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 :چکیده

ها در  رنگ نی . استفاده از اکنندیم  رییتغ یبه رنگ  رنگیاز حالت ب  ری پذصورت برگشتمحرک دما با سرعت و به ریتحت تأث ،یتجار کیترموکروم یمواد رنگزا

ترموگراف  ی مختلف  ی هاحوزه جمله  غذا   یبندبسته  ک،یفتوکروم  یلنزها  ،یکیپلاست  ی نوار  ی هادماسنج  ،یپزشک  ی از  در    رمخرب یغ  یهاشیآزما و    ییمواد 

  ی ریطور چشمگبه  ز یدر چاپ منسوجات ن   کیکه استفاده از مواد ترموکروم  دهدینشان م  ر یاخ  قات یقرار گرفته است. تحق  یمختلف مورد بررس  یهاپژوهش

دانه در دسترس  صورت رنگبه  شتری ب  کیترموکروم  ی. مواد رنگزاکندیفراهم م  نساجی محصولات   یرا برا  ی اریبس  یها تیکه قابل  یبه نحو ،است افتهی   ش یافزا 

  ق یحاصل از تحق  ی هااست. داده  یعیدهنده طبشده در حضور سه غلظتچاپ  ی ادر پارچه پنبه  ک یثبات رنگ ترموکروم  ی بررس  قیتحق  نی هستند. هدف از ا

  یخاکستر  اریشده با معچاپ    یهاپارچه  ی گذارو لکه  ییو ثبات شستش  ن،یبرخوردارند. همچن  یخوب   یشده از ثبات مالش  چاپ  یهاکه نمونه  دهدینشان م

در مقابل تابش نور    ی مقاومت کم  ک،یترموکروم  ی هادانهکه رنگ  دهد مینشان    ج ینتا   ز،ین ثبات نوری  را نشان داد. از نظر    یمطلوب   ج یشد که نتا   ی ریگاندازه

 دارند.  د یخورش

 گیری ثبات. دهنده، اندازهای، چاپ، غلظتترموکرومیک، پارچه پنبه ها:کلیدواژه
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Abstract: 

Commercial thermochromic colorants, responsive to temperature changes by reversibly transitioning from colorless to colored states, had found 

widespread applications in various fields, including medical thermography, plastic strip thermometers, photochromic lenses, food packaging, and 

non-destructive testing in diverse research areas. Recent research indicates a significant increase in the use of thermochromic materials in textile 

printing, providing numerous capabilities for innovative commercial products. Thermochromic colorants are mostly available in the form of 

pigments. This study aims to investigate the color fastness of thermochromic prints on cotton fabric in the presence of three natural thickeners. 

The obtained data demonstrates that the printed samples exhibit good rubbing fastness. Furthermore, the wash fastness and stain resistance of the 

printed fabrics were measured with satisfactory results based on the gray scale. light stability was measured with a blue scale. Regarding light 

stability, the results indicate that commercial thermochromic colorants exhibit relatively poor light fastness to  UV light exposure. 

 Keywords: Thermochromic, Cotton Fabric, Printing, Thickener, Fastness test. 
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 . مقدمه 1

  یی ایمیش  ،ی کیزیف  هایمحرکتوسط    توانندیهوشمند ممواد  

به    شده  ینیبشیپ   صورتفعال شوند و به  ی طیمح  ی کیمکان  ای

. منسوجات هوشمند از  [۱] واکنش نشان دهند  هااین محرک

ال  د،مواد هوشمن  بیترک . منسوجات دنشویم  لیتشک  افیبا 

را    یخارج  ی هاو محرک  طیمح  درک حس و    تیهوشمند قابل

پاسخ    یخارج  یهاهوشمند باشند، به محرک  دارند و اگر واقعاً

فعالدهندیم منسوجات  را    طیمح  ی هامحرک  هوشمند  . 

به آن  کنندیحس م نشان مو    سم یکروم  .دهندیها واکنش 

تغ  یندیفرآ باعث  که  برگشت  رییاست   ی اجزا  ریپذرنگ 

شامل    بیترک  نی. اشودیم   ییایمیش  بیترک  کیاز    کلمتش

  ییایمیش  یوندهایمانند شکست پ   یدر سطح مولکول  راتییتغ

الکترون  یراتییتغ  ای و  مولکول  داخل  در  که    رخ   هااست 

رنگ  [2]  دهدمی منسوجات   توانیم  کیترموکروم  یهابا 

  ر ییمنسوجات فقط به تغ  نیا  رایکرد، ز  هیهوشمند فعال ته

م  طیمح نشان  عامل    دهندیواکنش  شدن  حذف  با  و 

 [.  3]  گردندیخود باز م هیمحرک)گرما( به حالت اول

در   ترموکرومیک  مواد  مهم  کاربردهای  از  تولید  یکی 

در حال حاضر از مواد ترموکرومیک  محصولات نساجی است.

