنفش تيره این ماده انجـام و بی (DPPHهيدرازیل )

هـای رادیکـال(. بدین منظور برای محاسبه درصد مهـار 51گيرد )می

 د. ( استفاده ش51از دستورالعمل مورد استفاده در مرجا ) DPPHآزاد 

ها اکســيدانی نمونــه پارچــهکــه بررســی خــواص آنتی از آنجــایی

. شـدبه همين دليل از روش غيرمسـتقي  اسـتفاده  نيستذیر پامکان

شده پس از خرو  از حمـام رنگـرزی های رنگرزیبدین منظور، نمونه

های شستشو شوند. سپس طي  جذبی محلولوارد حمام شستشو می

  شود.می گيریاندازهتوسط اسپکتروفتومتر عبوری 

ــا اســتفاده از  DPPHهــای آزاد درصــد مهــار رادیکال  4 رابطــهب

 محاسبه شد.
 

(4) I% =
(𝐴blank−Asample )

Ablank
× 100 

 

کـه  اسـتميزان جذب نوری نمونه کنتـرل  blankA رابطهکه در این 

. اسـت تکميـلدر اینجا حمام شستشوی حاوی نمونه رنگی بدون پيش

sampleA 517 مـو  طول ها درنمونه گر جذب نوری محلول رنگرزیبيان 

 هـای رنگـرزی کـه دارایآن، غلظتی از محلولباشد. پس از نانومتر می

( توسـط نمـودار محاسـبه IC50درصد بـوده ) 50درصد مهار رادیکالی 

باشـد قـدرت تر گردد. قابل ذکر است که هرچـه ایـن عـدد کوچـکمی

به  های شستشو بيشتر وهای آزاد محلولاکسيدانی یا مهار رادیکالآنتی

شـده کمتـر های رنگرزیپارچهاکسيدانی نمونه عبارت دیگر قدرت آنتی

اده . در این آزمون از آسکوربيک اسيد به عنوان کنترل مثبت استفاست

سـنجی محلـول رنگـی مـورد (. بـه منظـور بررسـی طي 52گردد )می

بنفش فرا -سنج مرئیرابنفش از دستگاه طي ف -استفاده در ناحيه مرئی

ستفاده ا نانومتر 350-700در محدوده طول مو   UV mini-1240مدل 

شـده از محلـول رنگـی اسـتخرا  FTIRشد. به منظـور بررسـی طيـ  

در  Equinox 55ســنجی فروســرخ تبــدیل فوریــه مــدل دســتگاه طي 

بـر  5ضـو  متـر بـا قـدر وبر سانتی 400- 4000محدوده عدد موجی 

 متر استفاده گردید. سانتی
 

 فنلی و فلاوونوید كلیسنجش پلی ـ9ـ2
 آنها از بسياری. است فنلی ترکيبات از سرشار رازیانه ميوه آبی عصاره

. هســتند کبــدی محــافظتی خــواص و اکســيدانیآنتی فعاليــت دارای

 هــایبيماری از پيشـگيری بـا F.vulgare در موجـود فنلـی ترکيبـات

 عروقـی، قلبی هایبيماری مانند شده اکسيد استرس از ناشی احتما ً

 در هـافنلیپل کـل مقـدار (.53) هسـتند مـرتبط التهـاب و سـرطان

 یکمـ مقدار. شد نييتع سيکالتيو-فولين معرف از استفاده با هاعصاره

-فـولين درصد 10 معرف تريلیليم 0.1 با( تريلیليم 0.02) عصاره از

 مخلـوط کربنـات سـدی  درصد 75محلول  تريلیليم 0.3 و سيکالتيو

 زانيم. شد انکوبه اتاق یدما در ساعت 2 مدت به حاصل مخلوط. شد

 مـو  طـول در رابنفشفـ -سنج مرئـیطي  دستگاه با هانمونه جذب

 و شد انجاماسيد  کيگال با ونيبراسيکال. شد یريگاندازه نانومتر 765

 (.53) شد انيب اسيد کيگال معادل هافنل کل یمحتوا

ــيتحل روش ــرا یل ــيتع یب ــفلاونوئ ني ــر دهاي ــاس ب ــک اس  ليتش

 انولات محلول تريلیليم 2. است  ينيآلوم و دهايفلاونوئ از یامجموعه

 سپـ. شد اضافه ایما عصاره تريل یليم 2 بهکلرید آلوميني   درصد 2

سنج طي  از استفاده با جذب اتاق، یدما در ونيانکوباس ساعت کی از

 یمحتـوا .شد یريگاندازه نانومتر 420 مو  طول در فرابنفش -مرئی

 مـاده گـرم 1 هـر در نيکوئرست معادل گرمیليم صورت به ديفلاونوئ

 .(53) شد انيب خام

 

 ها های رنگی و قدرت رنگی و ثباتگیری مولفهاندازه ـ10ـ2
س های توليدی، انعکابه منظور مقایسه ميزان جذب رنگ توسط نمونه

ی تومتر انعکاسـوهای در بيشينه جذب با اسـتفاده از اسـپکتروفنمونه

کننده و مشـاهده D65تحت منبا نوری استاندارد  Hunter Labمدل 

-700و در ناحيه نور مرئی ) CIE(lab)درجه تحت سيست  رنگی  10

 ز رابطهاها با استفاده گيری شد. قدرت رنگی نمونهنانومتر( اندازه 400

 (.54شود )( محاسبه می5مانگ )رابطه  -کيوبلکا
 

(5) 
K

S
=

(1-R)
2

2R
   

 

فـاکتور  Rضـری  انتشـار و  S ،ضری  جذب Kکه در این رابطه، 

. همچنـين تفـاوت استنانومتر(  420انعکاس در طول مو  بيشينه )

 آید.بدست می 6بر اساس رابطه   (ΔEرنگی )
 

(6)  ∆𝐸 =  √(𝐿2
∗ − 𝐿1

∗ )2 + (𝑎2
∗ − 𝑎1

∗ )2 + (𝑏2
∗ − 𝑏1

∗ )
2 

 

