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با توجه به تفاوت قيمت و ارزش رنگزاهاي طبيعي در مقابل مصنوعي، شناسايي اين دو دسته در فرش دستباف از اهميـت بـسياري برخـوردار                          
ي رونـاس از رنگزاهـاي مـصنوعي مـورد      قرمز نزديك جهت شناسـايي رنگـزاي طبيع ـ    زيرسنجي   در اين تحقيق هدف بررسي روش طيف      . است

 رونـاس بـا     يع ـي طب ي بـا رنگـزا    ي و كرمانـشاه   ي با دو نـژاد بلـوچ      ي نخ پشم  يها  نمونه مهماين  انجام   براي. باشد استفاده در فرش دستباف مي    
 نمونه رنگـرزي    60 ترتيب   بدين. گرديد يگرز متداول قرمز رن   ي رنگ يها  فام هي جهت ته  ي مصنوع ي قلع و رنگزاها   دي و كلر  دي زاج سف  يها دندانه

دهد  نتايج نشان مي  .  نمونه تهيه شد   65 نمونه از صنعت، و در مجموع        5 نمونه مصنوعي، و     26 نمونه تركيبي،    10 نمونه روناس،    24شده شامل   
زي شـده بـا     هـاي رنگـر    كـه بـراي نمونـه       همچنان شيب افزايشي دارد درحالي     NIRهاي رنگرزي شده با روناس در ناحيه         طيف انعكاسي نمونه  

 NIRهاي مصنوعي با بررسـي طيـف         نتايج اين طرح، شناسايي روناس از نمونه      با توجه به    . دهد رنگزاهاي مصنوعي افزايش چنداني را نشان نمي      
  هرچنـد بررسـي بـر روي تعـداد         .انجـام شـد    شناسـايي  مورد بررسي تقريبا بدون هيچ خطـايي         هاي  بود و براي نمونه    پذير ها كاملا امكان   نمونه
پـذير   هايي كه با مخلوط روناس و رنگزاي مصنوعي رنگرزي شده بودند شناسـايي امكـان   البته در مورد نمونه    .شود هاي بيشتر پيشنهاد مي    نمونه
  .ند جزء يكي از دو گروه مصنوعي يا طبيعي قرار مي گرفتهااين نمونه. نشد
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Due to the difference between price and value of natural versus synthetic dyes, it has always been very important to distinguish 
these two categories for handmade carpet. This study aimed to investigate Near-IR spectrometry technique to identify natural 
madder and synthetic dyes used in handmade carpets. To do this woolen samples with two major races (Baluchi and 
Kermanshahi) were dyed with madder dye with alum and tin chloride mordant, and also synthetic dyes to provide conventional 
red-colored shades. The 60 dyed samples including of 24 madder, a set of 10 mixed (combination of Madder and synthetic dyes), 
26 synthetic dyes, and 5 cases gotten from carpet, and in total 65 samples were prepared. Results showed that the spectral 
reflectance of the madder samples has an increasing slope in NIR region while the NIR spectral reflectance of synthetic dyes 
does not show any noticeable increasing trend. Considering the obtained results of this research, NIR spectrometry can be a 
feasible method to distingush between madder and synthetic dyes and it was quiet possible for the test samples with almost no 
errors. However, investigating on more samples would be suggested. Note that it is not possible to detect samples dyed with a 
mixture of  madder and synthetic dyes. The mixed samples were presented in one of the two groups; synthetic or madder. J. 
Color Sci. Tech. 8(2014), 187-192©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
هاي قديمي استفاده از مواد رنگزاي طبيعي معمول بوده اسـت           در فرش 
هاي دستباف با استفاده از هـر دو دسـته مـواد              كه امروزه فرش    حال آن 

با توجه به تفاوت قيمت و      . شوند  رنگزاي طبيعي و مصنوعي رنگرزي مي     
ارزش رنگزاهاي طبيعي در مقابل مصنوعي، همـواره تـشخيص ايـن دو             

شناسايي مواد رنگـزاي طبيعـي از       . بسيار حائز اهميت بوده است    دسته  
كـارگيري    تواند انجام پـذيرد، بـه       طور كلي به دو صورت مي       مصنوعي به 

شـخص خبـره، كـه روش دوم خـود     هاي دستگاهي و اسـتفاده از         روش
هاي دستگاهي موجود نيز عمـدتا        روش. خطاي زيادي را به همراه دارد     

