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  چكيده 

  اف يال  ديپژوهش، تول  نيدر مواد رنگزا است. هدف ا  ي مستلزم نوآور  ،ي و اقتصاد  يفرهنگ  ي عنوان نمادبه   يرانيفرش دستباف ا

  ي شگاهياز نوع آزما  قي. روش تحقاستها در فرش دستباف  كاربرد آن  يابيو ارز   يفسفرسنت  ي هابه رنگدانه   شدهدهيپوشش   يپشم

خواص در اين راستا، تمركز دارد.  كيلياكر-رن ياستا نيبا استفاده از رز يفسفرسنت  ي هارنگدانه  تي بوده و بر تثب ي او چندمرحله

در    ومتريبا اسپكتروفتوراد  يقرار گرفت. شدت نورتاب   يمورد بررس  يپشم  افيال  ي روبر    ت يها پس از تثبرنگدانه   ي داريو پا  يكيزيف

ي ايزو المللني ب  ي بر اساس استانداردها  يشياو س   ي ، نورييشستشو  ي هاشد. ثبات   ي ريگنانومتر اندازه  780تا    380بازه طول موج  

شده از . نتايج نشان داد كه كالاي تهيهشد  داريپا  ينورتاب  جاديموجب انتقال مؤثر رنگدانه و ا  افيال  ي ساز. آغشتهديگرد  يابيارز

 ثبات   زمونآدرصدي مواجه شد.    30كه شدت نورتابي پس از عمليات شستشويي با افت    ؛ اگرچهاستثبات نوري خوبي برخوردار  

اي از فرش دستباف  نشان دادند. در نهايت، نمونه   ي رادر شدت نورتاب  ي درصد  58و    17  ي هاكاهش  ب يخشك و تر به ترت  يمالش

د. نتايج نشان  هاي نورتاب ارزيابي گردتوليد شد تا قابليت كاربرد اين الياف در توليد فرش فسفرسنتيبا استفاده از الياف پشمي 

   هاي پشمي با كيفيت مناسب وجود دارد.هاي تثبيت شده بر روي كلافتوليد فرش دستباف با استفاده از رنگدانه داد كه امكان 

  فرش دستباف   -رنگدانه فسفرسنتي  -خواص ثباتي -هاي كليدي: پشم نورتابواژه

  ير يتصو دهيچك
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Abstract 

Iranian handwoven carpets, as cultural and economic symbols, require innovation in 

coloration materials. The aim of this study was to produce wool fibers coated whit 

phosphorescent pigments and to evaluate their applicability in handwoven carpets. The 

research methodology was experimental and multi-stage, focusing on the fixation of 

phosphorescent pigments using a styrene-acrylic resin. Accordingly, The physical 

properties and pigment stability after fixation onto wool fibers were investigated. 

Luminance intensity was measured using a spectroradiometer within the wavelength 

range of 380-780 nm. Washing, light, and rubbing fastness properties were evaluated 

based on international ISO standards. Fiber impregnation resulted in effective pigment 

transfer and the formation of stable luminescence. The results indicated that the prepared 

material exhibited good light fastness ؛   however, the luminescence intensity decreased by 

approximately 30% after washing. Dry and wet rubbing fastness tests showed reductions 

of 17% and 58% in luminescence intensity, respectively. Finally, a handwoven carpet 

sample was produced using phosphorescent wool fibers to assess practical performance. 

The findings demonstrated that the production of handwoven carpets using 

phosphorescent pigments fixed onto wool yarns with acceptable quality is feasible. 

Keywords: Luminescence wool, Fastness properties, Phosphorescent pigment, hand-made 

carpet 



  

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
1  

 مقدمه -١

  ، ي شناختييبايز  يهااز ارزش  ي احامل مجموعه  ،يرانيا  ي هنرها  نيتر ل يو اص  نيتراز كهن  يكيعنوان  فرش دستباف به 

  ينتزئي  آثار  قالب  در  چه  صنعت،-هنر  ني). ا1(   دهدي م  ليكشور را تشك  يفرهنگ  راثياز م  ياست و بخش مهم  يت يو هو  ي اقتصاد

داشته   يرانيا   يهاخانواده  ي بصر  قهيو سل  يبرجسته در زندگ  يگاهيهمواره جا   ،يپوش كاربردصورت كفمانند تابلوفرش و چه به

 ن ي وجود ا  با).  2(كرده است  فايا   رانيا  يرنفت يدر صادرات غ  ي سهم قابل توجه  رياخ  ي هادهه  يط  زين  ي است. از منظر اقتصاد

  از يرقابت، افت انطباق طرح و رنگ با ن   شيچون افزا  ييهابا چالش   ي جهان  ي در بازارها  رانيفرش ا  ي تداوم حضور رقابت  ت،ياهم

و   ي بصر  تيفيك  ي رنگ و ارتقا  ينيبازآفر  ه،نيزم  ني). در ا3مواجه است (  ي و كاهش نوآور  مي از تحر  يناش  ي هاتيبازار، محدود

فناور   يمبتن  افيال  ي عملكرد  رقابت   ش يافزا  ي برا  ي مؤثر  ريمس  تواندي م  نينو  ي هاي بر  و  افزوده  ).  4كند(فراهم  ي ريپذارزش 

در   ي كه نوآور  دهدي نشان م  ،ي و كاركرد  داريفلورسنت پا   ي از رنگزاها  ي ريگبا بهره  ژهيوپشم، به   ي رنگرز  نهيدر زم  ريمطالعات اخ

دهد.    شي افزا  ي ريطور چشمگو دوام فرش دستباف را به   ي بصر   تيف يك   اف،يضمن حفظ اصالت ال  توانديم  كردنرنگ  ي هاسامانه 

  تيمحصول و تقو  تي في ك  ي در ارتقا  يپشم، نقش مهم  يعي سازگار با ساختار طب  كردنرنگ  نينو  ي هارو، توسعه روش  نياز ا

  ). 5(دارد يرانيفرش دستباف ا يصادرات گاهيجا

 ، ي دياس  ري(نظ   يمصنوع   يفرش دستباف، رنگزاها هستند كه به دو گروه اصل  ديدر تول  ي اساس  ياز مواد مصرف  يكي

خممتال   و،يراكت و  طب يكمپلكس  و  ن  يعي)  روناس،  تقس  ل،ي(مانند  انار)  پوست  و  گردو  پوست  به   شوندي م  مياسپرك،  طور كه 

 يهايژگيبا و   ي گريد   ي رنگزا  مواد  ن،يبر ا  علاوه).  6(رنديگيقرار م   استفادهو پنبه مورد    شميپشم، ابر  افيال ي رنگرز  ي متداول برا



  

  ن ي ا  نياز مهمتر  يكيبرد.  مورد استفاده در فرش دستباف بهره  افيكردن الرنگ  ي برا  تواني فرد وجود دارند كه از آنها مه منحصرب

و سپس انتشار نور    ي نور  ي جذب انرژ  تيكه قابل   شودي گفته م  ي هستند. مواد فسفرسنت به مواد  يفسفرسنت  هاي رنگدانه مواد،  

بنفش، را   ي ماوراپرتوهاي    ژهيبه و  ط، يمح   امواج الكترومغناطيسهستند كه    ييمواد اساساً شامل بلورها  نيرا دارند. ا  يكيدر تار