دهنده ميزان روشـنایی، به ترتي  نشان *bو  *L* ،a، 6در رابطه 

کشـی نيـز ميزان رمق. همچنين استآبی -سبزیت و زردیت-قرمزیت

باشد که در مدت زمان رنگرزی از حمـام بـه که مقدار ماده رنگی می

تومتر وآیـد. از اسـپکتروفدسـت میهکنـد نيـز بداخل ليـ  نفـوذ می
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کشـی اسـتفاده گيـری ميـزان رمـقمرئی به منظـور انـدازه فرابنفش/

 گردد.محاسبه می 7کشی با استفاده از رابطه گردد. درصد رمقمی
 

(7) E%=
C1-C2

C1
×100   

 

 به ترتي  غلظت رنگزای حمام قبل و بعـد 2Cو  1Cدر این رابطه، 

گيری ها در طول مو  بيشينه اندازه. این غلظتاستاز فرایند رنگرزی 

 (.54شدند )
 

 گیری ثبات شست وشوییاندازه ـ1ـ10ـ2
ثبات برای تعيين  M228B/C Shirleyیی ثبات شست وشودستگاه  از

استفاده شـد. فراینـد شستشـو بـه  برابر عمليات شستشوییرنگزا در 

گراد همـراه بـا صـابون درجـه سـانتی 60در دمای  و دقيقه 30 مدت

گـرم بـر  2گرم برليتر و کربنات سدی  به ميزان  5غيریونی به ميزان 

بـا رنـگ پارچـه  تغييرميزان  ،آزمایشانجام پس از ليتر انجام گرفت. 

. این آزمایش طبـق اسـتاندارد (55) شد گيریاندازه 1معيار خاکستری

ISO 105-C06:2012 .انجام شد 

 

 نوری ثبات یریگاندازه ـ2ـ10ـ2
دستگاه شود. از انجام می ISO105-B01ثبات نوری براساس استاندارد

های بـرای تعيـين ثبـات نـوری پارچـه Shirley M237  یثبـات نـور

نيمـی  ،رابر نـورتعيين ثبات رنگ در ب برایشده استفاده گردید. رنگ

و نيمـی از ( 65/10D◦)نـور مصـنوعی  شده را در معـر نمونه رنگاز

 . اختلاف بين دو قسمت نمونه مورد آزمایششوندمی ها پوشاندهنمونه

معيـار بـا افتـد اتفـاق میساعت  72 که در یک مدت زمان استاندارد

ثبـات نـوری ) 1و به صـورت عـددی بـين  شد مقایسه 2استاندارد آبی

  .(55) شدگزارش  (ثبات نوری عالی) 8و  (ضعي 
 

 مرطوب( -)خشک  گیری ثبات مالشیاندازه ـ3ـ10ـ2
انجام شد. برای انجـام  ISO 105-X12براساس استاندارد ثبات مالشی 

متـر مربـا بـرش زده ميلی 150×40ثبات مالشی، دو پارچه به ابعـاد 

پارچـه شدند. در هر جفت نمونه، یـک پارچـه در جهـت تـار و یـک 

درجهت پود در دستگاه قرار گرفتنـد. بـرای ثبـات مالشـی مرطـوب، 

 Martindale abrasionپارچه را خـيس کـرده و در داخـل دسـتگاه )

tester M235  بـار رفـت و  10عمل مـالش را  . دستگاهداده شد( قرار

گذاری بر روی پارچه سـفيد دهد. ميزان لکهبار برگشت انجام می 10

 (.55شود )خاکستری سنجيده میای با معيار پنبه
 

 ثبات در برابر تعریق ـ4ـ10ـ2
 اسـتاندارد طبـق( قليـایی و اسـيدی) رنـگ پایداری تعریق هایآزمون

                                                                 
1- Gray Scale 

2- Blue Scale 

 رنـگ ثبات هایآزمون – منسوجات» ISO 105-E04: 2018 المللیبين

   (.55) شد انجام «تعریق برابر در رنگ ثبات: E04 قسمت -
 

 طراحی آزمایش ـ11ـ2
 بـر شـده انتخـاب تجربی متغيرهای از یک هر تأثير آزمون منظور به

 (ANOVAواریـانس) و رگرسـيون تحليـل از آمـده، دسـت بـه نتایج

 هـاداده آماری تحليل و تجزیه برای ،15 نسخه. Minitab شد استفاده

 آزمون اب واریانس آناليز از استفاده با هاميانگين مقایسه. شد استفاده

 تکـرار سـه در ها آزمایش همه .شد انجام p<0.05در  (Tukey)ی توک

 (اسـتاندارد انحراف) SD ±( متوسط) X صورت به مقادیر و شد انجام

  .شد گزارش تکرار سه

 

 نتایج و بحث ـ3

یـه را بر زمان و زاو UV پرتوتکميل پلاسما و تابش اثر پيش 1 جدول

جـدول طور کـه در دهد. همانها نشان میتماس قطره بر روی نمونه

 تکميل، منجر به کاهش زاویههای پيشعمليات ،نشان داده شده است

باشد درجه می 32گردد. زاویه تماس برای نمونه خام تماس قطره می

بـه  UVتکميل با پلاسـما و تـابش های پيشکه برای نمونه در حالی

 . استدرجه  19و  23ترتي  

ــابش هــ  و اکســيژن پلاســمای تکميــلپيش هــ  ــو ت  ،UV پرت

 و شيميایی تغييرات به که دهندمی افزایش را پارچه سطح دوستیآب

 نتایج پژوهشگران نشـان داده .شودمی مربوط الياف سطح در فيزیکی

منجـر بـه  UVتکميل یعنی اثر پلاسما و تابش است که این دو پيش

گردنـد استر میپلی  شدن زنجيرهای پليمری موجود در اليافشکسته

دوسـت در سـطح اليـاف های عاملی جدید و آبگروهکه باعث ایجاد 

تکميـل هـای عـاملی در هـردو پيششوند ولی نوع و ميزان گـروهمی

هـای کربوکسـيلی جدیـد شـکل گروه UV. در تـابش اسـتمتفـاوت 

هـای کربونيـل و که در تکميل پلاسما هـردو گروه گيرند در حالیمی

 (.4گيرند )کربوکسيل جدید شکل می

ان نشان داده است که عمليات پلاسـما منجـر بـه نتایج پژوهشگر

ایجاد ناهمواری بر روی سطح لي  شـده کـه ایـن پدیـده منجـر بـه 

هـای آب بـا افزایش سطحِ موثر و افـزایش چسـبندگی ميـان مولکول

تر و بيشـتر گردد. نتيجه این عمليات، افـزایش سـریاسطح پارچه می

ای خاصيت فتيلـهقطره آب بر روی سطح منسو  و در نتيجه افزایش 

دهد کـه تفـاوت اعـداد (. بررسی آماری نشان می56باشد )پارچه می

 .استبرای هر سه نمونه معنادار 
 

گیری طول خمـش و ها بر روی اندازهتکمیلپیش تأثیرـ 2ـ3

 سختی خمشی 

 برابر در آن مقاومت با که است نساجی ماده یک طول خمش، ویژگی

 ویژگـی یـک این. شودمی تعيين بعدی استفاده فرایندها و در خمش
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را نشـان  نسـاجی مواد افتایش ميزان بوده و زیباشناختی نظر از مه 