ها نياز به استخراج مـاده   باشند كه در آن  ميهاي شيميايي   بر پايه روش  
اين . گيرد  رنگزا از نمونه است كه معمولا با استفاده از حلال صورت مي           

برداري شده از كالا به همـراه دارنـد          ها تخريب را در مناطق نمونه       روش
لذا بديهي . باشند گير و پر هزينه نيز مي      كه معمولا بسيار وقت     ضمن اين 

هــاي شــيميايي  هــاي غيرتخريبــي بجــاي روش شاسـت جــايگزيني رو 
پذير جهت شناسايي ماده رنگي موجود در آثار باستاني و هنري            تخريب

بـه    تـوان      مي  را در جهان    فرش    سابقه  . مي تواند بسيار مورد توجه باشد     
 روي    دانـست   انسان   كه   از زماني   يعني    مربوط دانست      بشري    آغاز تمدن   
حيوانـات    از پوسـت      بنابراين  . كند  تواند زندگي   ميسرد و ناهموار ن     زمين    
محـل   كـردن    نـرم   بـراي     حيوانـات     و مـوي       پـشم    از  و سپس     شكار شده     
  ها و اينكه    قاليچه  نخستين     از بافت     وجود با اين .   گرفت  خود بهره   زندگي  

در دسـت   مـوثقي   اطـلاع   رده ك ـ كـار مبـادرت       اين  در ابتدا به       قومي    چه
در اثر نفوذ رطوبـت       شان    لحاظ ساختار طبيعت    ها به   زيرا قاليچه ،    نيست  
 باستان   هاي در حفاري ]. 1[شوند    بينند و نابود مي     مي   آسيب    و حشرات   

نظيـر    بـي    بافته     پارچه  تكه  يك    ايران     شهر سوخته در شرق       شناسان، در 
   فنـون  از لحاظ كه  است    شده     كشف   از ميلاد   قبل     سال   2400  به    متعلق
در روزگـار كهـن       ايرانيـان     بافنـدگي     پيـشرفت      اوج    دهنـده   نـشان   بافت  

  آن   و سـاختمان      كـار رفتـه    بـه    دو رنگ     آن،  آميزي    در رنگ   باشد كه     مي  
يكي از  ]. 2 [ است   حيوان   از پشم   آن  و مواد بافت      يكنواخت     بافتي    داراي
رود،  كـار مـي    بـه  هاي طبيعي كه به وفور در رنگرزي خامـه قـالي            رنگزا

روناس است كه امروزه بـسياري از رنگـرزان صـنعت فـرش تمايـل بـه                 
روناس منشا بسياري از مواد     . جايگزيني آن با رنگزاهاي مصنوعي دارند     

مـواد رنگـزاي     ].3 ، 4[ رنگزاي آنتراكينوني در ريشه و ساقه گياه اسـت        
 برقـرار نانـسي   يتوانند با املاح فلزي پيونـد كئورد       موجود در روناس مي   

دهنـد    دندانه مي  يكار معمولاً ابتدا پشم را با املاح فلز        براي اين . كنند
جا كه مـواد رنگـزاي موجـود در           از آن  .كنندو سپس با روناس عمل مي     

هـاي    ژنتيك هستند بنابراين با امـلاح فلـزي مختلـف رنـگ            روناس پلي 
 دندانـه   براي مثال اگر از زاج سفيد به عنوان        .كنند متفاوتي را ايجاد مي   
، يا هاي قرمز كم رنگ تا قرمز پررنگ، قهـوه          تر رنگ   استفاده شود، بيش  

اگـر از سـولفات     . دست خواهند آمـد   ه  قرمز مايل به نارنجي و نارنجي ب      
اي  هاي شـتري و قهـوه       تر رنگ   آهن به عنوان دندانه استفاده شود بيش      

 ـ يا مايل به بنفش و قرمـز قهـوه        دندانـه   .]5 [دسـت خواهنـد آمـد     ه   ب

اي روشـن و     هاي نخودي، قهوه    با روناس سبب ايجاد رنگ     لفات مس سو
   .]6 [شود ياي سير م قهوه