عنوان شود. بهاثاثیه منزل استفاده می  ساخت  در حوزه مد و

ها در تماس  گ آن هایی که رنهای اسکی، رومیزیمثال، لباس

ها  هایی که تغییر رنگ آن کند، صندلیبا ظرف داغ تغییر می

غیرهنشان می و  است  نشسته  کجا  در  فرد  که  از    [4] دهد 

کاربردهای مهم مواد ترموکرومیک است. منسوجات هوشمند 

کاربردی نظیر  امکانات  همچنین    ،امنیت  مهمی  و  استتار 

دهند. منسوجات شناختی در مد را ارائه میکاربردهای زیبایی

زیاد امور تحقیقاتی  و  نشواستفاده می  ی، ترموکرومیک در  د 

دمایی   حسگرهای  مانند  مختلفی  بالقوه  کاربردهای 

بصری[5]پذیر  انعطاف حسگر  نظا]۷و۶[،  استتار  ،  [8] می، 

تی  هاینمایشگر که  شرتپوشیدنی،  خاص  طراحی  با  هایی 

 روند.  کار میبه  ]9[توانند دمای بدن پوشنده را نشان دهندمی

پذیر رنگ ناشی از تغییر دما ترموکرومیسم  فرآیند برگشتبه 

که  [10]  گویند می ترموکرومیکی  ماده  نوع  به  توجه  با   .

دهد که  شود، تغییر رنگ در دمای خاصی رخ میاستفاده می

می ترموکرومیک«  انتقال  »دمای  آن  که  به  هنگامی  گویند. 

می انتقال  دمای  به  سریع  ماده  بسیار  آن  رنگ  تغییر  رسد، 

. اولین توصیف از پدیده ترموکرومیک در  [11]  افتداتفاق می

-رنگ دیمیلادی انجام شد که در آن محلول بی  ۱929سال  

β-شد.  بنفش تبدیل    -نفتواسپیران تحت حرارت به فام آبی

شد، دوباره رنگ خود را از دست  این ترکیب زمانی که سرد  

تغییرات رنگ با تغییرات دمای محیط به  این  . لذا  [12]داد  

عوامل   تخریب  از  مواد  این  محافظت  برای  پیوست.  وقوع 

میکروکپسول  ،محیطی روش  میاز  استفاده  شود،  سازی 

قطر  میکروکپسول  تا  می  20هایی  تهیه    که شود  میکرومتر 

.  [13]  شودرای این کار از مواد پلیمری مختلف استفاده میب

کاربردهای  میکروکپسول  برای  ابتدا  در  ترموکرومیک  های 

ها فاقد میل ترکیبی با منسوج آن زیرا    نساجی ساخته نشدند

بوده و در آب نامحلول هستند. بنابراین به شکل پودر و معمولاً  
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رنگدانه به از  عنوان  مناسب،  بیندرهای  با  شده  مخلوط  های 

شوند  نساجی اعمال می  کالایطریق فرآیندهای چاپ روی  

 [. 2( ]۱)شکل

 

میکرومپسول ترموکرومیک و فرمول تغییر رنگ آن   :1شکل

 . [۱]رنگیدرحالت رنگی و بی

بررسی به  توجه  اساس  با  بر  ترموکرومیسم  شده  انجام  های 

ها از ترکیبات آلی  دهد که در آنهای مختلفی رخ میسازوکار

می استفاده  غیرآلی  سامانهیا  دیگر،  عبارتی  به  های  شود. 

ترموکرومیک بیشتر به هر دو گروه شیمیایی معدنی و آلی  

وکرومیک بندی شیمیایی، اجزای ترم. طبقه[14]تعلق دارند  

سازد. دمای انتقال  مواد آلی و غیرآلی را از یکدیگر متمایز می

غیر مواد  برای اکثر  بنابراین  است،  بالا  بسیار  ترموکروم  آلی 

استفاده در بسترهای نساجی مناسب نیستند. بنابراین مواد 

آلی ترموکرومیک بیشترین کاربرد را در نساجی دارند و تغییر  

  ور مستقیم یا غیر مستقیم رخ دهدتواند به طها میرنگ آن 

سازی برای تعیین دمایی که در آن فرآیند . دمای فعال[15]

مواد    [2]شود.  دهد، استفاده میدهی/تغییر رنگ رخ میرنگ

صورت تجاری با دماهای  پذیر به  رنگزای ترموکرومیک برگشت

گراد در دسترس  درجه سانتی  ۶5تا    ۱5سازی مختلف، از  فعال

هستند، اما بیشتر کاربردها به سه محدوده دمایی استاندارد  

می )حدود  محدود  سرد  دمای  یعنی  درجه   ۱0شوند، 

 
1 Kulčar 

فعالسانتی )حدود  گراد(،  بدن  حرارت  با  درجه   3۱شده 

-درجه سانتی   ۴3و دمای گرم )حدود      (2گراد( )شکل  سانتی

ترموکرومیک  گ مواد  از  برخی  دماراد(،  فعال  در  دیگر  های 

  ۱۶-2[  دارند شوند که این مواد بیشتر مصرف غیر تجاری  می

 ].۱۷و 

 
 [.۱۸]تغییر رنگ مواد ترموکرومیک در دماهای مختلف :۲شکل

های اخیر مطالعه در زمینه تولید منسوجات هوشمند  در سال

به   موادیترکیبات ترموکرومیک، یعنی    کاربرد  از طریق که 

ای پیدا  دهند، اهمیت فزایندهمحیط پیرامون خود پاسخ می

کرده است. این منسوجات هوشمند ترموکرومیک، مانند هر  

ترموکرومیکی  پاسخ  دیگر  ماده  رنگ  تغییر  با  تغییر دما  به   ،

دهد که مواد ترموکرومیک  . مطالعات نشان می[ ۱2]  دهندمی

معرض هوا و  نسبت به عوامل محیطی حساس هستند و در  

شوند، به طوری که ویژگی ترموکروم شرایط جوی تخریب می

می  خود  بودن دست  از  بهرا  عملکردشان  یا  و  شدت  دهند 

می ]  ۱کولچاریابد.  کاهش  همکاران  انجام  ۱۶و  از  پس   ]