نشـان داده  2دهد. نتایج طول خمش و سختی خمشی در جدول می

گردد با انجام عمليات طور که در جدول مشاهده میشده است. همان

تغيير معناداری در طول خمش و سـختی  UVتکميل پلاسما و پيش

ایـن دو نتيجـه بـدان معنـا اسـت کـه گيـرد. ایـن خمشی انجام نمی

هـا تکميل بر روی ضخامت و خمـش و مقاومـت در خمـش نـخپيش

 .نيستتأثيرگذار 

 

های انجام گرفته بـر روی اسـتحکام تکمیلتأثیر پیشـ 3ـ3

 كششی و ازیاد طول در نقطه پارگی پارچه

ــایج در  ــدول نت ــان می 3ج ــهنش ــه نمون ــد ک ــد ده ــد فراین های فاق

هـای تکميل، دارای استحکام کششی با تری نسـبت بـه نمونـهپيش

. کمترین اسـتحکام هستندو تکميل پلاسما  UVشده با تابش تکميل

قـرار گرفتنـد.  UVکه تحت تابش  استهایی کششی مربوط به نمونه

اسـتر و ای پليمـری پلیتوان به تخری  زنجيرهدليل این پدیده را می

نسبت داد. همچنين عمليـات پلاسـما تـأثير  UVای بر اثر تابش پنبه

استر نداشته است. از پلی/بسزایی بر روی استحکام کششی پارچه پنبه

تکميل تـأثير چنـدانی بـر روی ازدیـاد های پيشطرف دیگر، عمليات

 ها نخواهد داشت.طول در نقطه پارگی نمونه

 

 محلول رنگی فروسرخبررسی طیف  ـ4ـ3

 3شـده در شـکل طي  فروسرخ انتقالی فوریه عصـاره رنگـی اسـتخرا 

مربـوط بــه  cm 3338-1نشـان داده شـده اسـت. قلــه در عـدد مـوجی 

ــات ــلخمشــی گروه ارتعاش ــل، فن ــيل الک ــای هيدروکس ــيد ه ــا، اس ه

کششـی  ارتعاشـاتها و پيوندهای هيدروژنی و همچنـين کربوکسيليک

H-N  1. قله در عدد موجی استهای نوع اول و دوم آميندر-cm 2978 

 قلـه در عـدد مـوجی و هـا آلکـان C-Hکششـی ارتعاشـات مربوط بـه 
1-cm 2898  کششـی ارتعاشات مربوط بهH-C هـا و آلدهيـدها و آلکان

مربـوط بـه  cm 1650-1قله در عـدد مـوجی  .استاسيد کربوکسيليک 

هـای نـوع اول و دوم آمـين N-Hکربن آروماتيک و -پيوند دوگانه کربن

قلـه  وها آمين N-Cمربوط به  cm  1327-1باشد. قله در عدد موجی می

 قلـه در عـدد مـوجی .است O-Cمربوط به  cm 1086-1در عدد موجی 
1-cm 1044  مربوط به O-C ها، اترها، اسـيدهای کربوکسـيليک و الکل

  .باشدسترها میا
 

 

 .هاای نمونهتماس، زمان جذب قطره و طول فتيله زاویه :1جدول 

Table 1: Contact angle, drop adsorption time and wicking length of samples. 

Wicking length (cm) droplet adsorption time (s) Contact angle (°) Sample name 

0.3 ± 5.8 1.16 ± 5.32 2±32 Untreated cotton-PET fabric 

0.4 ± 6.3 0.11 ± 1.85 1±23 Per-treated sample 

8.5 0.08 ± 2.73 2±19 UV pre-treated sample 

 
 .UVتکميلی پلاسما و تابش های تحت عمليات پيشخام و نمونه طول خمش و سختی خمشی نمونه :2جدول 

Table 2: Bending length and flexural rigidity of untreated, plasma and UV pre-treatments of samples . 

UV pre-treated sample Plasma pre-treated sample Untreated sample Sample name 

1.2±0.2 1.2±0.2 1.1±0.2 Bending length (cm) 

17.3±2.0 17.3±1.7 15.9±2.4 flexural rigidity (mg. cm) 

 

 .تکميل بر روی استحکام کششی و درصد ازدیادطول در نقطه پارگیتأثير پيش :3جدول 

Figure 3: Effect of pre-treatment on the tensile strength and elongation at break. 

UV pre-treated sample Plasma pre-treated sample Untreated sample Sample name 

15.1 ± 3.0 20.7 ± 1.4 21.2 ± 2.3 Tensile strength (N/Tex) 

32.4 ± 5.28 25.4 ± 8.1 28.8 ± 6.5 Elongation at break (%) 
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 .عصاره  نهایی FTIRطي   :3 شکل

Figure 3: FTIR spectrum of final extract. 