 ي روناس در آثار هنر    يبات ترك ي به منظور بررس   ياري بس يها  روش
سـنجي    طيـف ،  HPLC بـه    تـوان   يبه كار رفته است كه از آن جملـه م ـ         

 بهبـود  ي رامان سطحسنجي  طيف ولتامتري، يكروسكوپي، م ي،فلورومتر
 x پرتـو  يفلـورومتر سـنجي     طيف و   يين لوله مو  يس الكتروفوروس فته،يا

 انجـام شـده     يقات جامع بر تحق   ي و همكارانش مرور   يگرج. اشاره نمود 
  ].7[ روناس انجام داده اند ييجهت شناسا

هاي غيرتخريبي شناسايي مواد و رنگزاها، اسـتفاده از          يكي از روش  
  ژي بــراي ســادگينــوار انــر.  قرمــز اســتزيــرســنجي در ناحيــه  طيــف

 قرمـز   زيـر ،  ) ميكـرون  2.50تـا   0.780(1 قرمـز نزديـك    زيـر صـورت    به
 1000 تـا  40.0(3 قرمـز دور   زيـر و  ) ميكـرون  40.0 تـا    2.50 (2متوسط

 قرمــز نزديــك بــه زيــركــشف . ]8 ،9[ تعريــف شــده اســت) ميكــرون
Herschel      و اولين كاربرد صـنعتي      شود   در قرن نوزدهم نسبت داده مي

  نزديـك  سـنجي  طيـف در ابتـداي امـر،    .گـردد  مي بر1980آن به سال 
تجهيـزات    قرمز تنها به عنوان يك بخش افزوده شده بـه وسـايل و             زير

، مرئـي،   فـرابنفش از قبيـل    (هـا    نوري، مورد استفاده در ساير طول موج      
يك سيـستم مـستقل     1980در سال    .كار گرفته شد  ه، ب ) قرمز زيرميان  
 .ر دسـترس قـرار گرفـت       قرمز ساخته شـد و د      زير نزديك   سنجي  طيف

تـر     قرمز در آن زمـان بـيش       زير نزديك   سنجي  طيفهرچند كاربردهاي   
 قرمـز   زيـر از جملـه كاربردهـاي       ].10[ روي آناليزهاي شـيميايي بـود     

گيري مقدار رطوبت  محصولات، اندازه  نزديك كنترل كيفيت مواد خام و     
يـت  هاي پودري، تعيين مقدار بلورينگي، ارزيـابي كيف        محتوي و مخلوط  

و كنتـرل رسـيده      مخلوط، كنترل كيفيت غذا و محـصولات كـشاورزي        
در  .]11-13 [باشـد  بودن محصول به هنگام برداشت و بعـد از آن مـي            

 در اي مطالعه ها با استفاده از منحني طيفي آن      پليمرها بندي زمينه طبقه 
ــال ــام 2003 س ــده انج ــ ش ــم]. 14 [تاس ــاربري  ه ــين ك ــاي  چن ه
 در نهايت متمايزسازي فيروزه طبيعـي از        شناسي و  شناسي، زمين  معدن

  .]15[ باشند  قرمز نزديك ميزيرهاي مصنوعي، از ديگر كاربرد
 قرمـز نزديـك     زيـر سنجي    بررسي روش طيف   ،هدف از اين تحقيق   

از رنگزاهاي مصنوعي   ) فام قرمز (براي شناسايي رنگزاي طبيعي روناس      
  . باشد يبي ميعنوان يك روش غيرتخره كار رفته در خامه قالي، به ب

  
  ـ بخش تجربي2
  ـ مواد1ـ2

ي كه مورد استفاده زيادي در خامه        و كرمانشاه  ي دو نژاد بلوچ   يها پشم
 .نتخـاب شـد   اقالي دارند با توجه به پيشنهاد مركز ملـي فـرش ايـران،              

                                                                 
1 ‐ Near Infrared 
2 ‐ Mid Infrared 
3 ‐ Far Infrared 
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 با دندانـه  ) روناس تبريزروناس يزد و ( روناس يعي طب ي با رنگزا  يرنگرز
 متـال كمـپلكس و      يدي،اس (ي مصنوع ي قلع و رنگزا   يد و كلر  يدزاج سف 

 ي، صـورت  ي،قرمـز، لاك ـ  ( متـداول قرمـز      يهـا    فـام  يـه جهت ته ) يوراكت
نام رنگزاهاي مصنوعي   .  انجام شد  زيربه شرح   ) ي گل به  ي، دوغ ي،روناس