 جهینت  ن یکاغذ چاپ شده، به ا  یهانمونه  یرو  ییها شیآزما

  ار یبس  یدما، حت  نیرنگ در بالاتر  رییتغ  ندیکه فرآ  دندیرس
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و    رسدینم  یرنگیطورکامل به ببه  ،یسازفعال  یفراتر از دما

شدن  باشد، زمان فعال  شتری شده بچاپ   هیهر چه ضخامت لا

تنها به    کیترموکروم  یها. عملکرد نمونهشودیم  شتریبرنگ  

مهم است    اریبس  زین  یحرارت  خچهیندارد، بلکه تار  ی دما بستگ

بنابرا۱۷] ترموکروم  نی[.  مواد  به  به  کیرفتار  همزمان  طور 

 وابسته است. ی کیزیعامل ف نیچند

پارچهآزمایش روی  بر  مختلفی  مواد  های  با  شده  رنگ  های 

توان به پارچه لاکرا ترموکرومیک صورت گرفته است که می

رزین   حضور  در  ترموکرومیک  رنگزای  مواد  با  که  نایلون  و 

CX100  و  ICI Resins BV    شدند اشاره نمود که برای چاپ

استفاده می لباس شنا  آزمایشات مختلفی    [.۱9]  شوند تهیه 

پارچه پنبهروی  پشمی،  ابریشمی،  استر[20]  ایهای  پلی   ،  

نیز صورت گرفته    پروپپلن  و پلی  [22]  استرپنبه/ پلی  ،[2۱]

دهد که این مواد بعد از  است. نتایج این آزمایشات نشان می

منسوج،   روی  قابلاعمال  شستشویی  ثبات  قبول،  دارای 

ثبات نوری کم هستند. لذا برای افزایش ثبات  استحکام بالا و  

کوپلیمر یک  شده،  چاپ  کالای  اشعه  جذب   2نوری  کننده 

بنفش  ترموکرومیک   3ماوراء  منسوجات هوشمند  در  و  تهیه 

منظور بهبود خواص کاربردی آن استفاده شده است. نتایج  به

بررسی نشان داد که ثبات نوری پارچه ترموکرومیک به میزان 

ها ثبات  افزایش یافته است. ضمن اینکه این پارچه  ٪۶0حدود  

تشو و مالش مرطوب داشتند.  رنگی بسیار خوبی در برابر شس

پارچهبه برابر حرارت علاوه  در  تهیه شده  ترموکرومیک  های 

 
2 copolymer 

به هستند.  هم  مناسبی  رنگ  برگشت  قابلیت  نظر  دارای 

سازی کاربردی برای رسد که این رویکرد یک طرح بهینه می

می ارائه  ترموکرومیک  منسوجات  نوری  مقاومت    دهد بهبود 

[23].   

دیگری   مطالعه  رزینرنگدانهدر  در  ترموکرومیک  های  های 

عنوان یک پوشش بر روی پارچه اعمال  هیورتان پخش و بپلی

دانه ترموکرومیک مبتنی بر  سنجی سه رنگشد. خواص رنگ

لکورنگدانه فعالبرگشت  یهای  دمای  با  تجاری  سازی پذیر 

گراد مورد بررسی قرار گرفت. تغییر  درجه سانتی  ۶0و    50،  3۸

ان تابعی از دما ارزیابی شد و مقادیر رنگ با توجه عنورنگ به

این  دست آمده براساس نتایج بهدست آمد. به تغییرات دما به

جاذب   مواد  حضور  در  مناسبی  نوری  پایداری  دارای  مواد 

 [ 2۴] ماورابنفش بودند 

مواد  به برای  کم  رنگ  تغییر  محدوده  مشکل  حل  منظور 

های ترموکرومیک و ذخیره  میکروکپسول ترموکرومیک رایج،  

انرژی جدید طراحی و با پلیمریزاسیون درجا سنتز شدند. این  

مواد  میکروکپسول  و  بهینه  ترموکرومیک  اجزای  حاوی  ها، 

تغییر فاز بودند و عملکرد دوگانه ترموکرومیک و ذخیره انرژی 

یورتان پایه  ها در پلیگذاشتند. میکروکپسول را به نمایش می

استر/پنبه استفاده و با فرآیند پوشش بر روی پارچه پلی  آبی

رنگ،   تغییر  اثر  بیرونی،  مورفولوژی  آزمایش  این  در  شدند. 

میکروکپسول  حرارتی  فعالیت  و  دما  تنظیم  قابل  و  رفتار  ها 

داد که  پارچه نشان  نتایج  بررسی شدند.  آزمایش  های مورد 

3 UV 



  ویدا عابدی طامه                                                                            ...               بررسی تاثیر غلظت دهنده های طبیعی

 5۱-۱صفحه  3۱۴0تابستان   -50شماره پیاپی -2شماره  -3۱دوره  - فناوری نساجی و پوشاک   علوم و  –مجله علمی  5