آن است   نشر  ني. نكته مهم اكندي منتشر م  ي مدت زمان نسبتا طولان  ي شده را برا  رهيور ذخجذب كرده و پس از قطع تابش، ن

  ريبه عنوان نور سرد تعب  ينورتاب  ن،ي. بنابراشودي نم  ليتبد  يحرارت  ي آن به انرژ  يختگيبرانگ  ي انرژ   ،يكه برخلاف تابش حرارت

  ).7(شودي م  ديتول گري د ي از منابع انرژ ترنييپا اي يمعمول ي كه در دماها ي نور شود،ي م

فسفرسنت  مواد  عملكرد    زمين مكا  دارند.   يمتنوع   ي هستند و كاربردها   ي معدن  باتيعمدتا ترك  ي فسفرسنت  ي رنگزا  مواد

آزاد شده و   جيتدرها به است؛ با قطع تابش، الكترون  ي بلور  ي انرژ   ي هاها در تلهافتادن آندامها و بهالكترون  يختگ يبرانگ   هيبر پا

پا حالت  به  بازگشت  به  ي انرژ   ه،يدر  نوررا  تابش  م  داريپا  ي صورت  مح  نيا  ).8(كننديآزاد  و  آب  در  حل   ط يمواد  خود  كاربرد 

مورد استفاده در فرش دستباف كه    افيپوشش ال  ي . براادآنها را به عنوان رنگدانه مورد استفاده قرار د  تواني م  ني. بنابراشوند ينم

  ه ي از آنها ته   ي كننده، حلال و غلظت دهنده است تا سامانه پراكنش مناسب  سپرسيمواد د  ن،ي به رز  ازين پشم است    افيعمدتا ال

 ك يآغشته شده در    ي لازم است كالا   كنواخت،ي. پس از اعمال  شودي رده مبكار ب  افيال  ي بر رو  م يطور مستقهسامانه ب  نيشود. ا

  .شود  تيكالا تثب ي بر رو نيتا رز رديگرم قرار گ طيمح

انجام شده است در زمينه بهبود خواص و يا افزايش جذابيت كالاهاي نساجي و فرش دستباف    ي متعدد  ي هاپژوهش

 ن ياست. ا  ي ورهبهر  شيو افزا  ي رنگرز  ي ندهايفرآ  ي سازنه يبه منظور به  نينو  يها ي از فناور  ي ر يگ   كه هدف مشترك آنها بهره

مهم    ي و اقتصاد  ي حوزه فرهنگ  كيبه عنوان    صنعت فرش-هنر  گاه يو توسعه جا  ي فيبا هدف ارتقاء سطح ك   ني مطالعات همچن

 ينورتاب فسفرسنت پرداختند و نشان دادند كه هندسه  ي لامنتيچندف  ي هاساختار نخ   ي و همكاران به بررس  ركواي س اند.  دنبال شده 

و    كيمالهت).  9(تابش دارند  ي داريدر شدت و پا  ي ) نقش مهمافيال  يدرون  ي هاررشتهي(ز  هاليبريف  شينخ و آرا  يرونيو ب  يداخل

بررس به  خود  مطالعه  در  ر  يهمكاران  نساج  فسفرسنت  زمواديكاربرد  محصولات  بياند.  پرداخته  ي تجار  يدر  كه  كردند    ان آنها 

دل  فسفرسنتيمنسوجات   طولان  تيقابل  ليبه  برتر  مدتيدرخشش  عملكرد  نور،  منبع  قطع  از  منسوجات   ي پس  به  نسبت 

  يتجار   ي هانمونه   ق،يتحق  ني اند. در اكرده   شرفتيكمتر پ  ي توسعه تجار   ظاز لحا  نتايج اين تحقيقات  دارند، هرچند  فلوئورسنتي

)،  SEM( يروبش يالكترون كروسكوپيم ي هاكي متنوع قرار گرفتند و با استفاده از تكن   ي نور طيتحت شرا فسفرسنتيمنسوجات 

.  قرار گرفتند   ي) مورد بررسEDS(  ي انرژ  يپراكندگ   ليفلورسانس و تحل  يسنجف يفرابنفش، ط  پرتوهاي با    ي نور  يكروسكوپيم

 يرو  د ي) و سولف4O2SrAlدوپ شده (  ومياسترانس  ناتي موجود عمدتاً شامل آلوم  فسفرسنت  زذراتيكه رد  دهنمي نشان    هاافتهي

)ZnS (  4كه    اي گونه به  ؛هستندO2SrAl  دل طولان  ل يبه  عملكرد  تريدرخشش  نظر  هز  ي برتر   ي از  اما  آن    ي بالا   نهيدارد، 

كاربردها  ييهاتيمحدود در  به كند يم  جادي ا  ي تجار  يرا  كل .  فناور  فسفرسنت  زذراتير  ،يطور  عنوان  توسعه   ي نينو  ي به  در 

  ). 10(كننديم فايحوزه ا نيدر ا يشناخته شده و نقش مهم ي منسوجات عملكرد



  

اي، موفق به دستيابي  براي منسوجات پنبه  ⁺SrAl₂O₄:Eu²⁺,Dy³ اورتان وطراحي پوششي مركب از پلي  ديگر از طريقپژوهشي  در  

نانومتر    500و حفظ نشر نوري يكنواخت در حدود    وشوبه نورتابي پايدار در دماي محيط، بهبود چسبندگي و دوام در برابر شست 

  افيمطالعه، ال  نيدر ا  )12(   .استه منسوجات هوشمند چندمنظوره ارائه شد  ديتول  ي برا). همچنين پژوهشي  11ه است(گرديد

شده دوپ  ناتيآلوم  وم يذرات استرانس  ي نورتاب فسفرسنت حاو  ت ينانوكامپوز  كيبا    ،يدهپوشش ي اسپر  ي وه يبا استفاده از ش  پنبه 

  RTV  يكوني ليس   كيبا استفاده از لاست  ب يترك  نيپوشش داده شدند. ا  Exolit AP 422  ي شعله) و بازدارنده  RESAO(  د يبا لانتان 

 ي منسوجات  ست،يزط يساده و سازگار با مح  ي نديبا استفاده از فرآ  تواني نشان داد كه م  قيتحق  نيا  .ديگرد  تي تثب  طيمح  ي در دما

و هوشمند را   ي بندكاربرد در منسوجات بسته  تي كرد كه قابل  ديتول  زيگرو آب  قيحرضد   ،يكروبيمضد   ،ينورتاب  ي هايژگيبا و

  ).12(دارند

 ونيدر محصولات دكوراس  يچاپ و كاربرد منسوجات فسفرسنت  ،يطراح  يبه بررسديگر    يدر پژوهش  شارما و همكاران

 ينوآور   ،يمني ا  ي از كاركردها  يقيتلف  توانديم   ي فناور  نياز ا  ي ريگكه بهره   دهدي مطالعه نشان م  نيا  جياند. نتاپرداخته  يداخل

نورتاب از طريق  پارچه ). در پژوهشي ديگر،13(منسوجات فراهم سازد يرا در طراح ويدكورات يشناخت ييبايز ي هاو جلوه ي بصر

