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  چكيده
بـا  . ها اسـتفاده شـدند      فرابنفش، در ضدآفتاب   پرتو براي محافظت پوست انسان در برابر اثرات مخرب          1928هاي فرابنفش در سال       براي اولين بار، جاذب   

يكي از عوامل مخرب اصـلي، در     .  و تحقيقات زيادي در اين زمينه انجام شده است         آگاهي از مزاياي فراوان اين مواد، توسعه آنها روند رو به رشدي داشته            
فرابنفش با انرژي زياد است كه به دليل شكستن زنجيرهـاي پليمـري و تخريـب سـاختارهاي آلـي،                     پرتوكالاهايي همچون منسوجات و فرش دستباف،       

به همين جهت، براي بهبود ثبات نوري منسوجات رنگي    . شود  ت انسان مي  موجب افت خواص منسوجات، رنگ پريدگي منسوجات رنگي و آسيب به پوس           
هاي فرابنفش مختلف در عمليات تكميل منسوجات انجـام شـده    و محافظت منسوجات و انسان در برابر فرابنفش، مطالعات زيادي براي استفاده از جاذب  

اليـاف  ( نفش تجاري شده، با تاكيد بر منسوجات طبيعي و دوستدار محيط زيـست     هاي فراب   هاي حاصله در استفاده از جاذب      در اين مقاله، پيشرفت   . است
كننده مطالعـات،  تايج و روند رو به رشد و اميدوارطوركلي و با توجه به ن هب. ، مرور شده است)غيرهطبيعي، رنگزاهاي طبيعي، مواد جاذب فرابنفش نوين و     
 .گردد بيني مي ص مطلوب و دوستدار محيط زيست پيشش نوين، با خواآينده روشني براي شناسايي و معرفي مواد جاذب فرابنف
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Abstract 
UV-absorbers were first used in sunscreens to protect human skin against harmful UV-rays by 1928. Since then, with 

awareness of different beneficial aspects of UV-absorbers, their usage was progressively increased and numerous researches 

have been performed to find out and extend their applications. In textile and hand-woven carpet industries, high energy UV-

ray is very harmful for textiles, dyed substrates as well as human skin since its energy degrades polymeric chains and 

organic structures and cause serious losses in textiles properties, color fading, human skin damage, etc. Hence, numerous 

studies have explored the potential of UV-absorbers for enhancement of properties of colored substrates and UV-protection 

of textiles. In this paper, various UV-absorbers used for finishing of textiles are reviewed particularly with focus on the 

natural based products, i.e., natural fiber, natural dye, novel eco-friendly UV-absorbers, etc. Overall, promising future is 

expected for identification and introduction of novel UV-absorber materials with desired performance and environmentally 

benign properties. 
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  مقدمه -1
نتايج مطالعـات گونـاگون، نـشان داده اسـت كـه انـرژي موجـود در نـور           

و  ١خورشيد، اساسي ترين انرژي مورد نياز بر سطح زمين بـراي فتوسـنتز        
نـوري كـه از خورشـيد بـه سـطح زمـين        . ]1[ اسـت    ادامه چرخه زندگي  

قرمـز    زيرهاي مختلف از فرابنفش تا         با طول موج   پرتوهاييرسد داراي     مي
 نشان دهنده طول موج، شـدت نـسبي و متوسـط انـرژي              1دول  ج. است

با توجه به اين موضوع كه با كـاهش طـول           . ها است   پرتواي اين   ه٢فوتون
 فرابنفش بـر    پرتويابد، اگر چه ميزان تابش        موج، انرژي فوتون افزايش مي    

بـه   پرتـو هاي اين     ، اما انرژي فوتون   )1 شكل( سطح زمين بسيار كم است    
 .]2[  استقرمز زير پرتو بالاتر از نور مرئي و طور قابل توجهي

 
 .]2[نيزم سطح بر يافتيدر ديخورش نور مشخصات: 1 جدول

 (kJ/mol) انرژي  )nm(طول موج   بندي دسته

  400   320 تاB  (UV-B) 280فرابنفش

  350  360 تاA1  (UV-A1) 320فرابنفش

  315  400 تاA2  (UV-A2)  360فرابنفش

  200  800 تا400  نور مرئي

  63  3000 تا 800  قرمززير

  

  
 

  .]2[  نور خورشيد در سطح زمينپرتوهاي درصد نسبي -1 شكل

  هاي آلي تاثير نور بر ساختار -2
. هاي متفاوت است    ها با انرژي    پرتواي از     نور خورشيد شامل طيف گسترده    

نگام قرار گـرفتن  هاي جاذب نور دارند و به ه بيشتر ساختارهاي آلي گروه 
هاي جذب شده موجب      انرژي فوتون . كنند  در معرض نور، آن را جذب مي      

هـاي شـيميايي آلـي بـه نـور و دو پديـده فتوشـيميايي                  واكنش سـاختار  
زماني كه مقدار انرژي جـذب  . گردد مي ٣برانگيختگي نوري و تجزيه نوري  

، وسـيله ملكـول بيـشتر از انـرژي پيونـدهاي شـيميايي آن اسـت                هشده ب 
هـا    گونه واكـنش   اين. شود  پيوندها شكسته شده و ملكول تجزيه نوري مي       

افتد، زيـرا انـرژي        فرابنفش پر انرژي اتفاق مي     پرتومعمولاً به دليل تابش     
 جهـت   2در جـدول    . ]3 ,4[ زيادي جهت انجام اين واكـنش نيـاز اسـت         

هــاي مختلــف موجــود در نــور خورشــيد و انــرژي  پرتــومقايــسه، انــرژي 
بـسياري از  . ي متداول موجود در ساختارهاي آلي بيان شده است      ها  پيوند

هاي فرابنفش خوبي هستند و همين امر آنهـا را بـه              مواد شيميايي جاذب  
 پرتـو جـذب   . مواد مستعد جهت تخريب به وسيله نور تبديل كرده اسـت          

هـاي شـيميايي شـده و در          فرابنفش باعث برانگيختگي و شكستن پيونـد      
(ROS) هاي فعال اكسيژن    ي گروه حضور هوا مقدار زياد   

 گـردد   توليد مي  ٤
هـاي    راديكال: معمولاً به وسيله سه عامل     ٥ تخريب و اكسيداسيون   .]4 ,5[

  افتـد   اتفـاق مـي    ٧هـاي پراكـسيد     و يون  ٦آزاد اكسيژن، اكسيژن سينگلت   
هاي   در اثر آلاينده9 استراتوسفر8نهاي اخير، نازكي لايه از در سال .]6 ,7[

ه عنوان يك فيلتر فـرابنفش طبيعـي، موجـب افـزايش            زيست محيطي، ب  
هـاي ناشـي از     ميزان فرابنفش در سطح زمين و در نتيجه افزايش آسـيب          

 .]1[ فرابنفش گرديده است پرتو
                                                           

1 Photosynthesis 
2 Photon 
3 Photolysis 
4 Reactive Oxygen Species 
5 Oxidation 
6 Singlet 
7 Peroxide 
8 Ozone 
9 Stratosphere 

  
  .]3 ,4[ يآل يساختارها در جيرا ييايميش يوندهايپ يانرژ و ديخورش نور مختلف هاي ي تابشانرژ -2 جدول

 

  (kJ/mol)انرژي   نوع پيوند شيميايي (kJ/mol)انرژي  (nm)طول موج تابش

  CH3-H 427  300بيش از    400 از كمتر
  CH3O-H 419  300 تا 270  )بنفش (430 تا 400

  HO-CH3 373  277 تا 247  )آبي (490 تا 430
  CH3-Cl 344  247 تا 223  )سبز (530 تا 490
  C2H5O-OH5C2 331  223 تا 207  )زرد (590 تا 530
  C2H5O-O2N 151  207 تا 197  )ارنجين (610 تا 590

  C4H9O-HO 151  197 تا 176  )قرمز (700 تا 610
  C4H9O-OH9C4 147  176كمتر از    700بيشتر از 
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  يه انرژي نور توسط ساختارهاي آلي تخل-2-1
 فرابنفش پر انرژي موجب شكستن پيوندهاي   پرتوهمانطور كه اشاره شد،     