  .  آورده شده است1مورد استفاده در جدول 
  

  .نگزاهاي مصنوعي مورد استفاده نام ر:1جدول 

 نوع رنگزا

Lanacron Red S-G (C.I. Acid Red 315)  اسيدي/ متال كمپلكس 

Lanacron Bordeaux S-B (C.I. Acid red 405)  اسيدي/ متال كمپلكس 

Lanacron yellow S-2G (C.I. Acid yellow 220) اسيدي/ متال كمپلكس 

Lanasol Red 6G راكتيو 

Lanasol Red 5B راكتيو 

C.I. Acid Red 14 (Acid Carmosine) اسيدي 

C.I. Acid Red 361(Tectilon Red 2B) اسيدي 

C.I. Acid Red 119 (Acid Red Brown (V)) اسيدي 

C.I. Acid red 131(Acid Red 3BN) اسيدي 

C.I. Acid yellow 246 (Acid Tectilon Yellow 
3R*)

 اسيدي 

با توجه به اينكه از صنعت فرش تهيه شد كمي جاي ) 3Rپسوند ( اين رنگزا در مورد نام دقيق* 

  .شك است

  
  ـ روش كار2ـ2
  سازي پشم آمادهـ 1ـ2ـ2

 يـه  ته ي رنگرز ي برا ي و كرمانشاه  ي از دو نژاد بلوچ    يازابتدا پشم مورد ن   
 در  يقـه  دق 20 بـه مـدت      گـراد    درجه سـانتي   60  در دماي  ها  نمونه. شد

. شستشو داده شـدند   با ماده شوينده غيريوني      L:R : 40:1حمام  حجم  
 بعـد از    هـا    از نمونـه   يبخـش .  و خـشك شـدند     كشي ها آب   سپس نمونه 

 و  ي ثبـات رنگ ـ   يش افـزا  يدادن بـرا    دندانـه . دار شـدند    شستشو، دندانـه  
 پژوهش از دو دندانه معـروف       يندر ا . دباش   به فام مورد نظر مي     يدنرس

ف آلـومينيم و پتاسـيم يـا امـلاح سـولفات            سـولفات مـضاع    (يدزاج سف 
كه داراي اهميت زيادي در صنعت فرش جهت        ( قلع   يدو كلر ) آلومينيم

كـردن  ردا   دندانـه  ي بـرا  .استفاده شـد  ) باشند رنگرزي پشم با روناس مي    
 كه يصورت  شد، به  كار برده   به كردن قبل از رنگرزي   دار  پشم، روش دندانه  

. ندشـو   ميي و سپس رنگرزدهدا   دندانه يا ها در حمام جداگانه   ابتدا پشم 
 درصد نسبت بـه وزن پـشم از   5  با زاج سفيد، ها  دادن نمونه    دندانه يبرا

 3 قلـع،    يـد هـا بـا كلر      دادن نمونـه     دندانه براي و استفاده شد    يدزاج سف 
 حمـام   pH.  قلـع اسـتفاده شـد      يـد درصد نـسبت بـه وزن پـشم از كلر         

  . بوده است7دادن  دندانه
  
 ناس با رويرنگرزـ 2ـ2ـ2

اسـتفاده  يزد و همچنين تبريـز       از روناس    يعي، طب ي با رنگزا  ي رنگرز براي
بـراي ايـن منظـور،    . بـود  رونـاس  يساز رنگرزي نياز به آماده    براي   .يدگرد

ام رنگرزي  بـه مـدت يـك سـاعت           روناس لازم با نصف آب مورد نياز حم       
سـپس اجـازه داده     . شد تا روناس تقريبا در حمام حل شـود          جوشانده مي 

و  برسـد  گـراد   سـانتي  درجـه  40شد تا حمام خنك شده و به دمـاي            مي
 بـه  نظـر  مورد اسيد و پشمي نمونه   آنگاه. شود آماده رنگرزي براي شرايط

 مـدت  در گـرزي رن حمـام  شد تـا    و حرارت طوري تنظيم مي     حمام اضافه 
 دمـاي  در سـاعت  2 مـدت  بـه  و برسـد  جـوش  دماي به دقيقه 45 زمان
 تا شوند  زده ها هم   نمونه بايد رنگرزي همواره  هنگام در. بماند باقي جوش