توسعه   منظوربه    ⁺Eu²  شده با يون يوروپيوم دوظرفيتيم دوپواعمال پوشش به روش اسپري با استفاده از آلومينات استرانسي

  ). 14است(هاي ورزشي و فضاي باز قابل استفاده  كه براي لباس  تهيه شدههاي نورتابي هشداردهنده  جات هوشمند با ويژگي منسو

نورتاب با پستاب بلندمدت   يافيال  دي پارچه موفق به تول  افيكردن سطح ال  زياند با آبگرتوانسته   ينيچ  محققاناز    يگروه

روش با   ني. در ارساندي به حداقل ممكن مشو  رفتن مواد نورتاب را در اثر شست  نيضد آب شدن امكان از ب  نيو ضد آب شوند. ا 

  يبا عوامل سطح  تركيبات  نينورتاب، ا  ميواسترانس   ناتينمودن نانوذرات آلوم  دار ضمن عامل   دار،نلايس  ي اهماده   شيپاستفاده از  

در فصل مشترك نانو    يماده آل  كي  بسپارشنموده است. در واقع    جاديرا ا  يشده و اتصال محكم  بيپارچه ترس  افيال  ي ر روب

  ).15(پارچه صورت گرفته است افيذرات نورتاب و ال 

را عرضه كرده است    ) Luminous Carpets(هاي نورتاب  فرش نوآورانه به نام    يمحصول  2015در سال    پس ي ليشركت ف

  LED  ي هاپنل   لهيها به وس موكت  نيبر سطح موكت را داراست. ا  ي علائم، كلمات و نمادها به صورت نوران  شي نما  ت يقابلكه  

شفاف ساخته شده و با    لونيآنها از نا  افيال  شوند؛ يم  ي نورپرداز   شود،ي آن گسترده م  ي سطح كه موكت رو  ريشده در ز  هيتعب

  ،ي كيالكترون  زاتيتجه  ازمندين سامانه    نيحال، ا  ني . در عشوندي قابل مشاهده م  ينوران  ي هاام يها، پ LEDروشن و خاموش شدن  

و  دنورتاب با موا ي هانخ   ديتول ي روبر ها پژوهش  ي. به موازات آن، برخاستآن  ب ياست كه از معا يعيرطب يو مواد غ هيمنبع تغذ

  ب ي ترك  رييها به كار روند، كه امكان تغدر فرش  يتيامن  ي هاهيبعنوان لا   توانندي متمركز شده كه م   يو معدن  يآل  ي هارنگدانه 

  ).  16( وجود دارد  زين ي نانومتر  ي هاكيها به سرامرنگدانه 



  

 يچسبنده نورتاب است كه حاو  ي ها رفرش استفاده از جوه  افيال  ي بر رو   نورتابيخواص    جادي ا  ي هااز روش  گريد  يكي   

سرام چسباننده   يك ينانوذرات  ال  هاچسباننده   نيا  هستند.   يآل  1ي هاو  آس  اف يبه  در  رسانندي نم  بي فرش  توسط    پژوهشي .  كه 

مختلف استفاده شده    ي هادر غلظت  ي چسباننده سلولز  يشده در نوع  داريپاصورت گرفته است از نانوذرات نورتاب  ي  ژاپن  نامحقق

بنفش    ي ماورا   پرتوهاي با    ي ختگ يكاغذ چاپ شده است و در اثر برانگ  ي مخصوص بر رو   ي توسط چاپگرها  دياست كه پس از تول

  ). 17( كنديم جادينانومتر ا 420 هيرا در ناح فام ينشر آب

مورد   دستباف  فرشبراي تهيه  پشم    افيال  كردنرنگ  نديدر فرآ  يفسفرسنت   ي هارنگدانه  ي ريكارگ  پژوهش، به  نيا  در   

ملاحظات    ني پشم و تأم   يعيطب   افيال  ي و ساختار  ياصل  ي هايژگ يها ضمن حفظ ورنگدانه   نياست. استفاده از ابررسي قرار گرفته  

 ني. اشودينقوش فرش م  ي و برجسته ساز  ژهي و  ي بصر  هاي جلوه  جاديبه ا  جرمن  ،ينورتاب  تياز خاص  ي مندبا بهره   ،يطيمح  ستيز

 د يخاص پد  ي نور  طيو مستقل در شرا  زيمتما  يكه فراتر از طرح مرسوم قابل مشاهده در نور روز، طرح  گردديموجب م  يژگيو

م  ديآ افزا  تواندي كه  ز  شيبه  كاربرد  شناسانهيي  بايارزش  شا  ي هافرش  ي و  كمك  ابتدا    . دينما  يان يدستباف  راستا  اين  در 

ها در اثر حرارت بر روي ها در رزين پايه آبي تهيه شده و بر روي نخ پشمي اعمال شده است. رنگدانهرسيوني از رنگدانه ديسپ

هاي پشمي شامل شدت تابش،  هاي نورتابي نخ ويژگياست.    ها تثبيت شده و براي تهيه فرش دستباف مورد استفاده قرار گرفتهنخ 

هاي ثبات شستشويي، نوري و مالشي مورد ارزيابي قرار گرفت تا  آزمون  پس ازقبل و  ت شدت  دوام نورتابي در تاريكي، و تغييرا 

  .پايداري عملكرد فسفرسنت در شرايط مختلف كاربردي تعيين گردد

  

  بخش تجربي - 2

  مواد و تجهيزات-1-2

مواد اصلي مورد استفاده در اين پژوهش شامل نخ پشمي خام مرينوس، نوع دولا و ظريف، مناسب توليد فرش دستباف  

انتخاب و بر  كشور چين  isuochemاز شركت    يرج بود كه از بازار تبريز تأمين گرديد. سه نوع رنگدانه فسفرسنت   50با تراكم  

مورد استفاده از شركت   چسبانندهبراي كاربرد روي نخ پشمي تعيين شد.  ترين نمونه  اساس شدت تابش و فام رنگي، مناسب 

هاي پايدار بودند، كه سازگاري بالايي با هاي آكريليك پايه آبي به صورت امولسيونسيماب رزين تأمين شده و از خانواده رزين

با توجه به پايداري برشي بالا و توانايي   U-96 سيماكريلچسباننده  دهند.  ويژه چاپ با رنگدانه، نشان مي فرآيندهاي نساجي، به 

در فرمولاسيون    ناتيآلژ  مي دهنده سدغلظت  .)1شد(جدول    انتخابب  مطلو  توليد فيلم نرم، شفاف و بدون رنگ با ثبات رنگي 

  محصول شركت كيمياگران   كربوكسيلات و صابون غير يونيكننده نيز بر پايه پلي و ديسپرس حاوي رنگدانه استفاده شد   پراكنه

رفتبه شامل  .كار  استفاده  مورد  آزما    Labhitech كراكومتر  ،(آلمان)  Memert  كنخشك  تجهيزات  فروردين  شركت  ساخت 

دستگاه پد شركت نساج صنعت  ،  ثبات نوري هاي فسفرسنت و  گيري ويژگيتجهيز، دستگاه تابش نور نساج صنعت يزد براي اندازه

 
1Binders   



  