 اما هنگـامي كـه ملكـولي نـور          گردد،  ساختار مي شيميايي و تجزيه نوري     
هـاي آن برانگيختـه       كند، الكترون   مرئي و يا فرابنفش نزديك را جذب مي       
انــرژي جــذب شــده توســط . رود شــده و بــه ســطوح انــرژي بــالاتر مــي

ساختارهاي آلي در حالت كلي به سه طريـق انتقـال داده شـده و تخليـه        
  :شود مي

قال، ملكول به دو طريـق فلورسـنت و          در اين نوع انت    :انتقال تابشي  .1
طول عمر اين دو پديده . دهد فسفرسنت انرژي را تخليه كرده و انتقال مي

اي كـه برانگيختگـي و بازگـشت بـه       تنها تفاوت اصلي آنها است، به گونـه       
افتـد،     ثانيه اتفاق مي   10-8در مدت زمان    ) فلورسنت( حالت پايه سينگلت  

سينگلت برانگيختـه بـه تريپلـت و سـپس          اما در انتقال الكترون از حالت       
، طول  )فسفرسنس و فلورسنس تاخيري   (بازگشت به حالت سينگلت پايه      

 ).2 شكل(رسد  عمر واكنش در مواردي به بيش از چند ثانيه نيز مي

تـر از    اين رفتـار در زمـاني بـسيار كوتـاه    :انتقال انرژي بدون تابش  . 2
اتم برانگيخته شـده انـرژي      افتد و در آن       اتفاق مي )  ثانيه 10-8(فلورسنت  

در . دهـد   خود را به دو صورت درون ملكولي و بـين ملكـولي انتقـال مـي               
برانگيخته، تبادل هاي برانگيخته شده و غير ين گروهحالت درون ملكولي، ب

هاي برانگيخته شده،  در حالت دوم، ملكول. گيرد انرژي سطحي صورت مي
انتقـال  ) هاي انرژي    پذيرنده(جوار   هاي هم   انرژي موجود را به ساير ملكول     

 .ددهن مي

 يك ملكول در حالـت برانگيختـه شـده، مـستعد            :واكنش شيميايي  .3
هـا    ايـن واكـنش   . هـاي موجـود در سيـستم اسـت          واكنش با ساير ملكول   

 هـاي آزاد و     اكسيداسيون، احياء، يونيزاسيون، تـشكيل راديكـال      : تواند  مي
يختگـي سـينگلت و تريپلـت       اين نوع رفتار، در دو حالت برانگ      . باشد    غيره

مشاهده شده است، اما بر اساس مباني نظري، در سطح تريپلت به دليـل              
 .]8[ )3شكل( تر است طول عمر بيشتر پديده، اين نوع رفتار محتمل

  

  
 

 .]8[ انتقال تابشي انرژي در ساختارهاي آلي -2 شكل

 

  

  
 

 .]8[صاً در مواد رنگزاي آلي هاي شيميايي، خصو وسيله واكنش ه تخليه انرژي نور ب-3شكل 
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   تاثير نور بر پوست انسان-2-2
 موجـب آفتـاب سـوختگي،       (UVR) فرابنفش   پرتوقرار گرفتن در معرض     

شـود و     و چروك در پوسـت مـي        پيري زودرس، برنزه شدن و ايجاد چين        
  گـردد   طولاني شدن آن، موجب افزايش خطر ابتلا به سرطان پوست مـي           

ــدول . ]1 ,2 ,7 ,9 ,10[ ــشان3ج ــيب   ن ــده آس ــالي در   دهن ــاي احتم ه
توان گفت هرچه قـرار       از اين رو مي   . وسيله نور است   ههاي مختلف ب   پوست

گرفتن پوست در معرض نور كاهش يابد، امكان ابتلا به سرطان پوسـت و              
در اين ميان، لبـاس و پوشـش        . يابد  ساير مشكلات پوستي نيز كاهش مي     

ندن پوست و جلوگيري از اثرات مخـرب        اولين و بهترين گزينه براي پوشا     
  .فرابنفش است

  

 محافظت پوست توسط لباس -2-3

 امـا  ،ها براي حفاظت پوست در برابر نور لباس است        يكي از بهترين گزينه   
هـاي    هاي متداول توليد شده با الياف پنبه، ابريشم، پشم و يا پارچه             لباس

 زيـرا   ،يـستند مصنوعي، براي حفاظت پوست در مقابل فرابنفش مناسب ن        
از . ]1 ,9[ كنـد  ها عبور مـي  قدرت فرابنفش به راحتي از اين پارچه     پر پرتو

هـاي   هـا و پوشـش   اين رو، توسعه مطالعه و تحقيـق جهـت توليـد لبـاس         
 پرتـو هـاي     محافظ در برابر فـرابنفش بـراي بـه حـداقل رسـاندن آسـيب              

ك هاي سـب    پارچه. فرابنفش بر پوست و سلامت انسان، امري حياتي است        
هـا بـه    شرت و لباس شنا و مانند اين      ، تي وزني كه براي توليد پيراهن، بلوز     

آوري در برابـر عبـور فـرابنفش          لروند، بهتـرين گزينـه بـراي عم ـ         كار مي 
 بدين دليل كه بيشترين احتمال براي قرار گرفتن طولاني مدت ،باشند مي

 در كـشورهاي  .]2[ انسان در معرض نور خورشيد در فصل تابستان اسـت      
مختلف استانداردهاي متفاوتي در مورد ميـزان حفاظـت پارچـه در برابـر            

SPF ترين آنها فرابنفش وضع گرديده كه مهم  
 محافظت در برابـر  عامل يا 1

اين استاندارد از طريق سـنجش     . ]1 ,2 ,9[ خورشيد نامگذاري شده است   
تفاوت ميزان قرمزي پوست بوسيله نور در شرايط عادي، در برابـر ميـزان              

مزي ايجاد شده بوسيله نور پس از عبور از پارچه مورد سـنجش، بيـان               قر
  تـا 305هاي فـرابنفش در محـدوده         پرتو و از آنجايي كه      ]1 ,2[ گردد  مي
nm 310             ـ  ، ]2 ,4[د   بيشترين ميـزان خـسارت بـه پوسـت انـسان را دارن

 ]2[ )4 شـكل ( باشد   مي nm 320  تا 300محدوده سنجش اين استاندارد     
سـنج مخـصوص اسـتفاده       هاي طيف   از دستگاه ين ميزان   و براي سنجش ا   

 .]1 ,4-6[ گردد مي
  

                                                           
1 Solar Protection Factor 

  
  

  .]7[ هاي مختلف  فرابنفش بر پوستپرتو تاثير -3 جدول
 

  ميزان آسيب  )دقيقه( مدت مقاومت پوست (mJ/cm2)مقدار انرژي مخرب   رنگ پوست

  برنزه شدن، پيري زودرس و احتمال سرطان پوست  12 تا 5  30 تا20  سفيد
  برنزه شدن و گاهي اوقات سوختگي  20 تا 10  60 تا 30  اي روشن قهوه

  )وجود ملانين(برنزه شدن و به ندرت سوختگي   35 تا 20  100 تا 60  اي قهوه
  احتمال خيلي كم سوختگي به دليل مقدار زياد ملانين  70 تا 35  200 تا 100  سياه

  
  

  
  

  .]10[ پوست برآن  راتيتاث و ديخورش نورمحدوده  -4 شكل
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  :عوامل تاثيرگذار بر ميزان حفاظت فرابنفش پارچه عبارتند از
  

  ساختار الياف به كار رفته در پارچه -2-3-1
 SPFآوري در ميـزان   ساختار شيميايي و فيزيكي ليـف خـام و بـدون عمـل     

هاي توليد شده با الياف   پارچهSPF ميزان 4در جدول. پارچه تاثيرگذار است
همان طـور كـه مـشاهده       .  منسوجات درج شده است    خام متداول در توليد   