 صورت يكنواخت صورت  به الياف روي به رنگزا نشستن و رنگرزي عمليات
دا  بايد توجه نمود، حجم حمام با تبخيـر آب كـاهش پي ـ            چنين  هم. پذيرد

هـا بـا آب    سـپس نمونـه  . نكند و در صورت نياز، به حمام آب اضافه شـود       
   دقيقــه بــا محلــول شــوينده و15شــسته شــدند و بعــد از آن بــه مــدت 

.  شستـشو شـدند    L:R : 40:1 و حجـم حمـام برابـر         C 40°آب در دماي    
آورده شده   1  در شكل  ي با رنگزاي روناس    پشم يها   نمونه ي رنگرز مودارن

  . است
 مورد نظر، بعد    يها   به فام  يدن رس ي برا يدر صنعت رنگرز   يرباز د از

 يـن ا. دادنـد  ي مورد نظر انجـام م ـ     ي كالا ي را رو  هايي يل تكم ياز رنگرز 
.  بـود  ي پـشم  ي كـالا  ي و آب آهك بـر رو      ياك استفاده از آمون   ها يلتكم
 ييـر  قرمز به سمت فـام بـنفش تغ     يها   كه فام  شد ي باعث م  ي باز يطمح

 يهـا    از نمونـه   يـك  رونـاس، هـر      ي با  بعد از رنگرز   نابراينب. دنرنگ ده 
 يبـه سـه قـسمت مـساو       رنگرزي شـده    ) يمگر 10 يها  نمونه (يپشم
 از  يگـر  د يكـي  و    بـا آمونيـاك    ها   نمونه ين از ا  ، سپس يكي   شدند يمتقس

ي  پشم ينهنمواز  قسمت سوم   .  شدند يل تكم  با كربنات كلسيم   ها  نمونه
 يـل  تكم يبـرا .  مانـد  ي بـاق  يل بدون تكم  رنگرزي شده به همان شكل و     

 معـادل  و حجـم حمـام       8-9 ين حمام ب  pH يم، و كربنات كلس   ياكآمون
50:1 : L:R  12 به مدت يل، تكمي مورد نظر برايها نمونه.  انتخاب شد 
  .شدندمي ي نگهدار مذكور در حمام در دماي محيطساعت
  

  

  

  .ي با روناس پشميها نهنمو يرنگرزنمودار  :1 شكل
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 رنگـزاي رونـاس و       مخلـوط  بـا ي الياف پشمي    رنگرزـ  3ـ2ـ2
   مصنوعي

 يـن  بـود بـا ا     يعي طب ي رنگرز مودارن همانند   يز مخلوط ن  ي رنگرز نمودار
 مـورد   يد همراه بـا اس ـ    ي مصنوع ي مخلوط، رنگزا  يتفاوت كه در رنگرز   

متـال  تجـاري    ي مخلـوط از دو رنگـزا      يدر رنگرز . گرديد ي اضافه م  يازن
) Lanacron Red S-G و Lanacron Bordeaux S-B (2:1 كمــپلكس

  . استفاده شدمورد استفاده در رنگرزي خامه قالي براي فام قرمز
  
   ي مصنوعي الياف پشمي با رنگزاهايرنگرزـ 4ـ2ـ2
 پـژوهش از    يـن در ا .  بـود  ي مناسـب  ي به رنگزاها  ياز پشم ن  ي رنگرز يبرا

 رنگزاها  ينا. يد استفاده گرد  يدي و اس  يو متال كمپلكس، راكت   يرنگزاها
تـري از     باشند و استفاده بيش     يرا م  پشم دا  يرو را بر    يثبات نسبتاً خوب  

 حاصـل از    يهـا    بـه فـام    يدن رس  دليل به. شود  ها در صنعت فرش مي    آن
 ي از رنگزاهـا   ي متفـاوت  هاي  از غلظت  ، شده با روناس   ي رنگرز يها  نمونه

 خـاص،   ي به فام  يدن رس ي موارد برا  يدر بعض . يد استفاده گرد  يمصنوع
 فـام   چـون بود  ) يه اول 3 (ي مصنوع يزا رنگ 3 از   زمان  هم  به استفاده  يازن