 

 شدهفرابنفش محلول آبکی استخراج -طیف مرئی ـ5ـ3

يره شده رازیانه دارای یک فام زرد تجزء محلول رنگی عصاره استخرا 

-350و  مفرابنفش این محلول در محدوده طول  -. طي  مرئیاست

نشان داده شـده اسـت. قلـه در طـول مـو   4نانومتر در شکل  700

زرد  زای. ایـن رنگـاسـتدها يـنانومتر مربـوط بـه فلاونوی 400حدود 

د موجود در رازیانه از نظر شيميایی عمدتاً مربوط بـه حضـور گليسـي

هسـتند کـه باشد. تحقيقات پيشين نيز موید این مطلـ  فلاونول می

 (.46) ازیانـه بـه وفـور وجـود دارنـدين در بر  رتسیرمپفرول و کوکا

 نشان داده شده است. 5ساختار این دو نوع ماده در شکل 

 

تجزیه و تحلیل تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ـ 6ـ3

 (FESEM) گسیل میدانی

شده، از دستگاه های تهيهشناسی سطح نمونهبه منظور بررسی ریخت

FESEM  مدلVEGA\\TESCA  ده شـد. از جمهـوری چـک اسـتفا

ها توسط یک  یه نـاز  طـلا بـه منظـور افـزایش بدین منظور نمونه

 ها و بهبود تصـاویر، پوشـيده شـدند. تصـاویر دررسانایی سطح نمونه

 نشان داده شده است.  6شکل 

طور که در تصاویر نشان داده شده است برای نمونـه بـدون همان

های شــد ولــی بــرای نمونــهباتکميــل، ســطح اليــاف صــاف مــیپيش

شده مقداری ناهمواری و حکاکی روی سطو  نشـان داده تکميلپيش

 توانـد بـه علـت تـأثير سـطح اليـاف از پلاسـما و شده است کـه مـی

 باشد.  UVتابش 

 

های انجام گرفته بر روی خواص رنگی تکمیلتأثیر پیش ـ7ـ3

 های رنگینمونه

هـای آزاد و اکسـایش رادیکال تواند منجر به ایجادمیتابش فرابنفش 

و  پليمرشدنسطح سطح الياف و پليمرها شده ولی تغييری در درجه 

کند. این تغييرات منجر به افزایش ها ایجاد نمیوزن مولکولی کلی آن

هـای جـذب آب، فعاليت سطحی لي  شده که منتج به بهبـود ویژگی

 دشـومیرنگرزی، چاپ، ضدالکتریسيته، قـدرت چسـبندگی و غيـره 

توانـد منجـر بـه تغييـر در (. از طرف دیگر، فرایند پلاسما نيز می57)

هـای عـاملی جدیـدی را در سـطح سطح منسو  و لي  شده و گروه

ها نمونه رنگی هایمولفه مقادیر رواز این .منسو  و لي  به وجود آورد

نشان داده شده اسـت.  4در جدول  UVقبل و بعد از پلاسما و تابش 

تکميـل گـردد هـر دو پيشمشـاهده می 4در جـدول طور کـه همان

شده منجر به ميزان جزئـی منجـر بـه کـاهش روشـنایی سـطح انجام

تکميل منجر به افـزایش گردند. از طرف دیگر این دو پيشمنسو  می

ها بـه ميـزان کمـی شـده اسـت. در کـل، ایـن دو خلوص رنگ نمونه

قابـل  ته اسـت.ها تأثير چندانی نداشـتکميل بر روی رنگ نمونهپيش

تکرار از نقاط مختلـ   3آوردن هر نمونه، دسته ذکر است که برای ب

 درصـد 8هـا زیـر ها انجام شده و انحراف استاندارد تمامی نمونهنمونه

 بوده است. 
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 های مختل .تکميلبا عصاره بر  رازیانه بدون و تحت شرایط پيش رنگرزی استر قبل ازپلی /های پنبهرنگی پارچههای مولفهمقادیر : 4جدول 

Table 4: Color coordinates of the undyed Cotton-PET Fabrics without and with the various pre-treatment Conditions. 
 

ΔE b* a* L* Sample 

- 7.80 3.17 89. 73 Untreated fabric 

2.19 7.92 3.74 87. 54 Pre-treated with plasma 

2.65 8.34 4.08 87. 30 Pre-treated with UV 

 

 
 .فرابنفش -شده از محلول رنگی پودر رازیانه در ناحيه مرئیطي  جذبی محلول استخرا  :4شکل 

Figure 4: UV-visible absorbance spectrum of the extracted dye solution from fennel powder. 

 

 

 .(46ين )تسیرمپفرول و کوساختار شيميایی کا :5شکل 

Figure 5: The chemical structures of quercetin and kaempferol (46). 

 

 
 .UVتکميل با شده و پيش( نمونه رنگرزیc) و تکميل با پلاسماشده و پيشنمونه رنگرزی (b) ،تکميلشده بدون پيشنمونه رنگرزی SEM (a)تصاویر  :6شکل 

Figure 6: SEM images of the (a) dyed sample without pre-treatment, (b) dyed sample with plasma pre-treatment, and (c) dyed sample with UV pre-

treatment. 
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 UVتکميل پلاسما و دهد که عمليات پيشنشان می 7نتایج شکل 

شـده گردیـده اسـت. هـای رنگـرزیباعث افزایش قـدرت رنگـی نمونـه

تغييـر قـدرت رنگـی همچنين عمليات شستشو تأثير چنـدانی بـر روی 

هـای مولکولاین بدان معناست که پيوند ميـان  ها نداشته است ونمونه

استر به ميزان کافی قوی بوده رنگزای طبيعی رازیانه با الياف پنبه و پلی

 تنها ميـزان جـذب نه فرابنفش پرتو تابش که دهدمی نشان است. نتایج

 از را ایپنبه هایپارچه رنگ جذب توانایی بلکه دهد،می افزایش را رنگ

 بدون پارچه .(58دهد )می افزایش سلولز سطحی الياف اکسایش طریق

 بـا همـراه نـامحلول هایناخالصی جذب برای توجهیقابل شانس تابش،

 تحت که ایپارچه .شودمی زرد تيره هایفام ایجاد باعث و دهدمی رنگ

نسبت به نمونه خام نشان  را با تری رنگ قدرت است، گرفته قرار تابش

ــه دليــل ممکــن امــر ایــن. دهــدمی ــه ســلولز اکسيدشــدن اســت ب  ب

باشـد  UV پرتـو معر  در سلولز گرفتن قرار اثر در اسيد کربوکسيليک

 اليـاف به ایجـاد فضـاهایی در بـين ، منجرUV همچنين عمليات. (59)