فـرابنفش دارنـد،    پرتو  شود، الياف پنبه و ابريشم محافظت كمي در برابر            مي
اند، نـايلون     در حالي كه پشم و پلي استر محافظت خوبي از خود نشان داده            

  .]2 ,9[ نيز در حد فاصل اين دو گروه قرار دارد
  

  .]2[ خام يها پارچه) SPF( نور برابر در محافظت زانيم -4 جدول
 

 SPF عاملميزان   )بدون عمل آوري(نوع پارچه 

  4  پنبه
  45  پشم

  7  ابريشم
  26  پلي استر

  12  كنندهنايلون حاوي كدر

  

  پوشانندگي الياف -2-3-2
زماني كه الياف استفاده شده در پارچه به طـور كامـل نـور تابيـده شـده را                   

ود دارد، فضاي خالي موجود      نور وج  جذب كنند، تنها مكاني كه امكان عبور      
 ١پس هر چه ميـزان فـاكتور پوشـانندگي   . هاي تار و پود پارچه است    بين نخ 

 SPFپارچه بالاتر باشد و اين فـضاهاي خـالي كمتـر باشـند، پارچـه داراي                 
هاي بافته شـده از اليـاف        به طوري كه پارچه   . ]2 ,7 ,9[ بالاتري خواهد بود  

حتي در شرايط يكـسان و بـا وزن مخـصوص و          نانو نسبت به الياف معمولي      
  .]2[  فرابنفش دارندپرتوساختار مشابه توانايي محافظت بيشتري در برابر 

  

  مواد شيميايي موجود در منسوج -2-3-3
ميزان و نوع مواد شيميايي موجود در سطح منسوج نيز در افزايش حفاظت             

ه بر روي ليف    زماني ك . پوست در برابر فرابنفش، داراي اهميت خاصي است       
موادي چون رنگزا، رنگدانه، دندانه و يا ساير مواد تكميلي وجود دارنـد، نـور               

 زيـادي توسـط ايـن سـاختارها      تابيده شده، قبل از عبور از پارچه به مقـدار         
گردد و مقدار جذب با افزايش غلظـت ايـن مـواد بـر روي پارچـه              جذب مي 

 .]2 ,3 ,7 ,9[ يابد افزايش مي
 پرتـو شده اعم از الياف و رنگزاهاي طبيعي، توانايي جذب          تمامي موارد ذكر    

امـا  .  بـا پوسـت انـسان را دارنـد         پرتـو فرابنفش و جلوگيري از برخورد ايـن        
 فرابنفش تـاثيرات مخربـي را بـر         پرتوهمانطور كه اشاره شد، نور و خصوصاً        

اين ساختارها، توانايي تخليه   . ]1 ,4 ,6[ ها و پليمرهاي آلي دارد    روي ملكول 
هـاي   هر چند، تعداد ملكول. كامل انرژي جذب شده، بدون تخريب را ندارند   

تخريب شده در اثر تهييج در شرايط عادي بسيار نـاچيز اسـت، امـا انـرژي                 
توانـد   هـا در اثـر ايـن انـرژي، مـي            فرابنفش و بالا رفتن سرعت واكنش      پرتو

 ـ            هاي آنتي   سيستم ل اكسيداني درون سيستمي را مختـل كـرده و تعـداد قاب

هاي ملكولي را طي چند ماه و يا حتي چند هفتـه تخريـب                توجهي از پيوند  
مطالعات اخير نشان داده كه الياف سنتزي جديـد چـون پلـي             . ]4 ,5[ كند

هاي فرابنفش خوبي هستند و مقاومت خوبي در برابـر تخريـب              استر جاذب 
ده اما اين الياف، دافع آب بوده و گزينـه مناسـبي بـراي اسـتفا              . نوري دارند 

، كه به طور كلي ميزان قـرار گـرفتن          جهت پوشش، خصوصاً در فصول گرم     
 سوي ديگر، با وجـود  از. ]11[  فرابنفش بيشتر است، نيستند  پرتو در معرض 

ــات ــزا  ثب ــالي رنگ ــسيار ع ــاي ب ــوري،   ه ــب ن ــر تخري هــاي ســنتزي در براب
ها در واكـنش بـه        شوراستانداردهاي زيست محيطي زيادي در بسياري از ك       

ها و همچنين مواد خطرنـاك منتـشر    زايي و سمي بودن اين رنگزا   حساسيت
شده در طبيعت در فرايند توليدشان، اعمـال گرديـده كـه موجـب كـاهش              

در اين مقاله، بـا توجـه بـه مطالـب      . ]12[ استفاده از اين رنگزاها شده است     
هاي طبيعي، راهكارهـاي      ذكر شده، سعي بر آنست با تاكيد بر الياف و رنگزا          

 ارايه شده تا به امروز، جهت بهبود خواص محافظتي مواد طبيعـي در              جديد
  .برابر نور مرور شود

  

 هاي نوري الياف و رنگزاهاي طبيعي آسيب -3

واد طبيعـي بـراي توليـد    هاي اخير، علاقه و تمايل به اسـتفاده از م ـ      در سال 
 و ]11[ )هـاي سـنگين   پارچـه (، پـرده، سـايبان      )هـاي سـبك     پارچـه (لباس

ها تجربه   امروزه، پس از مدت   . ها بيشتر شده است     نواع دست بافته  همچنين ا 
اهاي طبيعي ، تلاش براي احياء استفاده از رنگز  ]13[ مشكلات زندگي مدرن  

پذير در رنگـرزي منـسوجات، خـصوصاً كالاهـاي           سمي و زيست تخريب   غير
در .  بـه سـرعت در حـال افـزايش اسـت      ]14[ توليد شده با اليـاف طبيعـي      

لف، مشكل خاصي از جانب رنگزاهاي طبيعي بـراي سـلامتي           مطالعات مخت 
تـرين   در اين ميان يكي از اصلي     . ]1 ,9 ,12 ,15[ انسان گزارش نشده است   

هـاي طبيعـي را محـدود     ف و رنگـزا مشكلاتي كه اسـتفاده گـسترده از اليـا        
 .ها و تغييرات شيميايي آنها در برابر نور است سازد، واكنش مي
  

 اف طبيعيالي -3-1

   الياف پروتئيني-3-1-1
كـاربرد و   امروزه نخ توليد شده از الياف پروتئيني به عنوان يك محـصول پـر        

در حـال حاضـر،     . گيرد  چند منظوره، به طور گسترده مورد استفاده قرار مي        
هـا، نمـرات و    اي از منسوجات با تركيبـات، وزن     نخ پشمي در طيف گسترده    

ن، زردي الياف پروتئيني در برابر     در اين ميا  . گردد  هاي متنوع عرضه مي     تاب
  ، يـك مـشكل تجـاري قابـل توجـه و مهـم در صـنعت نـساجي اسـت                   1نور
 و نداشته چنداني مقاومت  فرابنفش پرتو در برابر   الياف پروتئيني  .]16 ,17[

پرتـو   اثـر  در پـشم  گـوگردي  پيونـدهاي  كـه  طـوري  شوند، بـه    مي تخريب
 نـور . گردند  مي اكسيد 2ينسيست گروههاي تمامي نهايتاً و شكسته فرابنفش

 نهايـت  در در زنجيـره پليمـري و      سولفيدي  دي پيوند برانگيختگي به منجر
 ديگر، طرف از .شود  مي آزاد هاي  راديكال توليد و آن شدن و اكسيده  آبكافت
  

                                                           
1 Photo Yellowing 
2 Cystine 
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 بـا  پيونـد  توانايي شود كه   مي هيدروكسيل يون ايجاد اين انرژي مازاد باعث   
 بـه  پشم، سطح ايكس پرتو طيف. ]3 ,17, 18[ دارد را گوگرد آزاد راديكال
 در ،اسـت  داده نشان خام پشم الياف سطح بر را اكسيژن %12 تا 10 ميزان
 %5/27 حـدود  بـه  ميـزان  فـرابنفش، ايـن    نـور  معـرض  در گرفته قرار پشم