  Konica Minoltaساخت شركت    CS‐2000اسپكتروفتوراديومتر    و  KYKY   6900   (چين)  SEM ييزد، ميكروسكوپ الكترون

 بود. (ژاپن)

   
 U-96 ليماكريس نيمشخصات رز -1جدول 

Table 1- Specifications of Simacryl U-96 Resin 

Composition  Density (g/cm³)  Viscosity (cP) 
Solid Content 

(%) 
pH 

Styrene Acrylic  1.025  100‐20 <  40  3‐2 

  

  هاروش 2-2

  لاتيكربوكسيپل  كننده سپرسيو د  سديم آلژيناتدهنده  غلظت   U-96چسباننده    ،رنگدانه فسفرسنت  ي حاو  اي پراكنه

و   تهيسكوزي و  شيرنگدانه، نقش افزا  يدرصد وزن  5تا    3با مصرف    ي دهنده اصلعنوان غلظت به  سديم آلژيناتشد.    هيتهدر آب  

درصد وزن   50تا    10در محدوده    هاكننده سپرسيد  .كند يم  فايآب ا  هيپا  ي ها سامانهرا در    رنگدانهذرات    قيتعل  ي دارياحفظ پ

رنگدانه به وزن  ياستفاده شدند. نسبت وزن يآب طيها در محرنگدانه  كنواختي  يبه پراكندگ ياب يدست  براي رنگدانه به كار رفته و 

    .ديآماده گرد ي سازآغشته نديفرآ  ي مطلوب برا اي پراكنه با افزودن آب،   تيشد و در نها م يدرصد تنظ  100تا   25 ن يب كالا 

 يحاو  يدر محلول آب   يپشم  ي هافسفرسنت، ابتدا كلاف  ي هارنگدانه   ي پراكنه با    يپشم  ي هاكلاف  ي سازآغشته  ي برا

  ند يفرآ نيشستشو داده شدند. ا  قهيدق 15به مدت  گرادسانتي درجه  50ثابت   ي در دما تر،يگرم بر ل 1با غلظت   يونيريصابون غ 

مرحله    انيپس از پا  .حفظ شود  افيال  تي فيتا خلوص و ك  فتانجام گر   افيسطح ال  ي هاي و ناخالص  هاي به منظور حذف كامل چرب

ها مرحله، كلاف   نيانجام گرفت. در ا  قهيدق  15و به مدت    ط يمح  ي در دما  ي سازآغشته  نديكامل، فرا  يشستشو و انجام آبكش

ها حاصل شود. در جذب رنگدانه يمطلوب و همگن يدهحركت داده شدند تا پوشش   حمامدر داخل  كنواختيصورت مداوم و به

از سطح  ي مواد پراكنه  شدند تا اضافه   هعبور داددرصد    70با برداشت  دو غلتك    انيها از م كلاف  ،ي سازآغشته   ندي پس از اتمام فرآ

  يدر دما  قهي دق  30ابتدا به مدت    . آنهاقرار گرفتند   يحرارت  تيتثب   نديشده تحت فراهآغشت  ي هادر ادامه، كلاف حذف گردد.  افيال

 ي حرارت  تي از تثب   سها پ شدند. نمونهحرارت داده  گرادسانتي درجه  130  ي در دما  قه يدق  5سپس به مدت  و    گرادسانتي درجه    80

  شدند. فرش دستباف آماده  دياستفاده در تول براي و خشك شدن 

 

  ي خواص ثبات يريگاندازه -2-2-1 

پايداري  پژوهش،  اين  و  در  شستشويي  نوري،  رنگدانهنخ   مالشي هاي  به  فسفرسهاي آغشته  بهره نت هاي  با  از ،  گيري 

مورد ارزيابي قرار گرفتند. در اين راستا، به منظور سنجش ميزان پايداري و بررسي  ISO استاندارد  به روزشده  دستوركارهاي 



  

،  ISO 105-B02:2014   هاي پايداري نوري، شستشويي و سايشي به ترتيب مطابق با استانداردهاي ، آزمون هانورتابي نمونه تغييرات

 C06:2010‐ISO 105وX12:2006 -ISO 105 انجام پذيرفت .  

هاي نورتابي قرار گرفتند و داده UV-Aدر ادامه، نمونه هاي مورد آزمون گرفته در زير محفظه نوري تحت منبع نوري  

آنها    ني انگيو م  ي ريگاندازه   هانه ها در سه نقطه مختلف نمودقت، داده  شيافزا  ي برا ها با دستگاه اسپكتروفتوراديومتر ثبت شد.  آن

با دقت    افيال  يشدت نورتاب   راتييشد تا تغحاصل انجام  ي در نمودارها  ي اختلاف شدت نورتاب  يبا بررس   يينها  لي. تحلديلحاظ گرد

  شود.  يابيبالا ارز نانيو اطم

 

  نتايج و بحث  -3

 تهيه پراكنه رنگدانه فسفرسنتي در محيط آبي حاوي چسباننده   1-3

به رنگدانه  فسفرسنت  و  هاي  آب  در  بودن  نامحلول  نيازدليل  ليف،  سطح  به  ذاتي  تمايل  توسط   تثبيت  به  نداشتن 

اي  هاي پليمري در چاپ رنگدانهترين انواع چسباننده عنوان يكي از مهم هاي اكريلاتي به چسباننده دارند.  هاي پليمري  چسباننده 

  بودن   دارا  با  كه  اندشده   تشكيل  اكريلات-ني اكريلات و يا استايرها معمولا از كوپليمرهاي بر پايهشوند. اين سامانه شناخته مي 

هاي واكنش   ).18(  خودي در حضور حرارت يا كاتاليست را دارندقابليت اتصال عرضي خودبه،  متيلول آميد-N نظير  عاملي  هاي گروه

اي  ي آن شبكه شود و در نتيجهدقيقه انجام مي   5تا    1و در مدت    گرادسانتي   درجه  165تا    125عرضي در محدوده دمايي حدود  

ها ) نحوه ايجاد ساختار سه بعدي اين نوع از چسباننده 1. شكل (گرددبعدي با پايداري حرارتي و مكانيكي مناسب تشكيل مي سه

 كوپليمري  ساختار   نقش  پايه  بر  شپژوه  اين  در   اكريلاتي  –عرضي استايرنهاي خوداتصال انتخاب سامانه ).  19دهد (را نشان مي

سختي و gT اي شيشه  انتقال  دماي   افزايش  موجب  استايرن   واحدهاي   حضور.  است  شده  انجام  فيلم  عملكرد  بهبود  در بهبود   ،

هاي عرضي مؤثر و ارتقاي پايداري  پذير امكان تشكيل شبكه هاي اكريلاتي واكنشكه بخش شود، در حاليچسبندگي فيلم مي 

هاي اي مناسب براي تثبيت رنگدانه ). اين تعادل ساختاري، چسباننده را به گزينه 20كنند (شيميايي سامانه را فراهم مي حرارتي و  

مي  تبديل  مي   .كندفسفرسنت  نشان  نمونه نتايج  فسفرسنتي  عملكرد  كه  بلكه به  دهد  نبوده،  محدود  رنگدانه  به حضور  ها تنها 

بعدي ايجادشده، با محصورسازي فيزيكي ذرات فسفرسنت، از وابسته است. شبكه سه  تشكيل شبكه پليمري پايدار در چسباننده