 در و کننـد جـذب را بيشـتری رنـگ شـودگردد که باعث میمی سلولز

نتيجه این  یابد.و لي  افزایش  زاهای رنگکنش ميان مولکولبره  نتيجه

و در نتيجه  پارچه روی بر رنگزا تغييرات، افزایش سرعت جذب مولکول

از  .هسـتندتـری ام تيرهدارای فـ UVتکميـل بـا های رنگـی پيشنمونه

گيـرد و از طـرف دیگـر در که رنگرزی در دمای جوش انجام میآنجایی

استر به دليل قابليت تبلور با  و همچنين فشردگی ساختار این دما، پلی

رو نمونـه بودنش تمایل چندانی به جـذب رنگـزا نـدارد از ایـن و آبگریز

فرایند رنگرزی قرار شده، تحت تهيه و در شرایط ذکر درصد 100پارچه 

گرفتند. نمونه رنگی پس از رنگرزی، شستشو و خشـک شـدند. قـدرت 

گيری شـدند. نتـایج نشـان رنگی نمونه قبـل و بعـد از شستشـو انـدازه

 استر قبـل از شستشـو ازپلی درصد 100دهد که قدرت رنگی نمونه می

دهنده آن است که در رنگـرزی رسد. این نتایج نشانمی 0.07 به 0.48

هـای رنگـزا بـه دليـل استرهای موجود، بيشتر مولکولپلی /پارچه پنبه

شده، جـذب جـزء ساختار پنبه و سلولز و همچنين شرایط رنگرزی بيان

 گردند.سلولزی می

های رنگی در بيشينه طـول مـو  درصد انعکاس نمونه 5در جدول 

 6طور که در جدول جذب قبل و بعد از شستشو آورده شده است. همان

تر از یـک بزر  (*E∆ها دارای اختلاف رنگی )تمام نمونه استخص مش

ها را رنگـی که این بدان معناست که رنگزا به خوبی سطح نمونه هستند

شـده، های فقـط رنگـرزیعـلاوه، در مقایسـه بـا نمونـهه نموده است. ب

شده دارای قدرت رنگی و اختلاف تکميلششده و پيهای رنگرزینمونه

دهنده ميزان جذب بـا تر رنگـزا بـر که این نشان هستندرنگی با تری 

دارای بـا ترین  UVتکميل با پيشهای . همچنين نمونهاستروی کا  

که  هستندقدرت رنگی و اختلاف رنگی نسبت به نمونه خام بدون رنگ 

باشد. قابل ذکـر اسـت ا میهدهنده جذب با تر رنگ در این نمونهنشان

و بـرای درصـد درصـد  5که برای اختلاف رنگی، انحراف استاندارد زیر 

 بوده است.  درصد 10کشی زیر رمق

 

 
 .شده قبل و بعد از شستشوهای تهيهمقایسه قدرت رنگی نمونه :7شکل 

Figure 7: Comparison of color strength of samples before and after of washing. 
 

 .های رنگی در بيشينه طول مو  جذب قبل و بعد از شستشودرصد انعکاس نمونه: 5جدول 

Table 5: The reflection of dyed samples before and after of washing at maximum of wavelength. 

R(%) after washing R(%) before washing Sample % 

60 29 Untreated fabric 

24 21 Pre-treated with plasma 

18 15 Pre-treated with UV 

 

 . UVشده با پلاسما و تابش تکميلهای خام و پيشاختلاف رنگی و درصد جذب رنگی نمونه :6جدول 

Table 6: Color difference and dye exhaustion of untreated, plasma and UV pre-treatments of samples. 

UV pre-treated sample Plasma pre-treated sample Untreated sample Sample name 

2. 21 1.74 0.45 (∆E*)Color difference 

34 25 17 (E%)Dye exhaustion 
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های فیزیکی بر روی خواص ضدباكتری تکمیلتأثیر پیشـ 8ـ3

 پارچه
 /شـده پنبـهدهـد کـه نمونـه پارچـه رنگرزینشـان می 7نتایج جدول 

تکميـل، دارای خاصـيت ضـدباکتری در برابــر دو اسـتر بـدون پيشپلی

 پرتـوهای انجام گرفته توسـط تکميل. پيشنيستباکتری مورد استفاده 

UV شدهها و تکميل پلاسما منجر به افزایش خاصيت ضدباکتری نمونه 

هـای تواند بـه دليـل افـزایش جـذب رنـگ بـا عملياتاست که این می

دهــد کــه نشــان می 7تکميــل باشــد. نتــایج موجــود در جــدول پيش

تکميـل رنگـی فاقـد پيشتکميل نسبت به نمونـههای رنگی پيشنمونه

علاوه، ه. بـاستدارای خاصيت ضدباکتری با تری در برابر هردو باکتری 

اثر ضدباکتری رنگـزای رازیانـه بـر روی گـرم مثبـت اسـتافيلوکوکوس 

آرئوس بيشتر از باکتری گرم منفی اشرشيا کو ی است. علت این امر را 

 هـای گـرم منفـیساکارید در بـاکتریتوان به دارابودن  یه ليپوپلیمی

هـای گـرم مثبـت نسـبت داد کـه در برابـر اثـرذات نسبت بـه بـاکتری

ــاوم ــی مق ــای طبيع ــاره رنگزاه ــر ضــدباکتری عص ــتندت ــتهس  . فعالي

 ماننـد آن ثانویه هایمتابوليت به توانرنگزای رازیانه را می ضدباکتریایی

نسبت داد. نتایج نشان داده است  فلاونوئيدها همچنين فنلی و ترکيبات

ان ترکيبـات فنلـی در رازیانــه بيشـتر باشـد خــواص کـه هـر چـه ميــز

(. 58-59) اسـتزا بيشـتر های بيماریها در برابر باکتریضدباکتری آن

های زنـده به منظور بررسی پایداری این خاصيت، ميزان کاهش باکتری

ها مجدداً بررسی شـدند. نتـایج بار شستشو بر روی این نمونه 10بعد از 

ستشـو، تـأثير چنـدانی بـر روی خاصـيت نشان داد کـه ش 7در جدول 

ها نداشته است هرچند به ميزان جزئـی کـاهش پيـدا ضدباکتری نمونه

ی موجـود بـر زاهـای رنگـمولکولتثبيت دهنده است و این نشان کرده

های گرم مثبـت نيز ميزان رشد باکتری 8. در شکل ها استروی پارچه

در محلول آگار بـر استافيلوکوکوس و باکتری گرم منفی اشرشيا کو ی 

طور کـه از تصـاویر . همانشودمیها بعد از شستشو مشاهده روی نمونه

نيز مشخص است وجود رنگزا بر روی کا  نتوانسـته اسـت تـأثير قابـل 

ها داشته باشد و هاله عـدم رشـد تمـام ای بر روی رشد باکتریملاحظه

 .استها تقریباً مشابه نمونه
 

 

 .شده در برابر دو نوع باکتری قبل و بعد از شستشوهای تهيهدرصد کاهش باکتری برای نمونه :7جدول 

Table 7: The bacterial reduction of samples against E Coli and S.aureus. 