پذيري و زردي اليـاف پروتئينـي در مقابـل            آسيب .]16[ است يافته افزايش
 الكترومغنـاطيس توسـط سـاختارهاي       توپرنور، عمدتاً به دليل جذب ذاتي       

غالب اين جذب نيز    .  است B و   Aموجود در اين الياف در محدوده فرابنفش        
و   ٣ تيـروزين ،٢هـاي آروماتيـك چـون تريپتوفـان     آمينـه  به دليل وجود اسيد 

 شـدن   اكـسيد .]16 ,19 ,20[ در ساختار پشم و ابريشم اسـت  ٤آلانين  فنيل
 موجود در هـوا و     اكسيژن اثر در ترپتوفان، اسيدآمينه سولفيد  دي هاي  گروه

 عـاملي  هـاي  گــروه برخـي  همـراه  بــه اسـيد  سـولفونيك  بــه آنهـا  تبـديل 

COOH/COOR اكسيژن موجود   ميزان در ليف، دليل افزايش   سطح روي ر ب
 نتايج تحقيقات نشان داده است كه شناسـايي         .]21[ باشد در سطح ليف مي   

باشـد، بـا ايـن حـال      مشكل مي در داخل ليف    محصولات تخريب تريپتوفان  
هاي  توانايي ادامه بر هم كنش و واكنش      محصولات اوليه تخريب تريپتوفان،     

محصولات نهـايي تخريـب      .]19 ,22[ )5شكل(فتوشيميايي بيشتر را دارند     
هاي ايجاد شده از اين تخريب با ساير ساختارهاي           تريپتوفان و تركيب گروه   

تند كه موجب تغيير در رنگ  رنگي هسهاي  موجود در الياف پروتئيني، گروه    
همچنين واكـنش محـصولات ايـن اكـسيداسيون بـا سـاير             . گردند ليف مي 

تواند منجر بـه شكـستن    هاي فعال موجود در زنجيره پليمري مي       اسيدآمينه

هاي آزاد ايجاد  از ديگر سو، راديكال. هاي پپتيدي زنجيره پليمري شود پيوند
يف، باعث ايجاد پيوندهاي عرضي در بين       شده به همراه رطوبت موجود در ل      

  گردنــد پــذيري و ارتجاعيــت ليــف مــي هــا و پــايين آمــدن انعطــاف پليمــر
]21, 16, 3[.  
  

  )سلولزي( الياف گياهي-3-1-2
 باعث تخريب nm 260 هاي پرانرژي نور در محدوده فرابنفش و كمتر از  پرتو

هاي با طول  پرتو، اما ]23[د شو ساختارهاي سلولزي، خصوصاً الياف پنبه مي     
در استراتوســفر جــذب شــده و بــه ســطح زمــين  nm 280 مــوج كمتــر از

 بايـد مـستقيماً     پرتـو براي ايجاد واكنش شيميايي در ليـف،        . ]2[ رسند  نمي
هـاي     اما ساختار پيچيده سلولز پنبه فاقد ويژگـي        ،توسط سلولز جذب گردد   

ر ايـن اليـاف     ميزان جذب نو  . مورد نياز براي جذب نور در ناحيه مرئي است        
نـاچيزي   نيـز در حـد بـسيار      ) nm 400  تا 280( در ناحيه فرابنفش نزديك   

، توانايي جذب و تاثير nm 310 است، به طوري كه، نور با طول موج بيش از   
  .]23[ مستقيم بر ساختار سلولز را ندارد

                                                           
1 Cover Factor 
2 Tryptophan 
3 Tyrosine 
4 Phenylalanine 

 

  

  
  

  .]22[  محصولات مختلف تخريب نوري تريپتوفان-5 شكل
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هاي موجـود در سـطح ليـف، همچـون رنـگ و يـا بعـضي                 اما ديگر ساختار  
تواننـد نـور را    شوند، مي اكسيدهاي فلزي كه در عمليات تكميل استفاده مي     

در محدوده فرابنفش و مرئي جذب كنند، تهيـيج ايـن سـاختارها و انـرژي                
هـاي مخـرب و در    مازاد ايجاد شده در آنها بر سطح پليمر، موجـب واكـنش      

پيامـدهاي تخريـب اليـاف      .]3 ,23 ,24[ردد  گ ـ  نتيجه تخريـب سـلولز مـي      
ــون    ــواردي چ ــور م ــط ن ــلولزي توس ــاهش   : س ــت، ك ــر در ارتجاعي تغيي

پذيري، كاهش جذب رطوبت، تغيير در ظرافت و ديگـر خـصوصيات           انعطاف
ترين تاثير مخرب نور در اليـاف سـلولزي، ايجـاد تـردي و         مهم. ليف هستند 

 تردي و   .]23 ,25[ لياف است اين ا  ١شكنندگي در اين الياف يا فتوتندرينگ     
اي، خـصوصاً اليـاف رنـگ شـده بـا رنگزاهـاي خمُـي           شكنندگي الياف پنبه  

هاي زيادي است كه مورد توجه قرار گرفته و مطالعات زيـادي در ايـن                 سال
در اين مطالعات به طور قطع مشخص شـده كـه           . خصوص انجام شده است   

 بـه   ،ب اليـاف دارد   ميزان حضور اكسيژن بر سطح ليف تاثير عكس بر تخري ـ         
 يابـد اي كه با افزايش ميزان اكسيژن، سرعت تخريب سلولز كاهش مي          گونه
]26, 23, 3[.  
  

 رنگزاهاي طبيعي -3-2

اخيراً تمايل به استفاده از رنگزاهاي طبيعي در رنگرزي الياف بـه سـرعت            
دليل اين امر، سازگاري ايـن تركيبـات بـا محـيط            . در حال افزايش است   

مطالعـات مختلـف، مـشكل خاصـي از جانـب رنگزاهـاي         در  . زيست است 
در  .]1 ,9 ,12 ,15[ طبيعي بـراي سـلامت انـسان گـزارش نـشده اسـت            

هاي اخير، باور عمومي بر اين است كه رنگزاهاي طبيعي، نـسبت بـه           سال
يند آرنگزاهاي شيميايي، سازگاري بيشتري با محيط زيست دارند و در فر          

شود و معمولاً     يست محيطي ايجاد نمي   استخراج و فراوري آنها مشكلات ز     
همچنين ثابت شـده كـه      ،  ]12 ,27[ تاثير مخربي بر محيط زيست ندارند     

انار هاي طبيعي مانند زردچوبه، حنا، پوست گردو، پوست           بسياري از رنگ  

ميكروبي و در نتيجـه فعاليـت درمـاني    و پوست بلوط داراي خاصيت ضـد      
  .]14 ,28[ بالايي دارند
از عمـده   . هـايي هـستند    نگزاهاي طبيعي داراي محدوديت   د، ر با اين وجو  

 حالي در متوسط آنها است،   تا كم نوري هاي طبيعي ثبات    مشكلات رنگزا 
 از هـا   ثبـات  از وسـيعي  طيـف  شـيميايي  و سنتزي وسيله رنگزاهاي  هب كه

نتايج مطالعات انجام شده     .]1 ,29[ باشد  عالي قابل دستيابي مي    تا ضعيف
داده، براي شناسايي ارتبـاط بـين سـاختار شـيميايي و            تا به امروز نشان     

 ثبات نوري، هيچ معيار سنجش و ارزش مطلق و هميـشگي وجـود نـدارد        
بـراي نمونـه   . ، زيرا ثبات يك رنگ به عوامل گوناگوني بـستگي دارد    ]30[

  : از عوامل مهم مذكور عبارتند ازبرخي
  

  ساختارشيميايي -3-2-1
تجزيـه و   . ر ثبات نوري آن رنگ اسـت      دهنده مقدا  ساختار يك رنگ نشان   
نـشان   ٢ مرجـع رنـگ    هـاي طبيعـي ثبـت شـده در          تحليل و بررسي رنگ   