ها جلوگيري كرده و ضمن بهبود يكنواختي نورتابي، پايداري نوري و مكانيكي سامانه را افزايش  جايي و تجمع مجدد آن جابه

گزارشمي  با  كه  رفتاري  چسبانندهدهد؛  نقش  درباره  پيشين  خوداتصالهاي  سامانهعرهاي  در  رنگدانه ضي  همهاي  خواني  اي 

 ). 19-20(دارد 



  

  
  ). 19آميد(  متيلولN - گروه  حاوي  اكريلاتي هاي چسباننده  در  شبكه تشكيل سازوكار -1شكل 

Figure 1- Mechanistic Insights into Network Formation in Acrylic Binders Incorporating N-Methylol Amide 

Functional Groups (19) 

  

هاي فسفرسنت در محيط آبي حاوي چسباننده يكي از عوامل موثر بر كيفيت كالاي رنگ شده، پراكنش مناسب رنگدانه

كار برده مي شوند. در اين كردن يكنواخت ذرات رنگدانه در آب بهموادي هستند كه به منظور پراكنده   هاكننده ديسپرساست.  

با القاي بار منفي بر  استفاده شد. اين مواد كه سازگار با محيط زيست هستند    كربوكسيلاتپلي  ي هاكننده ديسپرسپژوهش از  

بخشند  آبي را بهبود مي  هاي پراكنهانعت فضايي، پايداري كلوييدي  سطح ذرات فسفرسنت، از طريق دافعه الكترواستاتيكي و مم

ها را براي ها در ظرف شود و آنتواند مانع از رسوب آن. جلوگيري از تجمع ذرات پيگمنت مي كنندمي  ممانعتو از تجمع ذرات  

  ). 21-23( ازده فرآيند موثر است  ها در افزايش بكننده دهد؛ در نتيجه حضور ديسپرساندن روي الياف در دسترس قرار ميبچس

  آلژينات   سديم  طبيعي  دهندهالبته حضور غلظت .  ) نشان داده شده است 2ل (صورت شماتيك در شك كنش به اين برهم  سازوكار

نتايج  ).  24د( كنمي   تقويت  را  سامانه  يكنواختي  و  داده  كاهش  را  نشينيته  ذرات،  تحرك  محدودسازي   و  ويسكوزيته  افزايش  با

كننده با  اي كه ديسپرسگونهافزاي اين دو مؤلفه است؛ به دهد كه دستيابي به نورتابي يكنواخت، حاصل اثر همنشان مي بصري  

غلظت  سمت  تثبيت كلوييدي و  به  ماتريس چسباننده  را در  فسفرسنت  توزيع فضايي ذرات  رئولوژيكي،  رفتار  تنظيم  دهنده با 

هاي نامحلول، نقش كليدي  هاي آبي حاوي رنگدانه ويژه در سامانه زماني عملكردي، بهكنند. اين هم حداقل ناهمگني هدايت مي 

 ).21-24(كندهاي فسفرسنتي ايفا مي در حفظ پايداري نوري و كاهش پراكندگي داده
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  نورتابي  كربوكسيلات و سديم آلژينات بر پخش رنگدانه و يكنواختيكننده پلي زمان ديسپرسنمايش شماتيك اثر هم -2شكل 

Figure 2 - Schematic representation of the synergistic role of polycarboxylate dispersant and sodium          

alginate in improving pigment dispersion and luminescence uniformity 

  

  هاي مورفولوژيكي سطح الياف پشمبررسي ويژگي -3-2

شده  دهيهاي پوشش هاي مورفولوژيكي سطح الياف پشم، نمونه رنگدانه نورتاب بر ويژگي منظور بررسي تأثير اعمال  به

به مرجع  نمونه  روبشيو  الكتروني  ميكروسكوپ  از )SEM( وسيله  حاصل  تصاوير  گرفتند.  قرار  ارزيابي  اطلاعات SEM   مورد 

مطابق    .سازي فراهم نمودفرآيند نورتاب  ارزشمندي در خصوص نحوه استقرار رنگدانه و تغييرات ساختار سطحي الياف در اثر

اند. اين موضوع  طور مؤثر بر سطح الياف پشم توزيع گرديده) ذرات رنگدانه نورتاب كه در شكل هم مشخص شدند، به 3شكل (

ح  دهنده چسبندگي مطلوب ذرات رنگدانه به سط كنش مناسب ميان رنگدانه و بستر پليمري الياف پشم بوده و نشانبيانگر برهم 

صاف  ساختاري  آن  الياف  سطح  كه  مرجع  نمونه  با  مقايسه  در  است.  نمونه الياف  است،  اضافي  پوشش  هرگونه  فاقد  و  هاي تر 

ها و مواد كمكي فرآيند  شده هستند كه ناشي از حضور رنگدانه اي پوششي با بافت متفاوت و زبري كنترلشده داراي لايهنورتاب

شده  دهيهاي پوششني پيوسته، يكنواخت و همگن بر روي سطح الياف پشم در نمونههمچنين تشكيل يك لايه رزي  .باشدمي 

هاي نورتاب، افزايش دوام پوشش و بهبود يكنواختي سطح ايفا  مشاهده گرديد. اين لايه نقش بسزايي در تثبيت مكانيكي رنگدانه 

ها در طي شده و از جداشدگي يا ريزش رنگدانه  كند. وجود اين پوشش رزيني موجب تقويت اتصال بين ذرات رنگدانه و اليافمي 

دهد كه روش اعمال رنگدانه  نشان مي   SEM  طور كلي، نتايج حاصل از آناليزبه  .نمايدفرآيندهاي مكانيكي و شستشو جلوگيري مي 

نورتاب به همراه استفاده از رزين، منجر به تشكيل پوششي پايدار، يكنواخت و چسبنده بر سطح الياف پشم شده است كه اين  

  . توجهي بر بهبود خواص نوري، دوام عملكرد نورتابي و كيفيت نهايي محصول داشته باشدتواند تأثير قابل امر مي 



  

      
، پ) الياف پشم حاوي رنگدانه 2000، ب) بزرگنمايي   1000ريخت شناسي الياف پشم مرجع الف) بزرگنمايي -3شكل

  2000 و ت) بزرگنمايي 1000فسفرسنت با بزرگنمايي 

Figure 3- Morphology of the reference wool fibers: (a) 1000× magnification and (b) 2000× magnification; and 

phosphorescent pigment–treated wool fibers: (c) 1000× magnification and (d) 2000× magnification 

 

  ي رنگ شدههابررسي ويژگي فسفرسنتي كالا 3-3

ها از دستگاه اسپكتروفتوراديومتر استفاده شد. اين دستگاه شدت نور نمونه   سيراي ارزيابي كمي خاصيت فسفرسنب

دهد. اساس و نتيجه را به صورت يك طيف نوري نمايش مي   كردهگيري  هاي مختلف اندازهموجشده از نمونه را در طول ساطع 

كننده كه نور را بر  كند، جزء پخشه مي كه نمونه را برانگيخت  كننده منبع نور تحريك است:عملكرد آن بر سه بخش اصلي استوار