عنوان مثال به نارنجي يا ارغـواني  ه تك رنگزا، روناسي مطلوب نبوده و ب     
زمان با هم مورد استفاده      لازم به ذكر است اوليه هايي كه هم       . شبيه بود 
 ي مـصنوع ي رنگـرز نمـودار . انـد  گرفتند از يك گروه رنگزا بـوده    قرار مي 

شده  به حمام اضافه     ياز مورد ن  يزانبه م  صورت بود كه ابتدا رنگزا       ينبد
   .شد رسانده مي 5  بهمام حpH سپس و

 شـده و سـپس كـالاي    انجام  يك است يدس استفاده از ا    با pHتنظيم  
 تـا حمـام     بـود  ي حـرارت طـور    يمتنظ ـ. شـد  ي به حمام اضافه م    يپشم
 1 جوش برسـد و بـه مـدت          يبه دما  يقه دق 45 در مدت زمان     يرنگرز

 40:1 ي حجم حمام رنگرز   چنين  هم.  بماند ي جوش باق  يساعت در دما  
 :L:R آورده شده   2 در شكل    ي مصنوع ي با رنگزاها  ي رنگرز نمودار.  بود 

  .است
  

  

  .ي مصنوعي با رنگزاهاي رنگرزنمودار :2شكل 

  
 UV VIS Spectrophotometer SPECORD مورد اسـتفاده  سنج طيف

 تـا  250 را از ناحيـه  نمونهدستگاه طيف انعكاسي اين . بوده است  250
گيري طيـف      قابليت اندازه   نانومتر در اختيار ما قرار داده و       1100حدود  

 براي انجام ايـن پـژوهش،     . است نانومتري را دارا     4انعكاسي در فواصل    

منبع نـوري بـه كـار        .گيري شدند   نانومتري اندازه  10ها در فواصل     داده
 نانومتر به بعـد و يـك لامـپ          320رفته، يك لامپ هالوژن براي ناحيه       

هـاي مـورد     داده.شـد با  نانومتر مـي   320 تا   250دوتريوم براي محدوده    
 1100 تـا    900 از فاصـله     NIRاستفاده در اين تحقيق مربوط به ناحيه        

  . بوده استنانومتر 
  
  ـ نتايج و بحث3

 نمونـه   26 نمونـه شـامل      65 بـراي    NIRگيري طيفـي در ناحيـه         اندازه
لازم به ذكـر    . نه مصنوعي انجام شد    نمو 28 نمونه مخلوط و     11روناس،  

 1 نمونه رنگرزي شده با روناس، 2 نمونه شامل 5 نمونه   65است از اين    
 نمونـه   2نمونه رنگرزي شده با مخلوط رونـاس و رنگـزاي مـصنوعي و              

. هاي فرش بـافي تهيـه شـد        رنگرزي شده با رنگزاي مصنوعي از كارگاه      
 3ز نزديـك در شـكل       قرم ـ زيـر ها در ناحيـه      رفتار طيفي مجموعه داده   

هـاي سـه مجموعـه نمونـه         در اين شكل منحني   . نشان داده شده است   
رنگرزي شده توسط رنگزاي مصنوعي، رنگرزي شـده توسـط رونـاس و             

و ) مربـع (، آبـي    )دايـره (هاي مخلوط  به ترتيب با سه رنگ سـبز            نمونه
هـاي    چنانچه از منحنـي   . اند از يكديگر مشخص شده   ) لوزي(قرمز رنگ   

 900شود، در ناحيه       قرمز نزديك مشاهده مي    زير طيفي ناحيه    انعكاس
 شـده بـا مـواد       ي رنگـرز  يهـا   نمونـه  يهـا  يف ط يبش نانومتر   1100تا  

 بـا رونـاس كـم       شـده   ي رنگرز يها   با نمونه  يسه در مقا  ي مصنوع يرنگزا
بـا ايـن    . گيرند  هاي مخلوط نيز مابين اين دو حالت قرار مي          نمونه. است

رسد كه از شيب منحني انعكاس طيفي در          مي توضيحات چنين به نظر   
هاي مصنوعي از رونـاس    بتوان حداقل براي جداسازي نمونه NIRناحيه  

افـزار متلـب      نـرم  polyfitبدين منظور با استفاده از تـابع        . استفاده نمود 
 گذرانـده شـد و شـيب        NIRهاي طيفي ناحيه      بهترين خط از بين داده    