. اسـت  ٣رنگزاهاي طبيعي از تركيبات فلاونوئيدي    % 50دهد كه تقريباً      مي
 ٥آنتراكينون( ٤ها  مانده نيز در دو گروه كينونوئيد       بسياري از تركيبات باقي   

 5 جـدول   .گيرنـد    قـرار مـي    )٨ديگوئيـد اين( ٧ها   و آلكالوئيد  )٦نونينفتوكو  
نها بـر اسـاس     بندي آ  نگزاهاي طبيعي شناخته شده و دسته     دهنده ر  نشان

  .ساختار شيميايي است
                                                           

1 Phototendering 
2 Color Index 
3 Flavonoids 
4 Quinonoids 
5 Anthraquinones 
6 Naphthoquinones 
7 Alkaloids 
8 Indigoids 

  
  ].34[ بندي آنها شناخته شده و دسته طبيعي  رنگزاهاي-5 جدول

 

  رنگزاهاي معمول  ساختار

  رنگزاهاي فاقد نيتروژن     

 ها ها، ايزوفلاون فلانونها،  ها، فلانول فلاون •  فلاونوئيد
 ها ها، آئورون اگلونج •
 ها آنتوسيانين •
 ها نيدريدو بيسا •
 ها زانتون •
  ها تانن •

  چسبيده هم به هاي آنتراكينون ها، بنزوكينون ها، نفتوكينون ها، آنتراكينون  كينونوئيد
  كاپسوروبين كاروتن، بتا كروسين، بيكسين،  ها كاروتنوئيد/ها ان پلي

  دار يتروژنرنگزاهاي ن     

  )بيليروبين هائيم، كلروفيل، (ها پورپيرين  پيرول
  ها پترين  پيريميدين
  اينديگو، بتائين  آلكالوئيد
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بـه صـورت كلـي،       ،مرجع رنگ  بر اساس مطالعات انجام شده و مندرجات      
هـا و آلكالوئيـدها در برابـر نـور      تركيبات فلاونوئيدي نسبت به كينونوئيـد     

توان پل اتـصال دهنـده دو         دليل اين مساله را مي    . ي دارند پايداري كمتر 
 به دليل C-Cاين پيوند . گروه آروماتيك موجود در اين رنگزاها نسبت داد     

 2هاي آروماتيك، همانطور كه در جدول  كشندگي الكترون از سمت حلقه    
نيز قابل مشاهده است، داراي انرژي كمي بوده و بوسيله انرژي نور تابشي          

  ). 6شكل( شود ي تخريب و شكسته ميبه راحت
  

  
 

  .]31[ها در حضور اكسيژن   تخريب نوري فلاونوئيد-6 شكل
  

دوست بوده و در سـاختار       از طرف ديگر، اين گروه از رنگزاها به شدت آب         
تواند سرعت تخريب ايـن   هاي هيدروكسيل زيادي دارند كه مي      خود گروه 

هاي  يعني تخريب بوسيله گروهاين عمليات، . ]31[ رنگزاها را افزايش دهد
 در ابتـدا انـرژي نـور تابـشي،          ،شـود   هيدروكسيل، در دو مرحله انجام مي     

 گروه هيدروكسيل و كربن موجـود در حلقـه          O-Cموجب شكستن پيوند    
گردد، در ادامه انرژي موجود در سيـستم، همـانطور كـه در         آروماتيك مي 

ل بـا هـم و بـا        هاي هيدروكسي    شرح داده شد، باعث واكنش يون      2بخش  
در سيـستم   ) ROS(هـاي فعـال اكـسيژن         ساير ساختارها و ايجـاد گـروه      

ها، در حضور نور و حتي بـدون حـضور نـور، قـادر بـه                  اين گروه . گردد  مي
كينونوئيـدها و آلكالوئيـدهايي    .]32[ باشـند  تخريب ساختارهاي آلي مـي    

 بـالاي   ها و اينديگوئيدها به دليل مقاومت و پايـداري          همچون آنتراكينون 
تركيبات آروماتيك در برابر مواد شيميايي و انرژي نور داراي ثبات نـوري             

هـاي    خوبي هستند، امـا بـه دليـل تئـوري مطـرح شـده در مـورد گـروه                  
ها در رنگزاهـاي آنتراكينـون نيـز موجـب            هيدروكسيل، افزايش اين گروه   

ال با اين ح   .]6 ,33 ,34[ گردد  كاهش ثبات نوري اين گروه از رنگزاها مي       
بررسي ساختار شيميايي به تنهايي جهت بيان ميـزان ثبـات يـك رنگـزا               

 .باشد كافي نمي
  

  غلظت و درصد تجمع رنگزا در بِستر -3-2-2
مطالعه منابع مختلف نشان داد، بسته به ساختار شيميايي رنگـزا و نحـوه              
تخليه انرژي و انتقال انرژي در سيستم، در بعضي مـوارد افـزايش غلظـت       

گـردد و در بعـضي از رنگزاهـا افـزايش غلظـت،        ش ثبات مـي   موجب افزاي 
موجب افزايش جذب نور و افزايش انـرژي در سيـستم، موجـب افـزايش               

  .]30[ گردد سرعت تخريب مي
  
  

   ساختار و مشخصات بِستر-3-2-3
 بيان گرديد، يك ملكول در حالـت برانگيختـه   1-2همانطور كه در بخش     

ايـن  . هـا شـود      بـا سـاير ملكـول      هـاي شـيميايي     تواند ميزبان واكنش    مي
ــي واكــنش ــا م ــونيزه شــدن  ه ــاء، ي ــد اكــسيداسيون، احي ــشكيل توانن ، ت
ه نـوع ليـف     مطالعات مختلف نشان داده ك    .  باشد هاي آزاد و غيره     راديكال

پروتئينـي بـر    باشد و الياف پروتئيني و غير        مي گذارها تاثير   در اين واكنش  
اي مختلـف، تـاثيرات     هاي فتوشـيميايي و نحـوه تخريـب رنگزاه ـ          واكنش

  .]30[ گذارند متفاوتي مي
 

   تركيبات اتمسفر-3-2-4
گستردگي و تنوع غلظت گازها و ساير مواد موجود در اتمسفر در منـاطق     
مختلف، از مواردي است كه بر روي نحوه و ميزان تخريب نوري رنگزاهاي     

  .]30[ مختلف تاثيرگذارند
  

   نوع دندانه مصرفي-3-2-5
نوري   ثبات  بين نوع دندانه مصرفي و خاصي ارتباط اي، نهدندا هاي رنگ در

 ايجـاد  امكـان  هـاي مختلـف،     با اسـتفاده از دندانـه      زيرا وجود دارد،  رنگزا
 اسـتفاده  فلـز  دارد، همچنـين،   وجـود  مختلفي فلز و رنگ  ١هاي كمپلكس

جريان   رد٢كاتاليستي منفي يا مثبت اثرات تواند مي كمپلكس اين در شده
 مطالعات نشان داده كـه     نتايج برخي  .]33 ,35[ باشد داشته رنگزا تخريب
 شـده،  رنـگ  هاي پارچه نوري ثبات تعيين در رنگزا، خود به نسبت دندانه
 و قلـع  دندانـه  از كـه  مـواردي  در كه داشتند اظهار  محققان .است تر  مهم

 از بيـشتر  تـوجهي  قابـل  طـور  بـه  پريـدگي   رنـگ  شده، استفاده مآلوميني
 .اسـت  شـده  استفاده مس يا و آهن كروم، هاي  دندانه زا كه است مواردي

-سيستم رنـگ   در فلزي هاي يون حضور همچنين مشخص شده است كه    
 سيـستم، باعـث    در جمع شده  انرژي تخليه و كاهش دليل به ليف-دندانه

  .]1 ,29[ گردد مي نوري ثبات افزايش
 

  ديگر عناصر موجود در سطح ليف -3-2-3
به غير از ماده رنگزا نيز  ي موجود در سطح ليف،ها ساير عناصر و ناخالصي

باشـند،   چنين بر روي ثبات نوري رنگ تاثيرگذار مـي بر تخريب ليف و هم    
 اي ممكـن  پنبه ليف سطح بر نشاسته چون موادي بدين صورت كه حضور 