دستگاه، انرژي تابشي را در  ).  25(كندموج را ثبت مي و آشكارساز كه ميزان انرژي نوري در هر طول   كندموج جدا مياساس طول

 (Wꞏm⁻²ꞏsr⁻¹) نتايج را به صورت توان تابشي در واحد سطح و زاويه  گيرد و معمولا قرمز اندازه مي گستره فرابنفش تا نزديك مادون

هاي مختلف موج عددي است كه بيانگر ميزان نورتابي نمونه در طول   ي دهد. خروجي اوليه دستگاه، يك مجموعه دادهگزارش مي

شود كه  مي محاسبه  (LV) دهي نوري، يك مقدار عددي كلي با عنوان ارزش نورتاباست. سپس با استفاده از روابط رياضي و وزن

شود نيز اهميت دارد، زيرا  گيري ميدر اين روش، زاويه و سطحي كه نور از آن اندازه).  26(دهدان مي نمونه را نش  نشرشدت  

 (a) 

 (b)  (d) 

 (c) 



  

گيري از ها بايد شرايط اندازهكند. بنابراين در گزارش دادهشده را از ناحيه مشخصي از سطح نمونه دريافت مي دستگاه نور ساطع

گيري در فرآيند اندازه  .)25-26( ها قابل اعتماد باشدتا مقايسه بين نمونه جمله زاويه، فاصله و شدت منبع تحريك مشخص باشد  

سطح، و در نهايت نورتابي حاصل از پديده   ظاهرو    ارنورتابي، چند عامل مؤثرند: تابش منبع نوري اوليه، بازتاب طيفي ناشي از بافت

شده به زواياي مات هستند، بخش عمده نور تابيده هاي مورد بررسي داراي زبري و بافتار  فسفرسنس. از آنجا كه سطح نمونه

در چنين شرايطي، اسپكتروفتوراديومتر    ).27-28(نظر است  اي قابل صرف ي بازتاب آينهشود و سهم مؤلفهمختلف پراكنده مي 

هاي سهم   عمدتا شامل  Measured(R (كند، بنابراين بازتاب كليگيري مي شده را در زاويه خاصي اندازهبخشي از نور پراكنده   تنها

شده براي هاي اپتيكي ارائهبا استفاده از مدل ).  29(است   R)Phosphorescence و نورتابي فسفرسنت Textured(R (ناشي از بافت سطح

  :هاي بازتابي قابل بيان استبراي جداسازي مؤلفه )2) و (1(سطوح مات، روابط 

RMeasured  = RTextured  + RPhosphorescence + RLamp                                                                                                       معادله

)1(  

RLamp≈0 : RMeasured  = RTextured  + RPhosphorescence                                                                                         (2) 

                                       معادله

 آيد:دست مي به ) 3( بر اين اساس، سهم فسفرسنتي از رابطه  

RPhosphorescence  =  RMeasured  −  RTexture                                                                                                     (3) معادله 

مطابق معادله   TextureLV - MeasuredLV تاري بافشده و مؤلفهگيري از تفاضل ارزش نورتابي اندازه  PhosphorescenceLV ي  و مقدار عدد  

  ). 29-30(د شومحاسبه مي  )4(

LVPhosphorescence = LVMeasured – LVTexture                                                                                               (4) معادله 

ي دارند و امكان  خوانهاي بازتاب تركيبي هم اين روابط تحليلي با مطالعات كلاسيك در زمينه پراكندگي نور از سطوح زبر و مدل

هاي پشمي نورتابي نمونه ارزش  براي بررسي  ).  29-31(  كنند تفكيك سهم واقعي فسفرسنس از بازتاب ناشي از بافت را فراهم مي 

عنوان نمونه مرجع تحت تابش منبع  گونه پوشش فسفرسنت به ، ابتدا نمونه پشم خام بدون هيچيشده با رنگدانه فسفرسنت رنگ

در ).  2(جدول    يري شدندگدر شرايط مشابه اندازه   شده  هاي رنگاسپكتروفتوراديومتر قرار گرفت. سپس نمونه نوري دستگاه  

عنوان مقدار نهايي در نظر گرفته شد. با استفاده از  ها به و ميانگين آن  شد سه نقطه از سطح كالا بررسي  نورتابي در  ، رنگي  نمونه

حاسبه  م  Phosphorescence(LV(عنوان ارزش نورتابي فسفرسنت  و نمونه خام به  مونه رنگي، اختلاف بين ارزش نورتابي ن)4(  رابطه

شده  گيري از سه نقطه منسوج رنگبار اندازه  3هاي طيفي دستگاه اسپكتروراديومتر را براي نمونه رنگ شده با  ) داده4شكل(شد.  

 دهد.را نشان مي 

                             

  و نمونه خام از سه موقعيت مختلف نخ اسپكتروفتوراديومتري نمونه رنگيهاي داده-2جدول  

Table 2 - Spectrophotometric radiometric data of the colored and untreated samples from three position of yarn 



  

Sample Name Luminance Value Data (Measured Spectral 
Reflectance (cd/m2) 

Statistical Data 

LV1 LV2 LV3 Standard 
Deviation 

Mean 

Coated Sample 5.94 5.97 6.13 0.10 6.01 

Raw Sample (Texture 
Effect) 

2.65 2.63 2.65 0.01 2.64 

After removing the effect 
of texture 

- - 3.37 

 

 

 

 

  سه موقعيت  از پس از حذف اثر بافتار  نخ پشمي فلورسنتي  هاي طيفي داده - 4شكل 

                      Figure 4- Spectral data of the control sample after texture removal from three positions 

  

كه انحراف معيار طوري ارزيابي يكنواختي سطح محاسبه شد؛ به   براي ها براي هر نمونه نيز  مقادير انحراف معيار داده

ها با نتايج حاصل  اين داده    ). 32( ها بر سطح ليف استتر رنگدانه نور و توزيع يكنواخت   نشردهنده يكنواختي بالاتر  ر، نشان كمت

كمتر و ي طول موج  ها، بيشينه نورتابي در محدودهدر بررسي طيفي نمونه از مشاهدات ميكروسكوپ الكتروني در تطابق است.  

هاي شده براي رنگدانه اي مربوط است و با نتايج گزارشطور معمول به انتشار نور فيروزهمشاهده شد كه به   نانومتر  500نزديك به  

  .خواني دارد هاي ليفي هم آلي فسفرسنت در سامانه 

 



  

  شده به رنگدانه فسفرسنتيداده هاي پوشش ثباتي كالاخواص بررسي   3-4

شده، از اهميت بالايي در ارزيابي عملكرد نهايي محصول برخوردار است. هاي فسفرسنت اعمال بررسي خواص ثباتي رنگدانه 

ين پديده ها در حضور رطوبت محيط مستعد هيدروليز بوده و اموجود در ساختار اين رنگدانه    SrAl₂O₄براي مثال، تركيب  

هاي فسفرسنت اي كه در رنگدانه گونه؛ به نمود توان به دما اشاره از ديگر عوامل مهم مي تواند موجب كاهش شدت نورتابي شود.  مي 

دهد كه در نهايت و احتمال وقوع فرآيندهاي غيرتابشي را افزايش مي   را بيشتر كردهمعدني، افزايش دما ارتعاشات شبكه بلوري  