اصلاح  پارچه ذخیرههای  اثر  خو شده،  انرژی  و  سازی  ب 

قابل ترموکرومیک  پارچهخاصیت  دارند.  مورد  توجهی  های 

درجه    ۴5گراد به  درجه سانتی  ۱5آزمایش در اثر تغییر دما از  

گراد، از رنگ سرد )آبی( به رنگ گرم )قرمز( تغییر رنگ سانتی

مواد  رنگ  تغییر  محدوده  توجهی  قابل  طور  به  که  دادند 

رنگ تغییرات  و  بخشید  بهبود  را  از  پارچه   ترموکرومیک  ها 

 . [25]  رنگی به بیرنگی و از رنگی به رنگ دیگر بود

های انجام شده در حوزه مواد ترموکرومیک، برخی از پژوهش 

آن اصلاح  بهبا هدف  بهها  ثباتی  افزایش خواص  ویژه  منظور 

ثبات در برابر شستشو و عملیات تر بوده است. لذا ایجاد پیوند  

و ترموکرومیک  ماده  بین  کپسول  کووالانسی  حاوی  یا  های 

-ها با پارچه مورد بررسی قرار گرفت. در این راستا کپسولآن

رزین با  ترموکرومیک  مواد  حاوی  اصلاح  های  اپوکسی  های 

شده با چند گروه سیلوکسان سه گلیسیدوکسی پروپیل تری  

های هیدروکسی تهیه شدند. سپس  متوکسی سیلان با گروه

برکپسول تهیه شده  ترموکرومیک  پارچه  های  ای پنبه  روی 

درجه    53اعمال شدند و کالایی ترموکرومیک با دمای انتقال  

گروه  آمد.  دست  به  گراد  سطح  سانتی  روی  اپوکسی  های 

گروهکپسول با  ترموکرومیک  پارچه های  هیدروکسی  های 

ای واکنش دادند که منجر به تشکیل پیوند کووالانسی  پنبه

مواد ترموکرومیک در   شد. این پیوند منجر به پایداری عالی

 [ 2۶] ( گردید۴و  ۴-3برابر شستشو و مالش )به ترتیب 

 
4 Bar Coaters 

ترموکرومیکرنگ به های  لباس  تهیه  در    که    روند کار میی 

تر شدن  شوند تا با گرمهای معمولی ترکیب میمعمولاً با رنگ

هایی  دهد. لباس  نمایشلباس، تغییر رنگی به رنگ دیگر را  

ند صرفاً جالب توجه بودند، زیرا وشکه به این روش رنگ می

دارند.  رنگ بسیار ضعیفی  پایداری  رو در  ها خاصیت  این  از 

های مد  زمینه رنگرزی منسوجات، به غیر از بازار خاص لباس

بهره جلوهجدید،  از  موردبرداری  زودگذر  رنگی  توجه   های 

از  زیادی قرار نمی آینده، کاربرد    ارد مورد توجه درموگیرد. 

در  رنگ فتوکرومیک  است، تهیه  های  هوشمند  منسوجات 

را به خود جلب   زیادیای که تحقیقات و علاقه تجاری زمینه 

 . [2۷] کرده است

پژوهش ترکیبات   خصوص  در  ییهاتاکنون  کاربرد 

ترموکرومیک بر روی منسوجات انجام شده است که غالباً بر  

اثر   ثباتی و عملکرد ماده ترموکروم در  افزایش خواص  روی 

بوده متمرکز  دمایی  مقالهاندتغییرات  این  در  آنچه  آن   .  به 

ثبات،  پرداخته شده بر روی    ترموکرومیکرنگ  های  بررسی 

پنبه  غلظت  ایپارچه  کاربرد  مانند  هنده دبا  طبیعی  های 

و ایندالکا  سلولز،  متیل  به  کربوکسی  سدیم  عنوان آلژینات 

ای با  پنبه  چهچاپ پار  برای  [.2۸]است    پلیمرای زیستماده

از   ترموکرومیک   ناموسیلهمواد  به  اپلیکاتور   )۴بارکوتر  ای 

 توانیم  قیطر نیاز ا . استفاده شد( ایکش الکومتر میلهفیلم

  یی دما  راتیینمود که نسبت به تغ  تهیه  یمنسوج هوشمند

   دهد.واکنش نشان  طیبدن و مح
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 تجربیات  - ۲

 ه مواد مورد استفاد - 1- ۲

 پارچه  - ۲-1-1

نخ پود در    ۱0۸نخ تار و    ۱2۱ای خالص با تراکم  پارچه پنبه

 متر از شرکت ایران پوپلین تهیه شد.هر سانتی

 مواد شیمیایی  - ۲-1-۲

آلژینات سه غلظت ایندالکا و  دهنده کربوکسی متیل سلولز، 

مصرفی نیز از شرکت    ینرز  سدیم از منابع تجارتی تهیه شدند.

 05/۱دارای چگالی   U-96 سیماب رزین تهیه شد. سیماکریل

سانتی بر  گرم  مرطوب،  گرانروی  )پلیمر  مکعب(،  -۱00متر 

 است.  pH 3-2و   ۴0، درصد جامد 200

شرکت ماده رنگزای ترموکرومیک مصرفی در این مطالعه از  

فام   HLY-310با کد    ازکشور چین   5هالی  با دمای    زردبا 

بر اساس اطلاعات    .شد  تهیهگراد  درجه سانتی   3۱سازی  فعال

رنگ نام  سازنده،   Chameleon TP-Yellow 25 E شرکت 

که  می ترموکرومیک  باشد  شامل   میکروکپسول  و  است 

 Ethyl و  Polyoxymethylenemelamineترکیبات  

stearate این  دیسپرس  .است در  نیز  مصرفی  کننده 

 . [31] باشدکربوکسیلات میپایه پلیآزمایشات بر 

 تجهیزات   - ۲- ۲

یزد صنعت  نساج  نوری  ثبات  دستگاه  از  پژوهش  این  ،  در 

شستشویی ثبات  رنگ    گیریاندازه  ،  ۶آوومتر  دستگاه  ثبات 

گیری  و دستگاه کراکومتر برای اندازه  2OC-EQ-2برابر سایش  

 
5 Hali  

استفاده   استاندارد  مطابق  کالاهای چاپ شده  ثباتی  خواص 

و از گذاری  برای بررسی اثر لکه  SDCشد. پارچه مولتی فایبر  

چاپ  بارکوتر پنبه  روی  برای  چاپ  پارچه  خمیر  با  ای 

 ترموکرومیک استفاده شد.  