در  ديگـر،  سـوي  از. ]33[ شـود  پريـدگي  افـزايش نـرخ رنـگ      باعث است
در حال انجام اسـت،     رنگ پريدگي   شرايطي كه اكسيداسيون و در نتيجه       

هاي آنتي اكسيدان درون سيستمي كافي نباشند و نياز          ممكن است گروه  
هاي آزاد، مواد تكميلي به سيـستم         تر راديكال   باشد براي مهار بهتر و قوي     

  .]5 ,27[ اضافه گردند
  

3هاي فرابنفش جاذب -4
 

 بـر  ابنفشفـر  هـاي  جـاذب  از استفاده امكان زمينه در اخير، چند دهه در
ايـن اليـاف و رنگزاهـاي        نـوري  به منظور بهبود ثبات    طبيعي، الياف روي

هـاي     جـاذب  .است گرفته صورت استفاده شده در رنگرزي آنها، مطالعاتي     
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 بـه   براي محافظت از پوست و جلـوگيري از ابـتلا         1928 فرابنفش از سال  
   هـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد          سرطان پوسـت، در سـاخت ضـدآفتاب       

هـاي نـوري، موجـب        گسترش اطلاعات در مورد نـور و تخريـب         .]7 ,36[
ين كالاها  استفاده از اين مواد در ساير توليدات، جهت بالا بردن مقاومت ا           

بـه دو دسـته آلـي و    هاي فرابنفش به صورت كلي    جاذب. در برابر نور شد   
  .گردند معدني تقسيم مي

  

  هاي فرابنفش معدني  جاذب-4-1
هاي معدني كه امروزه نيز به طور گـسترده       رين جاذب پركاربردترين و بهت  

ايـن ذرات   . هستند ٥مو دي اكسيد تيتاني    ٤شوند، اكسيد روي    استفاده مي 
اند كه براي     معدني براي اهداف مختلفي بر روي منسوجات اعمال گرديده        

ميكروبي، تـــوان بـــه ايجـــاد خاصـــيت ضـــدباكتري، ضـــد  مـــيمثـــال
افظت منسوجات در برابر فـرابنفش      تر مح  شوندگي و از همه مهم    خودتميز

هاي معـدني در      ه جاذب ئ تا همين اواخر و قبل از ارا       .]37 ,38[ كرداشاره  
هاي آنها كـه      بزرگي دانه . ها كاربرد چنداني نداشتند     ابعاد نانو، اين جاذب   

شـد، دليـل      جلـوه محـصولات مـي     باعث پراكنش زياد نور و خراب شدن        
 ها بود استفاده از اين دسته از جاذبهاي زيبايي شناختي و كاهش  نگراني

هـا و      توليد مواد با استفاده از فناوري نانو موجب گرديده تمامي اتم           .]36[
هاي دقيق توليد شده و ساختارهايي     ها، بوسيله ابزارآلات و دستگاه      ملكول

هـاي     توليد و معرفي جاذب    .]39[ شوندبا خصوصيات بسيار عالي ساخته      
، باعث كاهش پـراكنش نـوري و از         )nm 50 تا   10 (فرابنفش در ابعاد نانو   

از آن پس، مقبوليـت ايـن       . بين رفتن رنگ سفيد ايجاد شده در بِستر شد        
 .]40-42[ت مواد بـراي اسـتفاده در صـنايع مختلـف افـزايش يافتـه اس ـ           

استفاده از فناوري نانو، موجب توليد اين نانوذرات با نسبت سطح به حجم 
اين ساختار نوين، باعث . دو بعدي گرديده استاي و  بالا و به شكل صفحه  

ينـد  آايـن مـواد در فر      ٦فعاليت سـطحي و قـدرت فتوكاتاليـستي       افزايش  
دليل بالا بـودن كـاربرد دو        .]39[ اكسيداسيون نوري مواد آلي شده است     

نـسبت  ) م و اكسيد روي   نانو ذرات دي اكسيد تيتاني    (ذكور  اكسيد فلزي م  
 نقره، قيمت پايين اين مواد، سمي نبـودن و  به ساير مواد نانو همچون نانو 

 بسته به ميـزان پوشـش و غلظـت          .]37[ فعاليت فتوكاتاليستي آنها است   
  فرابنفش را دارنـد    پرتوماده جاذب استفاده شده، اين مواد توانايي جذب         

ده با يكديگر متفاوت است به      گستره و شيوه عملكرد اين دو ما       .]36 ,38[
 دارد، امـا    UV-A پرتواي كه اكسيد روي بهترين عملكرد را در برابر           گونه

 دهـد   عملكرد بهتري از خود نشان مـي       UV-Bم در برابر  دي اكسيد تيتاني  
   در حالــت كلــي، اكــسيد روي بــه خــاطر گــستره عملكــرد بيــشتر.]36[
بـراي مثـال در      .]37[ داراي محبوبيت بيشتري است   ) nm 380  تا 240(

ليـستي نـانو ذرات دي اكـسيد     واكنش فتوكاتاازوكارس شمايي از   7شكل  
رسـاناهاي فتوكاتاليـست،      نـوردهي نيمـه   . م نشان داده شـده اسـت      تيتاني

بوسيله نور داراي طول موج و ميـزان انـرژي متناسـب بـا شـكاف نـواري               
 برانگيختگي الكترون از نوار ظرفيت بـه نـوار هـدايت            فتوكاتاليست، باعث 

بـدين  . شود  مي) +h( حفره -)-e(لكترونشده و موجب تشكيل يك جفت ا      
ترتيب يك حفره در باند ظرفيت و يك الكتـرون در بانـد هـدايت ايجـاد                 

افتند كه  در حفره مي) -OH(هاي هيدروكسيل     در نتيجه، يون  . خواهد شد 
گـي   كنندهبا خاصيت اكـسيد   (هاي هيدروكسيل     لمنجر به تشكيل راديكا   

 شـده موجـب تـشكيل       همچنـين انـرژي سـطحي ايجـاد       . شود  مي) قوي
. گـردد  در سيـستم مـي  ) كننده يا كاهنده قوي  احياء (O2هاي    سوپراكسيد

هـاي    حضور اين عوامل در سيستم موجب افزايش سرعت واكنش مولكول         
برانگيخته شده و تخليه انرژي سيستم و در نتيجه سالم ماندن مواد مفيد             

  .]37 ,39 ,42 ,43[ )7 شكل( گردد موجود در بِستر مي
                                                           

1 Complex 
2 Catalytic 
3 UV absorbers 
4 Zinc Oxide (ZnO) 
5 Titanium Dioxide (TiO2) 
6 Photo-Catalytic 

  

  
 

  .]42[ و محصولات آن TiO2 هاي فتوكاتاليستي واكنش نحوه -7 شكل
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ها به دليل مقاومت بالا در برابر حرارت، به عنوان ماده اوليه در              اين جاذب 
الياف توليد شده به  . شوند  مي استفاده نايلون و استر پلي مانند محصولاتي

 در مشابه كه و موارد    خودرو صندلي پرده، سايبان، روكش   اين روش براي  
بـا  . ]35[ گيرنـد  است، مورد استفاده قـرار مـي       نياز بالا نوري ثبات به آنها

هـاي    هـاي جـاذب     هايي كه اخيراً در مورد خطرات و آسـيب          وجود نگراني 
معدني مطرح گرديده است، هنوز هيچ گونه مـدركي مبنـي بـر جـذب و                

هاي   ، روش هاي اخير   در سال . ]36[ ورود اينگونه مواد به بدن وجود ندارد      
هـاي    مختلفي براي سنتز و اعمال اين نـانوذرات بـر روي اليـاف و پليمـر               

 ـ  استر، نايلون، پـشم و        گوناگون از قبيل پنبه، پلي      ه شـده اسـت    غيـره ارائ
لياف طبيعي و   حال، به دليل قدرت نفوذ پايين اين مواد در ا          اين  با .]37[