Sample name 
The bacterial reduction 

percentage against the 

Gram-negative E. Coli 

bacteria before laundering 

The bacterial reduction 

percentage against the 

Gram-negative E. Coli 

bacteria after 10 cycles 

laundering 

The bacterial reduction 

percentage against the Gram-

positive S. aureus bacteria 

before laundering 

The bacterial reduction 

percentage against the 

Gram-positive S. aureus 

bacteria after 10 cycles 

laundering 

Dyed cotton-polyester fabric 
without 

pre-treatment 
3 2 5 4 

Dyed cotton-polyester fabric 

and pre-treated with plasma 7 7 8 9 

Dyed cotton-polyester fabric 

and pre-treated with UV 
9 8 12 10 

 

 

 
 .های ای.کو ی و اس.آرئوساستر در برابر باکتریپلی /شده و رنگی پنبهتکميلفعاليت ضدميکروبی پارچه بدون رنگ، پيش: 8شکل 

Figure 8. Antibacterial activity of undyed and dyed cotton-PET fabrics with and without pre-treatment against E. coli and S. aureus. 
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های بر روی خواص محافظتی پارچـه تکمیلتأثیر پیشـ 9ـ3

 UVدر برابر تابش 
 انتقــال یهایريگانــدازه و شــد داده بــرش متریســانت 5×5 یهانمونــه