 سازی خمیرچاپآماده- 3- ۲

ابتدا   چاپ  خمیر  تهیه  مصرفی  دهنده غلظتبرای  های 

کار،  آماده این  برای  شدند.  غلظت  2سازی  دهنده  گرم 

لیتر آب دیونیزه در دمای  میلی  9۸سلولز با  کربوکسی متیل

مدت   به  با    ۱0محیط  یکنواختی  ژل  تا  شد  همزده  دقیقه 

چاپ به  2٪غلظت   خمیر  تهیه  برای  ژل  این  از  آید.  دست 

آماده برای  ایندالکا،  استفاده شد.  با    ۱سازی  آن  از    99گرم 

مدت  میلی به  محیط  دمای  در  دیونیزه  آب  دقیقه    ۱0لیتر 

دست آید. برای به   ۱٪کوز با غلظت  ای ویسهمزده شد تا ماده

لیتر آب دیونیزه میلی  9۶دهنده آلژینات سدیم،  تهیه غلظت

دقیقه   ۱0گرم آلژینات سدیم در دمای محیط به مدت    ۴و  

خمیر چاپ   3دست آمد.  به  ۴٪همزده شد و آلژینات سدیم  

گرم ماده رنگزای ترموکرومیک    ۱کردن  مجزا از طریق مخلوط

  ۱2کننده،  گرم دیسپرس  ۱/0ب دیونیزه و  لیتر آمیلی  ۱0با  

دست آمد. در خمیرهای گرم رزین به۱/0دهنده و  گرم غلظت

های مصرفی متفاوت  دهندهچاپ شده نوع رزین ثابت و غلظت

میزان مواد استفاده شده در هر خمیر نشان    ۱است. در جدول  

تداده شده اس

6 Launder-o-Meter 
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هنده، دیسپرس کننده و رزین در خمیر چاپ د: میزان استفاده از ماده ترموکرومیک، غلظت1جدول   

  یک ترموکرومماده دهنده غلظت

 )گرم( 

 )گرم(  U-96 رزین دهنده)گرم( غلظت دیسپرس کننده)گرم( 

 0.1 12 0.1 1 %4آلژینات 

کربوکسی متیل 

 %2سلولز

1 0.1 12 0.1 

 0.1 12 0.1 1 %1ایندالکا 

 

 چاپ پارچه با رنگ ترموکرومیک   -4- 2

آماده از  رو  یرهایخم  یسازپس  پارچه  یچاپ،    یهانمونه 

اعمال  بارکوتر    توسط  متر،یسانت  20در    ۱5با ابعاد     یاپنبه 

)شکل   پیگمنتبه(.  3شد  بودن  حساس    ی هاعلت 

بالا و امکان تثبیت رزین مصرفی در   یبه گرما  کیترموکروم

ساعت خشک   2آزاد  به مدت    یها در فضادمای اتاق، نمونه

 . دیآماده گرد یکیزیخواص ف شاتیآزما یبرا  وشد 

 
 خمیر چاپ روی پارچه   و. بارکوتر 3شکل 

 های چاپ شده گیری خواص ثبات پارچهاندازه  - 5- ۲

های چاپ شده با مواد ترموکرومیک ثبات شستشویی پارچه 

 که مناسب اندازه  ISO 105- C10 : 2006مطابق با استاندارد  

ها است، انجام شد.  گیری ثبات رنگ در برابر شستشوی لباس

های رنگ شده در برابر  در این آزمایش ثبات شستشویی پارچه 

پارچه  روی  آن  گذاری  لکه  و  بررسی  شستشو  متفاوت  های 

 شود.  می

های چاپ شده با مواد ترموکرومیک مطابق  وری پارچهثبات ن

انجام شد. برای این کار   ISO 105-B02: 2013با استاندارد  

پارچه چاپ شده تحت نور لامپ زنون در داخل کابین قرار 

شد  ای پوشانده  داده شد. نیمی از نمونه مورد آزمایش به گونه

قرار گرفت.    که نور به آن نتابد و نیمی دیگر  آن در معرض نور

ساعت نوردهی، میزان تغییر رنگ با معیار آبی    ۱00پس از  

 بررسی شد.  

پارچه مالشی  ترموکرومیک  ثبات  مواد  با  شده  چاپ  های 

 انجام شد. پارچه   ISO 105-X12 : 2016مطابق با استاندارد

چاپ شده بر روی دستگاه کراکومتر نصب شده و به تعداد ده  

ثانیه با ساینده عمل شد.    ۱0مرتبه رفت و برگشت و به مدت  

اندازه  پنبه برای  پارچه  از  و مرطوب  گیری  ای خالص خشک 

گذاری استفاده شد. اختلاف تغییر رنگ برای بررسی اثر لکه 

قسمت قسمبین  و  مالش  تحت  معیار  ت های  با  دیگر  های 

 خاکستری مورد ارزیابی قرار گرفت.
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 . نتایج و بحث3

 تهیه مرکب چاپ   - 1- 3

پنبه کالای  تهیه  از برای  خمیری  ابتدا  ترموکرومیک،  ای 

رنگدانه ترموکرومیک، دیسپرس کننده، بیندر، غلظت دهنده  

بارکوتر بر روی پارچه اعمال  با  و آب تهیه شد تا بتوان آن را  

کرد. آنچه در این فرمولاسیون مهم است ویسکوزیته و اندازه  

کار برده شده است که بر روی  ذرات رنگدانه در خمیر چاپ به

عملکرد ماده  کیفیت   بر روی  نهایت  کالای چاپ شده و در 

تاثیر می رنگدانه ترموکرومیک  برای دیسپرس کردن  گذارد. 