سطح ليف، براي  ها به     ساز جهت چسباندن اين جاذب     نياز به عوامل شبكه   
بـه صـورت     تـوان   نمـي  را معـدني  مـواد  بالا بردن ثبات شستشويي، ايـن     

 پـشم  و نظيـر پنبـه    طبيعـي  گسترده و تجاري در عمليات تكميل اليـاف       
 گونه مـواد جـاذب      در عمليات تكميل الياف طبيعي، از اين      . كرد استفاده

 /اسـتر و يـا پنبـه    پلـي  /هـاي تركيبـي همچـون پـشم     بيشتر جهت پارچه  
  .]38 ,42 ,44 ,45[ شود استر استفاده مي يپل
  

  فرابنفش آلي هاي جاذب -4-2
 پر فرابنفش پرتو توانند  مي كه هستند ها، ساختارهايي   اين دسته از جاذب   

هاي اخير مطالعـات زيـادي در ايـن زمينـه      جذب كنند، در سال    انرژي را 
چـون  هم هاي اين مـواد    الكترون .]2 ,3 ,7 ,16, 21, 23[ انجام شده است  

شوند، با اين تفـاوت كـه        ديگر ساختارهاي آلي با جذب نور برانگيخته مي       
 ها در زمان بازگشت از حالت برانگيختـه بـه حالـت پايـه، انـرژي                 الكترون

 يـا  و مرئي محدوده در جذب شده را به صورت مقادير ناچيزي گرما و نور         
ضور  صورت كلي، ح   به ).8شكل  ( ]35 ,38 ,46[ دهند  مي بازتاب قرمززير

در .  گردد اين مواد در بستر، موجب جذب نور توسط آنها و تخريب آنها مي
همچنـين  . ماننـد   نتيجه مواد مفيد موجود در بِستر از آسيب محفوظ مـي          

 ـ  هاي كم انرژي پرتواين مواد،   وسـيله   هتر را جذب كرده و انرژي مـازاد را ب
ي كه عملكرد   هاي  اين انتقال، در جاذب   . كنند  انتقال بدون تابش تخليه مي    

اي كـه    بهتري دارند، معمولاً به صورت انتقال درون ملكولي است، به گونه          
ها نور مضر را جذب كرده و انرژي مازاد ايجاد شده را با تبديل                اين جاذب 

 )8شـكل ( كننـد    به انرژي گرمـايي تبـديل مـي        ،١و تغيير حالت توتومري   
ابنفش هـاي فـر     هاي فـرابنفش آلـي بـه سـه دسـته جـاذب              جاذب .]47[

ــرابنفش محــدوده ، جــاذب)A ) UV-Aمحــدوده ــاي ف و ) B )UV-B ه
 در پرتوهايي كه توانايي جذب  به جاذب( ٢هاي گستره باز همچنين جاذب

 پهـن بانـد گفتـه       باشند، گـستره بـاز يـا        كل محدوده فرابنفش را دارا مي     
چنـد دهـه گذشـته در         در UV-Bهـاي    جاذب. شوند  تقسيم مي ) شود  مي

. اندفتهها مورد استفاده قرار گر     وصاً در توليد ضدآفتاب   ع مختلف خص  صناي
هـاي اخيـر معرفـي و عرضـه            و گستره باز در سـال      UV-Aهاي   اما جاذب 

 .]36 ,46[ اند شده
   :از  عبارتند  منسوجات  جهت  مناسب فرابنفش هاي جاذب  مشخصات  عمده

 تـا  290 محـدوده  در الكترومغنـاطيس  هـاي   پرتو بالاي قابليت جذب  .1

400 nm 

 نور برابر در مدت طولاني گرفتن قرار مقابل در ثبات  .2

 همچنـين  و سـطحي  هـاي   فعاليـت  جهـت  مناسـب  ملكولي پراكنش .3
 سطح پوشش

  بِستر در موجود مواد ديگر مخرب بر شيميايي تاثير عدم  .4
  

  
 

هاي فرابنفش با تغييرات   تخليه و اتلاف انرژي گرمايي بوسيله جاذب-8 شكل
  .]47[ي توتومر

  
با  انسان پوست با سازگار آلي شيميايي ه كلي، عمده تركيباتدر يك نگا

توان به  اند را مي شده يافت امروز به تا ماورابنفش كه پرتو جذب توانايي
  ):9شكل (بندي كرد  صورت زير دسته

-اتيل پي: نظير) PABA (1امينوبنِزوئيك اسيد-4مشتقات  .1
  2آمينوبنِزوآت

4سيانامات متوكسي-سديم پي:  نظير3مشتقات سيناميك اسيد .2
 

6بنِزوفنون دي هيدروكسي-4،2:  نظير5مشتقات بنِزوفنون .3
 

8ساليسيلات فنيل:  نظير7مشتقات ساليسيليك اسيد .4
 

 .]10 ,33[ و مواد جديد ديگر .5
  

  
  

 .]35 ,41[ متداولهاي فرابنفش  هاي اصلي جاذب  گروه-9 شكل

  

                                                           
1 P-Aminobenzoic acid (PABA) 
2 Ethyl p-aminobenzoate 
3 Cinnamic acid 
4 Sodium p-methoxycinnamate 
5 Benzophenone 
6 2,4-Dihydroxybenzophenone 
7 Salicylic acid 
8 Phenyl salicylate 
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در بسياري از مطالعـات مـشخص گرديـد كـه بنِزوفنـون و مـشتقات آن                 
هاي فرابنفش آلي سنتز و تجاري شـده، بـا كمتـرين آمـار                بهترين جاذب 

زايي و بالاترين ميزان جذب فرابنفش و مقاومت در برابر تخريب  حساسيت
   .]10 ,33 ,45[ باشند مي

هايي بـا قابليـت عمـل در كـل محـدوده             هاي اخير نياز به جاذب      در سال 
 ـ     وري، باعـث معرفـي   فرابنفش و داراي مقاومت مناسب در برابر تخريـب ن

 از جمله اين مواد جديد كه عملكرد        ها شده است،    از جاذب نسل جديدي   
  :توان از دو ماده مي) پهن باند( خوبي در كل ناحيه فرابنفش دارند

٣فنول بوتيل متيل آزوليل تترا تري متيلن بيس بنِزو .1
 

٤آزين تري فنول متوكسي فنول هيدروكسي اتيل بيس .2
 

  .]36[  نام بردBASFلماني توليد شده توسط شركت آ
ند كارگيري اين مواد، همان هيند توليد و بآدر اين ميان، پساب حاصله از فر

كـرده و   ناپذيري را در طبيعـت ايجـاد         رنگزاهاي سنتزي، خسارات جبران   
از اين رو، تمركز مطالعات جديد بر       . گردد باعث آلودگي محيط زيست مي    

 و مناسـب بـراي ايـن مـواد          هاي سازگار با محـيط زيـست        روي جايگزين 
استفاده از تركيبات طبيعي بهترين گزينه براي       . سنتزي و شيميايي است   

همانطور كه بيان شد براي محافظت خوب       . يابي به اين منظور است     دست
در كل محدوده فرابنفش نياز به تركيب چند جاذب بـا يكـديگر اسـت و                 

ستخراج و تخليص ايـن     هاي ا   انجام اين كار با مواد طبيعي به دليل هزينه        
بـه همـين دليـل اخيـراً تمركـز          . باشـد  ، بسيار پيچيده و دشوار مـي      مواد

دار  مطالعات انجام شـده، بيـشتر بـر روي سـاختارهاي طبيعـي و دوسـت        
ز اكـسيد   محيط زيستي است كه توانايي آنتـي اكـسيداني و جلـوگيري ا            

 .هاي آلي را دارند شدن و تخريب نوري ساختار
  

  ٥ها  دهندكناكسي ضد -4-2-1
ــوان        ــه عن ــي ب ــواد طبيع ــتفاده از م ــان اس ــد، امك ــات جدي در مطالع

بـا   آلـي كـه    تركيبـات .  مورد مطالعه قـرار گرفتـه اسـت        ضداكسيدكننده
اكسيژن فعال تركيب شده و مانع واكنش اكسيژن برانگيخته شده با مواد            