ــ ــانومتر 400-290 نيب ــام ن ــد انج ــم. ش ــاد)%(  نيانگي ــال ریمق  انتق

UVA (315-400) و نانومتر UVB (290-315) محاسبه جهينت در نانومتر 

 اسـتاندارد، نیـا براسـاس. آمـد دسـتبه هرکـدام یبرا یريگاندازه سه

 ،متوسـط 19 تا 10 پایين، 9تا  0 نيب UV حفاظت ریمقاد با ییهانمونه

 و ادیـز اريبسـ 49 تـا 30 نيبـ یهانمونه با ، 29 تا 20 نيب یهانمونه

ج نتـای .(60) شـوندیم گرفتـه نظـر در حـداکثر با  به 50 با یهانمونه

 8در جـدول  Bو  Aفرابنفش در نواحی  پرتوحاصل از مقاومت در برابر 

 این جدول نشان داده شده استطور که در نشان داده شده است. همان

تور دندانه فاقـد فـاکاستر خام بدون رنگرزی و پيشپلی /های پنبهپارچه

ن شده با رنگزای رازیانه و بدوهای رنگرزی. نمونههستند UVمحافظتی 

. نمونــه اســتپــایينی  UVتکميــل دارای فــاکتور محــافظتی پيش

تکميـل بـا ه پيششده و همچنين نمونتکميل با پلاسما و رنگرزیپيش

UV نفش در برابر تابش فرابشده دارای مقدار محافظتی با یی و رنگرزی

 . هستند
 

 اكسیدانیهای بر روی اثرات آنتیتکمیلـ تأثیر پیش10ـ3

)شـکل  DPPHاکسيدانی بـه روش نتایج حاصل از بررسی آزمایش آنتی

شـده بـا های رنگـرزیدهد که محلـول شستشـوی نمونـه( نشان می9

. بيشترین خاصيت هستنداکسيدانی رنگزای رازیانه، دارای خاصيت آنتی

که فقط حاوی آسکوربيک اسيد  استاکسيدانی مربوط به محلولی آنتی

های رنگـی دارای خاصـيت های شستشو حاوی نمونـهباشد. محلولمی

شـود مشـاهده می 9طور کـه در شـکل . همـانهسـتندمهار رادیکالی 

باشد کـه نمونـه مربوط به محلول شستشویی می IC50 بيشترین مقدار

در آن قرار گرفته است و این بدان معناست کـه  UVشده با تکميلپيش

هـای آزاد و بـه عبـارت این محلول دارای کمترین مقدار مهـار رادیکال

. با نگـاه دیگـر، ایـن نمـودار استاکسيدانی دیگر کمترین خاصيت آنتی

های رنگزا در این محلول قـرار يزان مولکولدهد که کمترین منشان می

هـای رنگـزا بـر روی گرفته است و به عبارتی بيشـترین مقـدار مولکول

دهنده اتصـال باشـد کـه نشـانپارچه شستشوشده بـا ایـن محلـول می

ها به این پارچه و کمترین ميزان رهایش آن در محلول بوده مناس  آن

شـده تکميلت که نمونه پيشتوان نتيجه گرفاست. به عبارت دیگر، می

ــا  ــزان جــذب  UVب ــا ترین مي ــات شستشــویی و ب ــا ترین ثب دارای ب

توان نتيجه گرفـت کـه . در مجموع میاستهای رنگزای رازیانه مولکول

شـده تکميلشده نسبت به نمونه رنگی فاقد پيشتکميلهای پيشنمونه

کـه  . قابـل ذکـر اسـتهسـتنداکسيدانی بيشـتری دارای خاصيت آنتی

رنگزای رازیانه به دليل داشـتن ترکيبـاتی همچـون ترکيبـات فنـولی و 

 (.16های آزاد را دارند )يدی قابليت جذب رادیکالویفلاون
 

فنـل كـل عصـاره كل و پلیدئیـونومیزان فلاـ سنجش 11ـ3

 شدهاستخراج
ی از های کلی موجود در عصـاره نهـایفنلها و پلیگيری فنلبرای اندازه

 و شـد انجـاماسـيد  کيـگال بـا معادله رگرسـيون ونيبراسيکالمنحنی 

 شـد انيـباسـيد  کيـگال معـادل کیـ عنوانبـه هـافنل کـل یمحتوا

(0.951=2R ،0.02 +x 0.887=y) .يـد کلـی ازئبرای بيان ميزان فلاونو 

 معادل عنوان به جینتا(. 61، 62اده شد )عنوان مرجا استفبه نيکوئرست

 ریـز رابطـه بـا که ونيبراسيکال یمنحن کی از آمده دست به نيکوئرست

ــ ــده  يتوص ــت ش ــب اس ــد اني . (2R ،0.052-x28.240=y= 0.99) ش

 گـرم 1 هر در نيکوئرست معادل گرم یليم صورت به ديفلاونوئ یمحتوا

 اند. نشان داده شده 9که در جدول  شد انيب خام ماده
 

های رنگـی نمونـه خـام و نمونـه FTIRـ بررسی طیف 12ـ3

 شدهتکمیلپیش
شــده بــدون اســتر رنگرزیپلی /پارچــه پنبــه FTIRطيــ   a10شــکل 

مربـوط بـه گـروه هيدروکسـيل  cm 3334-1 . قله دراستتکميل پيش

مربـوط بـه  cm 1740-1در  قلـه ،پنبه و گروه هيدروکسيل کربوکسـيل

خمشـی  CHمربـوط بـه  cm 1428-1در  قله ،استرگروه کربوکسيل پلی

  .است COمربوط به کششی  cm 1029-1 درون صفحه و
 

 

 .استر بدون رنگ و رنگیپلی /های پنبهخصوصيات حفاظتی در برابر تابش فرابنفش پارچه :8جدول 
Table 8: UV protection properties of undyed and dyed cotton-PET fabrics. 

 T(UVA) T(UVB) UPFA UPFB UV protection class 

Undyed cotton-PET fabric 44.37 - 2 - Low 

Dyed cotton-PET fabric 15.08 7.82 6 2 Low 

Plasma+ dyed cotton-PET fabric 6.24 2.75 24 11 Very high 

UV+ dyed cotton-PET fabric 7.47 3.42 22 8 Very high 
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 .لواتان حلال در شده استخرا  یهازارنگ در موجود یدهايفلاونوئ و هافنول کل :9جدول 
Table 9: Total Phenolics and Flavonoids Present in Dyes Extracted in ethanol Solvent. 

Total phenolics Total flavonoids amount per 1mg dry matter 

0.061 0.419 Weigth(g) 

 

 
در مقایسه با  DPPHهای شده در مهار رادیکالتکميلتکميل و پيشهای رنگی بدون پيشهای شستشوی نمونهمحلولاکسيدانی مقایسه خاصيت آنتی :9شکل 

 .آسکوربيک اسيد

Figure 9: Comparison of the antioxidant properties of washing solutions of dyed samples without and with pre-treatment on DPPH radical 
scavenging compared to ascorbic acid. 

 

 
 

 تکميل با پلاسما.پيش (cو ) UV پرتوتکميل با پيش (b) ،تکميلشده بدون پيشنمونه رنگرزی FTIRطي   (a) :10شکل  

Figure 10: (a) FTIR spectra of dyed sample, (a) without pretreatment, (b) pretreatment with UV radiation, and (c) pretreatment with plasma. 
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 ادامه :10شکل 

Figure 10: Continue 

 

شـود ترکيبـات موجـود در مشاهده می 10طور که در شکل همان

های هيدرکسـيل، کربوکسـيل، کربونيـل، پيونـدهای رازیانه حاوی گروه

. انجـام عمليـات هسـتندکربن  -اتری و پيوندهای دوگانه حلقوی کربن

های عاملی بر روی گيری گروهو پلاسما منجر به شکل UVتکميل پيش

هـا را پـذیری آنو از این رو واکنش شودمیاستر پلی /سطح کا ی پنبه

گـردد مشـاهده مـی 10هـای در شـکلطور که دهند. همانافزایش می

هـا در ها ایجاد نشده است ولی شدت قلـهنمونه FTIRتغييری در طي  

شدت پيـک در حـدود  c10 و b10 برخی از نقاط تغيير کرده است. در

هـای تواند بـه دليـل واکـنش گروهکاهش یافته است که این می 3300

يل موجود بـر های عاملی هيدروکسهيدروکسيل موجود در رنگزا و گروه

Administrator 926

Name

Sample 926 By Administrator Date 2025 12 سرام ,ءاعبرألا

Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

101

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

cm-1

%
T

722.43cm-1; 72.97%T

1241.46cm-1; 78.83%T

1095.73cm-1; 78.94%T

1712.51cm-1; 80.29%T

1017.10cm-1; 82.49%T

871.79cm-1; 87.70%T

504.49cm-1; 90.11%T

1339.40cm-1; 91.76%T

1408.50cm-1; 92.67%T

2922.70cm-1; 97.00%T

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

105

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

104

cm-1

%
T

723.08cm-1; 81.05%T

1092.91cm-1; 82.19%T

1016.72cm-1; 82.43%T

1240.14cm-1; 84.64%T

1713.32cm-1; 85.18%T

871.94cm-1; 93.14%T

1339.06cm-1; 95.60%T

1408.48cm-1; 96.43%T

503.22cm-1; 97.56%T

3296.90cm-1; 99.25%T

461.99cm-1; 100.53%T

(b) 

(c) 

1-cm 

1-cm 



 305 ...و  استر با رنگزای طبیعی رازیانهپلی/رنگرزی پارچه مخلوط پنبه / مقدممائده داوریابوالفضل زارع مهرجردی و 

289-308، 4(1403) 18 /علوم و فناوری رنگعلمی نشریه  

استر باشـد. از طـرف دیگـر شـدت قلـه در پلی /روی سطح کا ی پنبه

، افـزایش ط به ارتعاشات کششی گروه کربونيـلمربو cm 1740-1ناحيه 

هـای عـاملی بـر به دليل تشکيل ایـن گروه دتوانیافته است که این می

 و گاز پلاسما باشد. از آنجـایی UV پرتوروی سطح الياف به دليل تابش 

اسـتر مشـابه پلی /هـای عـاملی موجـود بـر روی کـا ی پنبـهکه گروه

و همچنـين وجـود مقـدار نـاچيز  اسـتهای عاملی رنگزای رازیانه گروه

ای در استر تغييرات قابـل ملاحظـهپلی /جذب رنگزا بر روی کا ی پنبه

 گردد.ها مشاهده نمینمونه FTIRطي  

 