در آب حاوی بیندر از دیسپرس کننده کربوکسیلاتی استفاده  

منفی   بار  دارای  کننده  دیسپرس  این  است،    COOـشد. 

شود. میهای آنیونی محسوب  کنندهبنابراین از گروه دیسپرس 

جانبی   زنجیرهای  دارای  استفاده  مورد  ترکیب  این 

دیسپرسغیرآب  اصلی  مکانیزم  است.  نیز  کنندگی  دوست 

استفاده شده،پلی دافعه  کربوکسیلات  پایدارسازی  -براساس 

طور همزمان است.  های الکترواستاتیک و ممانعت فضایی به

 ـهای حضور گروه
COO کننده  در ساختار شیمیایی دیسپرس

دافعهمنج ایجاد  به  زنجیرهای  ر  و  الکترواستاتیک شده  های 

شود  دوست سبب ممانعت فضایی بین ذرات میجانبی غیرآب 

افزایی آن  کننده مصرفی و اثر هم. عملکرد دوگانه دیسپرس 

نواخت  طور یکدانه ترموکروم بهشود تا ذرات رنگموجب می

-پلیذکر است که  لازم به.  [30]  در خمیر چاپ پخش شود

 ۱کیلودالتون ربوکسیلات مصرفی دارای وزن مولکولی حدود  ک

 
1 KD 

-کننده سبب می. وزن مولکولی زیاد دیسپرس است 20000

دانه  ود تا یک سد ضخیمی برای جلوگیری از تجمعات رنگش

دانه ایجاد  و غلبه بر نیروهای جاذبه واندروالس بین ذرات رنگ

 .  [31] شود

 دهنده  ت ظعملکرد ماده ترموکروم در حضور غل - ۲-3

میدهندهغلظت تأثیر  رنگ  رئولوژیکی  خواص  بر  گذارند.  ها 

پایه آب که به درستی فرموله نشدهکاربرد رنگ با  اند،  هایی 

منجر به جریان و خاصیت یکنواختی کم شده و باعث ایجاد  

شوند. علاوه بر این،  رنگ خشک با خواص ثباتی ضعیف می

نشین شدن ویسکوزیته رنگ ممکن است برای جلوگیری از ته 

 . 33] و[32 دانه سنگین مناسب نباشدذرات رنگ 

غلظت از  استفاده  و  برای منسوجات سلولزی  دهنده طبیعی 

بالایی  افزودنی اهمیت  از  زیست  محیط  با  سازگار  های 

 . [34] برخوردار است

غلطت ایندالکا،  مخلوط سه  و  دهنده  متیل سلولز  کربوکسی 

رزین سیماکریل   با  این که    علاوه  U-96 آلژینات همراه  بر 

ویسکوزیته مناسبی برای رنگ ایجاد کردند، بعد از اعمال روی  

زیردست  و  شدند  آن  سفتی  و  خشکی  از  مانع  نیز  پارچه 

 مناسبی ایجاد کردند.  

 ای پنبه  بررسی خواص ثباتی پارچه  -3-3

 ثبات شستشوییآزمایش   -3-1- 3

پارچه شستشویی  چاپثبات  استاندارد های  با  مطابق    شده 

ISO 105- C10 : 2006    انجام گرفت. در این آزمایش، ثبات
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پارچه چاپشستشویی  شستشوهای  برابر  در  لکه    شده  و 

شود. برای انجام  های متفاوت بررسی میگذاری بر روی پارچه 

اندازه   به  قطعه  یک  پارچه  نمونه  هر  از    5در    5/2آزمایش 

فایبر قرار متر برش زده شد و سپس بین پارچه مولتی سانتی

مطابق  ۴گرفت)شکل محلول  حجم  به  کالا  وزن  نسبت   .)