 ينـد آ فر   يا مهاركننـده   ها   ضداكسيدكنندهگردند    مفيد موجود در بِستر مي    
پايداري  به همين دليل، اين مواد، موجب افزايش      . باشند  اكسيداسيون مي 

هاي خوبي براي محافظـت كـالا در برابـر          شوند، پس گزينه   محصولات مي 
 مـواد  از خاصـي  هاي  هاي گوناگون، گونه    در بررسي . تخريب نوري هستند  

 مـواد  جملـه  از. انـد   گرديـده  مطـرح  اكـسيدان   آنتـي  عنـوان  به شيميايي
 هـاي  آمـين  ،٦هـا   فنـُل :شـوند   مـي  اسـتفاده  منظور اين براي كه شيميايي

 ســه فــسفر تركيبــات ســولفيدي، اســترهاي بعــضي ،٧ثانويــه آروماتيــك
ــين   ــدرِد آم ــي، هين ــا ظرفيت ــو دي  متــال،٨ه ــات تي ــا كربام  متــال ،٩ه

عمـل   شـيوه  دو بـه  هـا   اكـسيدان   آنتي. هستند و غيره  ١٠ها  فسفات  تيو  دي
  :كنند مي
 به عنوان: هاي آزاد ايجاد شده در سيستم راديكالجذب و مهار كردن  .1

 اسيد گاليك از توان مي راديكال مهاركننده هاي  اكسيدان  آنتي براي نمونه
 ميريستين،: نظير گياهي هاي فنول پلي برخي و توكوفرول آن، استرهاي و

 .برد نام اسيد فروليك و اسيد كافئيك اسيد، وانيليك كوئرسيتين،
 يـون  تجزيـه  سـرعت  دهنـده  به عنوان افـزايش  : يون پروكسيد  تجزيه .2

 اسيد اريتوربيك و) C ويتامين (اسيد آسكوربيك به توان مي نيز پروكسيد
 .]33 ,48[ كرد اشاره

 فرابنفش هاي  جاذب بهترين كه گرديد اعلام 2004 سال در اي  مطالعه در
براي استفاده در عمليات تكميل منـسوجات طبيعـي،          طبيعت در موجود

: نظير گياهان در موجود هاي  ضداكسيدكننده بردن ثبات نوري،     جهت بالا 
 از برخـي  و توكـوفرول  آن، اسـترهاي  و اسـيد  گاليـك  ،اسكوربيك اسـيد  

 اسـيد،  وانيليـك  ميريـستين،  كوئرسـيتين، : چـون  گيـاهي  هاي  فنول  پلي
كه ساختار مولكولي برخـي از آنهـا        هستند اسيد فروليك و اسيد كافئيك

  .]33[ ه شده است نشان داد10در شكل 
  

 رنگزاهـاي  فـرابنفش  برابـر  در محافظـت  اخيراً مطالعاتي بر روي خاصيت    
انجـام گرفتـه     فـرابنفش  جاذب عنوان به رنگزاها اين از و استفاده  طبيعي

 چـاي  عـصاره . ترين اين رنگزاها عصاره چاي سبز اسـت        از مهم . ]1[ است
ين و مـشتقات    كـاتچ .  است ١١سبز داراي گروه فنلي فعالي به نام كاتچين       

جـذب فـرابنفش و همچنـين       گالوكاتچين داراي خاصيت      آن همچون اپي  
اره اين رنگزا براي رنگرزي و از عص. خوبي هستند  اكسيدشدني  فعاليت ضد 

. ]38[ آوري الياف طبيعي همچون پشم و پنبه اسـتفاده شـده اسـت         عمل
 ديگر ماده رنگزاي طبيعـي اسـت كـه بـه ايـن              ١٢عصاره برگ اكاليپتوس  

هايي  اكسيدان اين عصاره شامل آنتي. ظور مورد مطالعه قرار گرفته است من
  .]34[ باشد رسيتين ميئ و كو١٣چون گاليك اسيد، الاژيك اسيد

 ديگر رنگزاي استفاده شده در اين تحقيقات است، كـه           ١٤بلوط  عصاره گال 
اكـسيداني، داراي خـواص مـازاد ديگـري نظيـر        علاوه بـر خاصـيت آنتـي      

 ايـن   اكـسيدان موجـود در عـصاره        آنتـي . اكتري است ضدميكروبي و ضدب  
  .]49[ باشد رنگزاي طبيعي گاليك اسيد مي

از ديگر مواد رنگزاي استفاده شده، عصاره پوست پرتقال است كه توانايي            
هـاي    جذب فرابنفش و بالا بردن ميزان حفاظت منسوج را دارد، اما گـروه            

امل شناسـايي نـشده     شيميايي موثر موجود در اين عصاره هنوز به طور ك         
  .]28[ است

                                                           
1 Tautomarism 
2 Broadband 
3 Methylene bisbenzotryazolil tetramethoxylbuthylphenol 
4 Bis-ethyl hydroxyphenol methoxyphenol triazine 
5 Antioxidants 
6 Phenol 
7 Secondary aromatic amine 
8 Hindered amine 
9 Metal dithiocarbamate 
10 Metal dithiophosphate 
11 Catechin 
12 Eucalyptus 
13 Ellagic acid 
14 Gallnut (Quercus infectoria Oliv.) 

  



  

���� ���	
 ��

 ���
� 
� ������� ������ / ��� �/�
���    / !"#....................................................................................................................................................................73 

����� ��������� ��������� ��������� ����	
 � 	
 � 	
 � 	
 � �
���� ����
���� ����
���� ����
���� ���
        

  
 

  .]33 ,34 ,38 ,49[ هاي طبيعي اكسيدكننده  شيميايي تعدادي از ضد ساختار-10 شكل
  

  گيري تيجهن -4
هاي   هاي فرابنفش به دليل حفاظت از پوست انسان در برابر آسيب            جاذب

مخرب فرابنفش و همچنين محافظت پارچه و رنگزا و ايجاد ثبـات نـوري              
 .نسوج، جذابيت بالايي در صنايع گوناگون، خصوصاً نساجي دارند بالا در م  

هاي فـرابنفش     در اين مقاله سعي شد تا تحقيقات انجام شده بر روي جاذب           
هدف عمده مطالعات انجـام شـده       . مورد استفاده در منسوجات مرور گردند     

در اين زمينه، سنتز و معرفي ساختارهايي با توانايي جذب و تبـديل انـرژي              
ديگر مساله مهم .  بوده استnm 400  تا280 فرابنفش در كل محدوده     وپرت

و مورد توجه، بالا بردن پايـداري مـواد سـنتزي جـاذب فـرابنفش در برابـر                  
از طرفـي، تاكيـد   . هـا بـوده اسـت    پرتوتخريب بوسيله انرژي موجود در اين       

  محيطي باعث توجه بيشتر به مواد زايد موجـود          روزافزون بر مقررات زيست   

بـه همـين دليـل در       . هاي نساجي شده اسـت      ها و كارخانه    در پساب كارگاه  
مطالعات اخير، تلاش گرديده با تاكيد بر طبيعت گرايي و اسـتفاده از مـواد               

هاي فرابنفشي معرفي و عرضه شود كه كمتـرين           موجود در طبيعت، جاذب   
رور گيري كلي از م ـ     به عنوان نتيجه  . كنند  آسيب را به محيط زيست وارد مي      
 در ايـن  مطالعـه  توان گفـت كـه امكـان       مقالات و تحقيقات منتشر شده مي     

زمينه، خصوصاً در زمينه نانوذرات جاذب فرابنفش، به دليل امكان مـديريت        
هـاي طبيعـي بـه     جـاذب  و مهندسي نحوه و ميزان عملكرد اين ساختارها و       

دليل خصوصيات زيست محيطي، صرفه اقتصادي و در دسـترس بودنـشان،            
هاي آتـي رونـد فراينـده و رو بـه      رفت و توسعه كاربرد اين مواد در سال  پيش
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