 شدههای تهیهانواع ثبات نمونه ـ13ـ3

نشــان داده شــده اســت نمونــه بــدون  10طور کــه در جــدول همــان

به دليل  دتوانکه می ضعي  استثبات شستشویی  دارایتکميل پيش

اسـتر باشـد. پلی /های رنگزا با الياف مخلوط پنبهعدم تثبيت مولکول

کـه  هستندشده دارای ثبات شستشویی خوبی تکميلهای پيشنمونه

چـه های عاملی جدید بر روی سطح پاروهتواند به دليل افزایش گرمی

کنش ميان تکميلی و در نتيجه افزایش بره های پيشتوسط عمليات

 های رنگزا باشد. سطح لي  و مولکول

هسـتند.  پریـدگیرنگ مسـتعد تابش نـور اثر در رنگی مواد همه

 را هـاییمو  طـول رنگزا این که دهدمی نشان نور ماندگاری با ترین

 وقتی و است انرژی نور زیرا ،کنندنمی بازتاب دوباره که اندکرده جذب

ها و ممکن است به رنگدانـه ،شودمی بازتاب و جذب دوباره انرژی این

 تحت شده،رنگرزی پارچه نور پایداری رساند. همچنينبها آسي  رنگزا

 و اليـاف ماهيت شيميایی، مواد ،زارنگ غلظت و فيزیکی وضعيت تأثير

شـده نشـان های رنگرزینتـایج ثبـات نـوری نمونـه .اسـت رنگزا نوع

 .استها، ثبات نوری مناس  دهد که برای تمام نمونهمی

 ویـژه بـه ها،پارچه برای مه  آزمایش یک تعریق برای رنگ ثبات

 قـرار پوسـت هـایسـلول مجـاورت در مستقيماً که است هاییپارچه

اسـت محـدوده نشـان داده شـده  10طور که در جـدول دارند. همان

ــق ــر تعری ــات در براب ــرات ثب ــيدی  تغيي ــرایط اس ــت 1-2در ش   اس

نشان را  3-4که برای ثبات در برابر تعریق در شرایط قليایی  در حالی

 دهد.می

 ثبات گيریاندازه برای مه  آزمون یک مالش برابر در رنگ پایداری

 شـدهمنتقل زایرنگ خشک، و مرطوب حالت در مالش با زیرا است رنگ

نتـایج ثبـات  .کنـدمی بررسـی را دیگـر سـطح به رنگی پارچه سطح از

و  3دهد که هر سه نمونه دارای ثبـات مالشـی ها نشان میمالشی نمونه

ها متوسـط و این بدان معناس  که ثبات مالشی این نمونه هستندبا تر 

هـا هایی کـه ثبـات آنهمچنين تصاویر مربـوط بـه نمونـه .استبه با  

 شود. مشاهده می 11ی شده است در شکل گيراندازه
 

 

 
 .هاتصاویر مربوط به تغييرات انواع ثبات :11شکل 

Figure 11: Images related to changes in types of fastness. 
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 .شدههای رنگرزیثبات شستشویی، نوری، ثبات در برابر تعریق و ثبات مالشی نمونه :10جدول 

Table 10: Color Fastness to wash, light, perspiration and rubbing of dyed samples. 

Sample name Wash fastness Light fastness 
Perspiration fastness Rubbing fastness 

Acidic Alkaline Dry Wet 

Untreated dyed cotton-PET fabric 1-2 5-6 1-2 3 3 2-3 

Plasma pre-treated dyed sample 3-4 5-6 1-2 3-4 4 3-4 

UV pre-treated dyed sample 3-4 5-6 1-2 3-4 5 4-5 

 

 گیرینتیجه ـ4

اسـتر بـا پلی /رنگـرزی پارچـه مخلـوط پنبـههدف اصلی این پژوهش، 

هـا، از پـذیری نمونـه. به منظور بهبـود رنگاسترنگزای طبيعی رازیانه 

تکميـل هـای پيشبـه عنـوان روش UV پرتـوفناوری پلاسما و تـابش 

هـای ای، خواص نمونـههای پارچهاستفاده گردید. پس از رنگرزی نمونه

شدند. نتایج نشان داد کـه تکميل بررسی شده و همچنين پيشرنگرزی

 راگردند )مقـدتکميل منجر به افزایش جذب رنگزا میهای پيشعمليات

تکميـل بـا عمليـات پلاسـما و پيشهای رنگـی برای نمونه 5.72 و 2.5

UVتکميل نه تنها منجر به افزایش قدرت های پيش(. همچنين عمليات

تکميــل بــا های رنگــی پيشبــرای نمونــه 2.51 و 1.49 رنگــی )مقــدار

کشـی رنگـزا در ( و همچنين افزایش درصد رمـقUVعمليات پلاسما و 

 پرتـوتکميل بـا پلاسـما و های پيشبرای نمونه .شودحمام رنگرزی می

که  درصورتی استدرصد  34و  25کشی به ترتي  بنفش درصد رمقفرا

 اسـت. درصـد 17تکميـل های فاقد عمليات پيشاین مقدار برای نمونه

اکسـيدانی و شـده دارای خـواص آنتیتکميل و رنگرزیی پيشهانمونه

هـای پلاسـما و . بنابراین عملياتهستندمناسبی  UVمحافظت در برابر 

استر و یا های خالص پنبه و پلیتواند برای رنگرزی پارچهمی UVتابش 

ها با درصدهای مختل  برای بهبود قـدرت رنگـی و خـواص مخلوط آن

رنگزاهای طبيعی مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد. ایـن دو ثبات رنگی دیگر 

زیسـت و همچنـين کـاهش روش تکميلی به دليل سـازگاری بـا محيط

، قادرند بـه طـور گسـترده در های رنگرزیهای حاصل از پسابآلودگی

 صنایا نساجی مورد استفاده قرار گيرند.  

 

   قدردانی و تشکر

ر جهت حمایت مـادی و معنــوی د دانشگاه یزدنویسندگان مقاله، از 
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