معنا که برای    در نظر گرفته شد. به این  L:R ،50:۱استاندارد 

پارچه،    ۱هر   به میلی  50گرم  برده  لیتر محلول شوینده  کار 

گرم بر لیتر    5شد. میزان صابون مصرفی در فرایند شستشو  

های توزین شده داخل کپسول شستشو قرار  بود. سپس نمونه

هر   ثبات شستشو  تعیین  دستگاه  در  و  کپسول   ۸شد  عدد 

از ( و دمای  5شد)شکل  درون دستگاه گذاشته   آب دستگاه 

ای گونهدرجه سانتیگراد افزایش یافت. دستگاه به  ۴0به    30

درجه   ۴0دقیقه در دمای    30ها به مدت  تنظیم شد که نمونه

دستگاه،   کار  اتمام  از  بعد  شوند.  داده  شستشو  سانتیگراد 

ها خارج شده و آبکشی گردید. میزان تغییر رنگ و اثر  نمونه 

ستری مورد ارزیابی قرار گرفت.  وسیله معیار خاکگذاری بهلکه 

نمونه شستشوی   از  حاصل  جدول  نتایج  در  نتایج    2ها  و 

جدول  لکه  در  نتایج    3گذاری  اساس  بر  است.  شده  آورده 

ها دارای ثبات شستشوسیی بالایی هستند  دست آمده نمونهبه

نمونه به که  غلظتنحوی  با  که  و  دهندههای  آلژینات  های 

آماده    CMCای که با   و نمونه   5درجه  اند  ایندالکا آماده شده

ثبات درجه   نمونه نشان می  ۴شده  ثبات  هد که نسبتاً  از  ها 

گذاری شستشویی خوبی برخوردارند. در خصوص میزان لکه 

ها از ثبات خوبی برخوردارند توان اذعان نمود که نمونهنیز می

ژینات عدد  لدهنده آرسد که فقط در حضور غلظتنظر میو به

پایینلکه  غلظتگذاری  دیگر  نمونه  دو  در  و  است  دهنده  تر 

 دست آمده است.وضعیت بهتری به 

 
ها برای آزمایش ثبات  سازی نمونهآماده .4شکل 

های رنگ شده درمیان پارچه مولتی فایبر قرار  شستشویی)نمونه

 اند.( گرفته

 

 ثبات شستشویی گیری تصویر دستگاه اندازه .5شکل 

 های مختلف دهندههای چاپی با غلظتمیزان ثبات شستشویی نمونه :۲جدول 
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 های مختلف دهندههای چاپی با غلظتگذاری نمونهمیزان لکه :3جدول 

 

 زمایش ثبات سایشیآ  -۲- 3- 3

عوامل مختلف میها در  رنگ با  متفاوتی  تماس  رفتار  توانند 

به باشند،  رنگداشته  مثال  خشک عنوان  سریع  که  هایی 

شوند، ممکن است برای شستشو در آب مناسب نباشند.  می

شده از  شده یا چاپبنابراین مهم است که هر محصول رنگ

شود.  آزمایش  رنگ  ثبات  لباسبر  نظر  از  یا  خی  رنگی  های 

در  چاپ بهشده  استفاده  رنگ حین  تغییر  توجهی  قابل  طور 

اثر سایش، مالش، شرایط  می اثر ممکن است در  این  دهند. 

ازن،   یا  نیتروژن  اکسیدهای  اشعه ماوراء بنفش،  جوی مانند 

اتوکردن،   خشکشویی،  یا  شستشو  قلیایی،  یا  اسیدی  مواد 

تعریق، آب باران، آب کلردار یا آب دریا یا سایر عوامل ایجاد  

قرارگرفتن لباس در معرض نور مستقیم یا غیرمستقیم  شود.  

خورشید ممکن است باعث تغییر رنگ و در نتیجه محوشدن 

باعث   خورشید  نور  در  بنفش  ماوراء  اشعه  زیرا  شود،  رنگ 

 .[35] شودآسیب به ساختار رنگ می

تحت    ISO 105-X12: 2016 X12ها با استاندارد  نمونه پارچه 

روش   این  گرفتند.  قرار  تر  و  خشک  برای سایش  آزمایشی 

طول  در  است  ممکن  است.  منسوجات  رنگی  سطح  ارزیابی 

دوره عادی استفاده از منسوجات رنگی، در اثر سایش رنگ  

ها  آنها به سایر سطوح مثل لوازم منزل، فرش و یا سایر لباس

استاندارد  ابعاد  طبق  بر  نظر  مورد  نمونه  کند.  نفوذ    نیز 

(  ۶سازی شده و در محل تعبیه شده در دستگاه )شکلآماده

گیرد. صفحات اسفنجی در زیر صفحه متحرک قرار قرار می

-کننده نیرو قرار می ها یا اعمالها وزنهگیرد و بر روی آنمی

چاپ شده بر روی دستگاه کراکومتر نصب شده    پارچه  یرد.گ

با    ۱0و به تعداد ده مرتبه رفت و برگشت و به مدت   ثانیه 

آورده شده    ۴. نتایج آزمایشات در جدول  شودساینده عمل می

 است.

 
 . تصویر دستگاه تعیین ثبات رنگ در برابر سایش ۶شکل 
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 های مختلف دهندههای چاپی با غلظتمیزان ثبات سایشی نمونه :4 جدول

 

 

ها از ثبات سایشی  شود نمونهدیده می  ۴همانطور که در جدول

دهنده ایندالکا بهترین ثبات  نسبتاً خوبی برخوردارند. غلظت

کار رفته   دهنده بهتظسایشی تر و خشک را در بین سه غل

می حاوی  نشان  نمونه  در  مالشی خشک  ثبات  اگرچه  دهد. 

 آلژینات کمترین است اما در محدوده قابل قبولی قرار دارد.

 ایش ثبات نوری رنگآزم   -3-3-3

شده  های چاپبرای آزمایش تعیین ثبات نوری، نمونه پارچه 

ساعت تحت نوردهی با دستگاه ثبات نوری با    ۱00به مدت  

 :ISO 105-B02استاندارد بین المللی مطابق با استاندارد ایزو  

نشان داده    5قرار گرفتند. نتایج آزمایشات در جدول    2013

ها دارای ثبات  دهد که نمونهشده است. این نتایج نشان می

نوری بسیار ضعیفی هستند. از نقطه نظر ثبات نور، نتایج دیگر  

می تأیید  هم   رنگدانهمقالات  که  ترموکرومیک کند  های 

دارند   کمتری  مقاومت  خورشیدی  تابش  برابر  در  و  تجاری 

  3و[36  در مقیاس آبی است  2تا    ۱پایداری نور حاصل بین  

ترین عوامل موثر در تعیین خواص ثبات رنگ ضعیف از مهم  .]