شده به رنگدانه فسفرسنت آغشته   كالاهايهاي مختلف ثباتي بر  شود. بر اين اساس، آزمون ورتابي منجر مي به افت عملكرد ن

  ).34-33(  انجام شد تا پايداري و عملكرد نورتابي سامانه در شرايط مختلف مورد ارزيابي قرار گيرد 

شده انجام شد و شدت نورتابي با استفاده از  هاي فسفرسنت، آزمون تابش كنترل منظور ارزيابي ثبات نوري نمونهبه 

اندازه  داده اسپكتروفتوراديومتر  از  خام  نمونه  نورتابي  مقادير  سطح،  بافتار  از  ناشي  اثرات  حذف  براي  گرديد.  هاي گيري 

). اين شاخص، ميزان 5و شكل    3(جدول  شد  محاسبه    ) 5(ي بر اساس رابطه  شده كسر شد و درصد تغيير نورتاب گيرياندازه 

پايداري  ارزيابي  براي  معتبري  معيار  و  كرده  بيان  اوليه  حالت  به  نسبت  را  نوري  تنش  اعمال  از  پس  نورتابي  شدت  كاهش 

  .شودمي فوتولومينسانس محسوب  

LV Change (%) = 
ሺ௅௏ಳ೗ೌ೙ೖି ௅௏಴೓ೌ೙೒೐೏ሻ

௅௏ಳ೗ೌ೙ೖ
 ൈ )     5معادله(                                                                                    100  

وسيله رزين در  شده با رنگدانه فسفرسنت كه به دهي هاي نخ پشمي پوششنتايج حاصل از آزمون ثبات نوري نمونه 

شده كمتر نشان داد كه كاهش شدت نورتابي پس از تابش نوري كنترل   ، بود كننده اعمال شده  محيط آبي و در حضور ديسپرس 

و   ٪ 2/ 5از   نشده  تخريب  دچار  تابش  فرآيند  طي  در  رنگدانه  لومينسانس  ساختار  كه  است  آن  بيانگر  ناچيز  تغيير  اين  است. 

وزيع يكنواخت و تثبيت مؤثر ذرات  اند. علاوه بر اين، پايداري بالاي نورتابي حاكي از ت خوبي حفظ شده هاي نوري آن به ويژگي 

دهنده مقاومت بالاي . چنين رفتاري نشان استكنش مناسب اين سامانه با سطح الياف پشمي  رنگدانه در ماتريس رزيني و برهم 

شده در برابر تنش نوري و پتانسيل كاربردي آن در توليد منسوجات پشمي با خواص نوري عملكردي است. دهي پوشش امانه س 

  .مطابقت دارد بر روي كالاهاي نساجي  هاي معدني  هاي پيشين در خصوص پايداري فوتولومينسانس رنگدانه يج با گزارش اين نتا 

                        

 عمليات نوري.، بعد از  از كالا  در سه موقعيت   رنگ شده نمونه  بررسي تغييرات نورتابي    - 3جدول  

     Table 3 - Spectral data of the control sample after texture removal, at three positions, after light treatment. 

Sample after optical 
treatment  

Phosphorescence 
Intensity Data  )2cd/m(  

Statistical Data LV Change After    
Photochemical Treatment 

(%) 
1LV  2LV  3LV  

Standard 
Deviation 

Mean  

Measured Spectral 
Reflectance  

5.73  5.97 6.09  0.18 5.93  
2.47  

After removing the 
effect of texture  

-  -  3.28  

  



  

 

پس از   مختلف كالا  در سه موقعيت  و شستشويي   ينور   عمليات قبل و بعد از  رنگ شده هاي طيفي نمونه داده  - 5شكل 

 حذف اثر بافتار ،

  Figur 5- Spectral data of the colored sample before and after light and wash treatment, at three positions, 

after texture removal 

 

شده در شرايط مصرف واقعي، آزمون ثبات شستشو  دهي منظور بررسي پايداري عملكرد نوري سامانه پوشش به در ادامه،  

توجهي در شدت نورتابي، در حدود  قابل نسبتا  ، كاهش  ) 5( و شكل    ) 4(دول  ها انجام شد. نتايج حاصل، مطابق جبر روي نمونه 

طور ترجيحي در نواحي سطحي دهد. اين كاهش عمدتاً به جداشدن بخشي از ذرات رنگدانه فسفرسنت كه به ، را نشان مي ٪ 30

   .شود الياف پشمي و درون ماتريس رزيني تثبيت شده بودند، نسبت داده مي 

هاي آب به درون  ، تماس سامانه پوششي با محيط آبي طي فرآيند شستشو منجر به نفوذ مولكول سازوكارياز ديدگاه  

مي  پليمري  تورم  پديده  ايجاد  و  اكريلاتي  چسباننده  زنجيره شبكه  فاصله  افزايش  باعث  تورم  اين  كاهش گردد.  پليمري،  هاي 

رنگدانه، و در نهايت تضعيف نيروهاي چسبندگي بين پوشش و سطح   چگالي اتصالات فيزيكي و شيميايي بين رزين و ذرات 

تواند موجب شود. علاوه بر اين، حلاليت جزئي اجزاي قطبي موجود در چسباننده اكريلاتي در محيط آبي مي الياف پشمي مي

تلاطم محلول   همچنين، نيروهاي مكانيكي ناشي از    .تخريب موضعي ساختار پوشش و تسهيل رهايش ذرات فسفرسنت گردد 

كنند. بنابراين، كاهش تر ايفا مي شستشو و اصطكاك بين الياف، نقش مضاعفي در جدايش ذرات رنگدانه با پيوندهاي ضعيف 

مشاهده نورتابي  نتيجه شدت  هم شده  (برهم ي  شيميايي  سايش)،  و  (تورم  فيزيكي  اثرات  و زمان  پليمري)  شبكه  با  آب  كنش 

سامانه   بر  برشي)  (تنش  مي مكانيكي  رنگدانه  يافته   .باشد تثبيت  مي اين  نشان  علي ها  كه  زيست دهد  مزاياي  محيطي رغم 

كنش بين رزين، رنگدانه و الياف پشمي براي  سازي ساختار شبكه پليمري و بهبود برهم آب، بهينه هاي اكريلاتي پايه چسباننده 

 .افزايش دوام عملكرد نوري در برابر شستشو ضروري است 

 

  محل مختلف از كالا در سه شستشويي و عمليات  بعد از  رنگ شده نمونه    تغييرات نورتابي   بررسي   - 4جدول  

Table 4   - Luminescence changes of the colored sample after washing treatment at three positions 



  

The sample after the 
washing process  

Luminance Value 
Data  

)2cd/m (  
Statistical Data  

LV Change After 
Washing   Treatment (%) 

1LV  2LV  3LV  Standard 
Deviation 

Mean  

Measured Spectral 
Reflectance  4.09  4.88 4.93  0.02 4.90 

  
32.93 After the removal of the 

contextual texture  _   - 2.26  

 

هاي طيفي و  دهد. بر اساس داده بررسي نتايج آزمون مالشي نيز تفاوت معناداري ميان شرايط خشك و تر نشان مي 

(جدول   اسپكتروفتوراديومتري  شكل    5نتايج  حدود  6و  خشك  مالشي  شرايط  در  نورتابي  كاهش   از   حاكي   كه   است   ٪ 15)، 