 2جـدول   . ورد بررسي قـرار گرفـت     عنوان معيار شناسايي م   ه  اين خط ب  
  .دهد هاي محاسبه شده نشان مي مقادير آماري را براي شيب

  
  .3  معيارهاي مورد بررسي براي مقايسه شيب نمودارهاي شكل:2جدول 

 مجموعه  ميانگين  انحراف معيار  كمينه  بيشينه

  روناس 0.5131  0.1591  0.2517  0.8129
  مخلوط  0.4355  0.1698  0.1445  0.6901
  مصنوعي  0.1128  0.0757  -0.0109  0.2456

  
شود مقدار كمينه به دست آمده براي رونـاس از            چنانچه ملاحظه مي  

باشد و با توجه به ديگـر مقـادير           تر مي   بيشينه حاصل براي مصنوعي بيش    
 بـراي   0.25نظير ميانگين به نظر مي رسد با در نظر داشتن حد رواداري             

نـانومتر   1100 تـا    900ر ناحيـه    هاي طيفـي د     شيب خط گذرنده از داده    
ي  مـصنوع ي با رنگزاهـا   شده  ي رنگرز يها  نمونهتوان روناس را از       طيف، مي 

  .توان منتفي دانست جدا كرد هرچند احتمال مخلوط بودن را نمي
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هاي رنگرزي شده توسط رنگزاي  ر طيفي نمونهبيانگر رفتا) دايره(هاي سبز رنگ  منحني ، قرمز نزديكزيرها در ناحيه   مقايسه رفتار طيفي مجموعه داده:3شكل 

هاي  بيانگر رفتار طيفي نمونه) لوزي(هاي قرمز رنگ  هاي رنگرزي شده توسط روناس و منحني بيانگر رفتار طيفي نمونه) مربع(رنگ  هاي آبي مصنوعي، منحني
  .باشند مخلوط مي

  
 مـورد از مجموعـه      5  نمونه مورد بررسـي،       65چنانچه ذكر شد از     

 نمونـه   1 نمونه مصنوعي و     2 نمونه روناس،    2يه شده از صنعت بود؛      ته
هاي    براي نمونه  NIRعبارتي تحليل صورت گرفته در ناحيه       ه  ب. مخلوط

  .صنعتي نيز صادق بوده است
  

  گيري ـ نتيجه4
هـاي مـورد بررسـي در          با توجه به نمونه    NIRسنجي ناحيه     روش طيف 

 نمونه مورد بررسـي در      65راي  اين پژوهش بسيار قابل اطمينان بود و ب       
اين طرح تقريبا بدون هيچ خطايي جداسازي نمونه روناس از مصنوعي           

توانـد مفيـد      تـر مـي     هاي بـيش    پذير بود، البته بررسي روي نمونه      امكان
 قـادر بـه     سـنج   طيـف چه دستگاه   رود چنان   چنين احتمال مي    هم. باشد
 باشـد نتـايج     )nm1100بعـد از    (گيري نواحي دورتـري از طيـف          اندازه

كـه امكـان مخلـوط بـودن رنگـزاي            نكته ديگر اين  . بهتري حاصل شود  

مصنوعي با روناس منتفي نيست و شناسايي رنگرزي هـاي مخلـوط، از             
تواند جزء يكـي از دو       اين دسته مي  . پذير نبود  طبيعي و مصنوعي امكان   

هاي تكميلـي    گروه مصنوعي يا طبيعي قرار بگيرد و بررسي ديگر روش         
  .شود اد ميپيشنه

 
  تشكر و قدرداني

بكـارگيري  بررسي   امكان   "اين تحقيق در راستاي انجام طرح پژوهشي        
 هـاي  هاي طبيعي از رنگ    هاي غيرمخرب دستگاهي تشخيص رنگ     روش

 مصوب مركز ملي ")فام قرمز: فاز اول (  بر روي فرش دستباف    مصنوعي
لي  و تحـت حمايـت مـا       وزارت صنعت، معدن و تجارت    فرش وابسته به    

 بـدين وسـيله كمـال       گانسازمان مذكور انجام شده است كـه نويـسند        
  .  دندار تشكر خود را از سازمان مذكور اعلام مي
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