تواند بسته رنگی کالای نساجی است. ماندگاری یک رنگ می

به نوع رنگ، شید رنگی، عمق و چگونگی انجام فرآیند رنگرزی 

 متفاوت باشد.  

 

 ها نتایج حاصل از آزمایشات ثبات نوری در نمونه :5جدول 
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 گیری . نتیجه4

با   پارچه  تولید خمیرهای چاپ  انجام تحقیقات در زمینه  با 

های طبیعی  دهندههای ترموکرومیک با استفاده از غلظترنگ

نتایج   ایندالکا  و  سلولز  متیل  کربوکسی  آلژینات،  جمله  از 

به میمهمی  که  آمد  منسوجات دست  تولید  حوزه  در  تواند 

رنگ باشد.  تأثیرگذار  پوشاک  فناوری  و  های  هوشمند 

ترموکرومیک به تغییرات دمایی حساس هستند و واکنش آنها  

افتد و لذا  گی به بیرنگی و از رنگی به رنگ دیگر اتفاق میاز رن

رنگ دسته  میاز  محسوب  هوشمند  آزمایشاتی  های  شوند. 

پنبه  پارچه  هوشمندسازی  فتوکرومیک برای  رنگ  با  ای 

نوع   و  ثابت  رزین  آزمایشات  این  در  کردید.  طراحی 

دهنده متغیر در نظر گرفته شد تا حاصل این تغییرات غلظت

ثبات   پنبهبر  شده  پارچه  چاپ  فتوکرومیک  رنگ  با  که  ای 

دست آمده به شرح زیر  است، مورد ارزیابی قرار گیرد. نتایج به

 است:

های مختلف  دهندهثبات سایشی: استفاده از غلظت •

ثبات   با  ترموکرومیک  خمیرهای  تولید  به  منجر 

سایشی   ثبات  که  شد  قبولی  قابل  سایشی 

و  نمونه  آلژینات  ماده  با  که  متیل هایی  کربوکسی 

خشک   حالت  در  بودند،  شده  چاپ  سلولز 

بود و در حال تر  رضایت ایندالکا  از ماده  بخش تر 

غلظت پاییننیز  نتایج  آلژینات  دو دهنده  از  تری 

 ماده دیگر نشان داد. 

آزمایش • نتایج  شستشو:  که  ثبات  داد  نشان  ها 

خمیرهای چاپ ترموکرومیک تهیه شده از آلژینات  

س متیل  کربوکسی  غلظتو  در  خاص،  لولز   های 

ایندالکا   ماده  از  بهتری  شستشویی  ثبات  دارای 

 هستند.  

گذاری: خمیرهای چاپ ترموکرومیک در ثبات لکه •

غلظت نوع  سه  لکه هر  ثبات  قابل  دهنده،  گذاری 

اثر  در  زیرا  است،  مهم  ویژگی  این  دارند.   قبولی 

گذاری ، ثبات لکهاستفاده از این مواد در چاپ پارچه

 .همیت بسیاری برخوردار خواهند بوداز ا

ثبات نوری: نتایج حاصل از اندازه گیری ثبات نوری  •

ثبات    دهنده، بسیار پایین است.با هر سه نوع غلظت

رنگ ضعیف از عوامل موثر در تعیین خواص رنگی 

می رنگ  پایداری  است.  نساجی  تواند  محصولات 

بسته به نوع آن، شید رنگی، عمق و چگونگی انجام  

 آیند رنگرزی متفاوت باشد. فر

عوامل مختلف میرنگ با  تماس  متفاوتی  ها در  رفتار  توانند 

رنگ   خمیر  از  استفاده  با  آزمایشات،  این  در  باشند.  داشته 

دهنده طبیعی  ترموکرومیک در حضور رزین و سه نوع غلظت

پنبه پارچه  چاپ  ثباتبرای  در  خوبی  بسیار  نتایج  های  ای 

سایشی   و  که  شستشویی  همانگونه  شد.  حاصل  منسوجات 

داده نشان  هم  دیگر  مطالعات  از  نوری برخی  ثبات  اند، 

نوری رنگ ثبات  اگرچه  است.  پایین  فتوکرومیک  های 

های این پژوهش در حد قابل قبولی نبود، اما قدم مهمی  نمونه 



  ویدا عابدی طامه                                                                            ...               بررسی تاثیر غلظت دهنده های طبیعی

 5۱-۱صفحه  3۱۴0تابستان   -50شماره پیاپی -2شماره  -3۱دوره  -فناوری نساجی و پوشاک    علوم و  –مجله علمی  13

در جهت تهیه یک خمیر رنگ ترموکرومیک قابل دسترس 

رچه و لباس فراهم شد.  برای پژوهشگران در حوزه طراحی پا

این به  توجه  همین  با  از  علمی  دستاوردهای  بیشترین  که 

شود، با این پژوهش، زمینه های کوچک اما مهم حاصل میگام

به   مطالعاتی عملیاتی ارزشمندی برای پژوهشگران علاقمند 

 این موضوع فراهم گردید. 

 

 قدردانی.  5

کارشناسی ارشد خانم ویدا  این مقاله مستخرج از پایان نامه  

پور و دکتر  عابدی طامه است که به راهنمای دکتر فریده طالب

 در دانشگاه الزهرا به انجام رسیده است.  گالدین قرنجیکمال

 معنوی و  مالی  هایحمایت که با پژوهشگاه رنگ  از نگارندگان

تشکر و  کردند، این تحقیق هموار انجام برای را زمینه خود

 نمایند. قدردانی می
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