. در مقابل، در آزمون مالشي تر، افت نورتابي به حدود است   هاي مكانيكي خشكاري نسبتا مطلوب رنگدانه در برابر تنش پايد 

 رطوبت   حضور   در   مكانيكي   هايتنش   به   سامانه   بيشتر   حساسيت   دهنده نشان   كه  ) 6  شكل   و   6  (جدول   يابد مي   افزايش   ٪ 55

به شبكه پليمري، حتي اي كه نفوذ آب  گونه شود؛ به نسبت داده مي  استفاده شده  ريلاتي اك   چسباننده   عملكرد   به   رفتار   اين .  است 

   .گردد   كالا سطح   از   فسفرسنت  ذرات  خروج   و  رنگدانه -تواند موجب تضعيف اتصال چسباننده پس از تثبيت حرارتي، مي 

          

  بررسي تغييرات نورتابي نمونه رنگ شده بعد از عمليات مالشي خشك در سه محل مختلف كالا  -5جدول 

Table 5- Luminescence changes of the colored sample after dry  rubbing treatment at three positions 

Specimen after dry 
rubbing treatment  

Luminance Value 
Data  

)2cd/m (  
Statistical Data  

LV Change After Dry   
Rubbing Treatment (%)  

1LV  2LV  3LV  
Standard 
Deviation 

Mean  

Measured Spectral 
Reflectance  5.32  5.33 5.42  0.05 5.35 

17.01 
After the removal of the 

texture effect 
-  - 2.71 

 

 

  در سه محل مختلف كالا و تر راي نمونه رنگ شده قبل و بعد از عمليات مالشي خشك بهاي طيفي  داده -6شكل



  

Figure 6 - Spectral data of the colored sample before and after dry and wet rubbing treatment at three positions  

    

 

 .حل مختلف كالا بعد از عمليات مالشي تر، در سه م رنگ شده بررسي تغييرات نورتابي نمونه -6جدول  

Table 6- Investigation of luminescence changes of the colored sample after wet rubbing treatment, at three 

positions 

Sample after wet 
rubbing treatment  

Luminance Value 
Data  

)2cd/m (  
Statistical Data  

LV Change After Wet    
Rubbing Treatment (%)  

1LV  2LV  3LV  
Standard 
Deviation 

Mean  

Measured Spectral 
Reflectance  

3.39  4.05 4.08  0.04  4.04  
58.88  

After the removal of the 
texture effect  

-  - 1.39  
  

آميز انجام  طور يكنواخت و موفقيت الياف پشم با رنگدانه فسفرسنت به   دهيپوشش كه فرآيند  توان گفت  طور كلي ميبه

شود، اما شدت نورتابي در سطح قابل قبولي  مشاهده مي   ي مرطوبو مالش  ييشده است. اگرچه كاهش نسبي در ثبات شستشو 

معرض شستشو قرار دارند مثل  تواند براي كالاهايي كه كمتر در  ضمن اينكه فرايند و فرمولاسيون بكار رفته ميحفظ شده است.  

  به ويژه تابلو فرش مورد استفاده قرار گيرد. هاي دستبافت تزئيني  فرش

در كانون فرش با طرح ترنج بافته شده   يفسفرسنت به طور انتخاب اف يفرش دستباف با استفاده از ال ك يراستا  نيدر ا

ترنج    ةنيبا زم   يفسفرسنت از نظر رنگ  افي. تحت نور روز، الكنديم  ينورتاب  ي اروزه يبه رنگ ف  يك ياز آن در تار   يمشخص  يكه نواح

فسفرسنت منجر    افيال  ينورتاب   ،يكيتار  طي . در شراشودي م  ده يد  كپارچهي  ي دارد و به صورت بصر  ي(به رنگ پشم خام) همخوان

در نور روز،  روني. از اكند يرقص سماع در آسمان را مشاهده م  يحركت دوران  ننده يو ب  شوديفرش م  يطرح اصل ي به آشكارساز

 .الف وب)  7(شكل  ردودرآ ريتصوعرفان را به  ي زيشود تا رازآمينقش ترنج در آسمان و در شب، رقص سماع نشان داده م

           

   )b(ب.                                              )a(الف. 



  

فسفرسنت   فرش بافته شده با الياف -باي و عكاسي در نور روز و فرش بافته شده با الياف فسفرسنت فيروزه  -الف  7شكل 

                                                                                                                      اي و عكاسي در نور شب.فيروزه

Figure 3-7 a- Carpet woven using turquoise phosphorescent fibers and photographed under daylight conditions 

and b- Carpet woven using turquoise phosphorescent fibers and photographed under nighttime conditions.  

 

 

  گيري نتيجه  -۴

هاي فرهنگي، هنري و اقتصادي، براي حفظ جايگاه رقابتي خود در بازار  ترين جلوهعنوان يكي از شاخصفرش دستباف ايراني به 

هاي سازي نخگيري از رويكردهاي نوآورانه در طراحي و عملكرد است. بر اين اساس، در پژوهش حاضر آغشتهمعاصر نيازمند بهره

هاي فسفرسنت و بررسي امكان ايجاد نورتابي پايدار در ساختار فرش دستباف مورد  با رنگدانه   پشمي مورد استفاده در بافت فرش

آميزي هاي پشمي فسفرسنت به طراحي مناسب سامانه رنگتوجه قرار گرفت. نتايج نشان داد كه دستيابي به نورتابي پايدار در نخ

برهم ميان  و  مؤثر  ديسپرسچسبانندهكنش  فرآي،  شرايط  و  از  كننده  استفاده  است.  وابسته  اكريلاتي   چسبانندهندي 

اي پليمري و پايدار، نقش مهمي در تثبيت ذرات فسفرسنت و حفظ يكنواختي نورتابي ايفا  عرضي با تشكيل شبكه خوداتصال

تجمع  دهنده طبيعي سديم آلژينات، با جلوگيري از  كربوكسيلاتي در كنار غلظت هاي پليكننده كرد. همچنين، حضور ديسپرس

هاي نوري نشان داد كه ها در سامانه آبي شد. نتايج آزمونتر رنگدانه ذرات و بهبود پايداري كلوييدي، موجب توزيع يكنواخت

كاهش شدت نورتابي داشتند كه بيانگر پايداري مناسب ساختار لومينسانس    ٪2ها پس از اعمال شرايط نوري تنها حدود  نمونه 

هاي مالشي و شستشويي نيز با وجود كاهش نسبي نورتابي، بخش عمده عملكرد ر است. در آزمونها در برابر تابش نورنگدانه 

در جلوگيري از جداشدگي ذرات رنگدانه از سطح    چسبانندهبعدي  فسفرسنت حفظ گرديد كه اين موضوع به نقش شبكه سه 

مي  داده  نسبت  ارائهالياف  فرمولاسيون  مجموع،  در  درشود.  كاربرد  قابليت  نورتابي    شده  با  فسفرسنت  پشمي  منسوجات  توليد 

ويژه طراحي ساز توسعه رويكردهاي نوآورانه در هنر نساجي و بهتواند زمينه يكنواخت و دوام عملكردي مناسب را داراست و مي 

  .فرش دستباف ايراني باشد 
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