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الغسیل�في�الصوف�وضوء اللون  للةمقارنة�خاصیتي�ثباتی
بالالیزارین�الطبیعي�والصناعيالمصبوغ

جاح�بلعید�الملاحن.�أغادة�مفتاح�سوف�الجین.أ

كلیة�الزراعة��جامعة�طرابلس

:المستخلص

ل�فــي�الصــوف�وذلــك�غسـیالهــذه�الدراســة�لمقارنـة�خاصــیتي�الثباتیــة�للضــوء�و�أجریـت

ـــوة ـــزارین�الطبیعیـــة�المســـتخرجة�مـــن�جـــذور�نبـــات�الف باســـتخدام�صـــبغة�الألی

ــناعیة)( ــزارین�الصـ ــبغة�الألیـ ـــة�.�وصـ ـــة�الثباتی ـــین�فـــي�تجرب تـــم�تحدیـــد�زمن

وكـذلك�الـدلیل�،رنة�النتائج�بدلیل�الصـوف�الأزرقساعة�ثم�مقا40و،�20للضوء�وهما�

.ي�اللونالرمادي�لقیاس�التغیر�ف

ــاني�للدراســــة�كــــانأمــــا تــــم�اســــتخدام�الــــدلیل�،�و�خاصــــیة�الغســــیللإختبــــار�الشــــق�الثــ

والعینــة�المجــاورة�لهــا�وهــي�القطــن�المختبــرةةالرمــادي�الخــاص�بمقارنــة�التبقــع�بــین�العینــ

لــم�تســجل�)�ســاعة20(فــي�زمــن�التجربــة�الأول�وكانــت�النتــائج�الخاصــة�بثباتیــة�الضــوء�

ــع�تغییـــر��واضـــح،�حیـــث�تطا ـــدلیل�الازرق�امـــا�فـــي�الـــدلیل�7رقـــمقـــراءةبقـــت�مـ فـــي�ال

ـــون�فـــي�الضـــوءالرمـــادي ـــزمن�،4/5فكانـــت�الخـــاص�بتغیـــر�الل ــاعة�40امـــا�عنـــد�ال سـ

ــدلیل�الأزر� ــائج�فــي�ال لقیــاس�وفــي�الــدلیل�الرمــادي،�6قــد�ســجلت�قــراءة�قفكانــت�النت

ـــد�الصــــباغلكــــل�مــــن�الصــــوف�المغســــول�والغیــــر�مغســــول4التغیــــر�فــــي�اللــــون ،�ةبعـ

.والمصبوغ�بالألیزارین�الطبیعي�والصناعي�على�حد�سواء

%�5العینـــة�الوحیـــدة�التـــي�أظهـــرت�معـــدل�بهتـــان�واضـــح�نســـبیا�هـــي�العینـــة�بینمـــا

ة�الغســیل�فــي�حــین�أن�النتــائج�الخاصــة�بخاصــی،بعــد�صــباغتهللصــوف�الغیــر�مغســول

الخـاص�بـالتبقع�فـي�الـدلیل�الرمـادي4\3الـى�4/5مـن�تتراوحـفي�الألیزارین�الطبیعي�

ــع�أمـــا�ا،%�5ولـــوحظ�وجـــود�بعـــض�التبقـــع�فـــي�العینـــة� ــناعي�أظهـــر�تبقـ لألیـــزارین�الصـ
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الألیزارین�الطبیعــي�الصــوف�المصــبوغ�بــأن�هــذه�الدراســةتبــین�مــن.3بقــراءة�واضــح

ثباتیــة�خاصــیة�الصــناعي�فــي�الصــوف�المصــبوغ�بــالألیزارین�أفضــل�مــن�أعطــى�نتــائج�

ــیل ــــزارین�ن�الصــــناعي�الألیــــزاریفــــي�حــــین�أن�،�الغســ ــــائج��أفضــــل�مــــن�ألألی ــى�نت أعطــ

الطبیعي�في�خاصیة�الثباتیة�للضوء�

:الكلمات�المفتاحیة

الدلیل�–خاصیة�ثباتیة�الغسیل�–خاصیة�ثباتیة�الضوء�–الألیزارین–الصوف�

الدلیل�الرمادي�لثباتیة�الغسیل–الرمادي�لثباتیة�الضوء�

:المقدمة

والتـي�(keratins)البروتینیـة�التـي�تعـرف�بالكیراتینـاتالألیـافمـنیعد�الصـوف

ــى�نــوعین النــوع�الصــلب�مثــل�الصــوف�والشــعر�والقــرون�والتــي�تكــون�،�تنقســم�بــدورها�ال

ــل�الجلــد�والــذي�تقــل�فیــه�،�%3نســبة�الكبریــت�فیــه�أكثــر�مــن� والنــوع�الكیراتینــي�اللــین�مث

.)2003حبیش،%�(�2نسبة�الكبریت�عن�

،�ة�صــباغة�الصــوف�مــن�أقــدم�الفنــون�التــي�عرفــت�منــذ�القــدمتعتبــر�الصــباغة�وخاصــو�

أو�مـــن�،�حیـــث�كـــان�القـــدماء�یســـتخرجون�الصـــبغات�مـــن�النباتـــات��مثـــل�النیلـــة�الزرقـــاء

.)2004حبیش،�(�الحشرات�بعد�طحنها�للحصول�على�اللون�القرمزي

،�وطبقـــة�الكــــورتكس،�شـــعرة�الصـــوف�علــــى�طبقتـــین�همـــا�طبقــــة�الكیوتیكـــلتحتـــوي�

ـــدورها�علـــى�طبقتـــین�هوتحتـــوي� ـــدوكیوتیكلطبقـــة�الكیوتیكـــل�ب ــیكیوتیكل�والإن .�مـــا�الإكسـ

رقیــق�جــدا�علــى�الســطح�الخــارجي�هــو�وجــود�غشــاء�الممیــز�فــي�تركیــب�شــعیرة�الصــوف

ـــة�الشـــحم�مـــن�الصـــوف،�وهـــذا�الغشـــاء�كـــاره�لل،�یســـمى�الإیبكیوتیكـــل مـــاء�حتـــى�بعـــد�إزل

وقــد�وجــد�أن�إزالــة�غشــاء�لــى�الصــوف،ادخــول�جزیئــات�الصــبغة�وبالتــالي�فإنــه�یعرقــل

الإیبكیوتیكــل�یســهل�تســرب�الصــبغة�إلــى�داخــل�شــعرة�الصــوف�وبالتــالي�إعطــاء�نتــائج

.�)2004،�قنطوش(�أفضل

�الدراسة�وهي�الصبغة�المستخلصة�من�حیث تم�إختیار�صبغة�الألیزارین�في�هذه

�نبا �)(ت�الفوةجذور �بمرور�الوقت�صبغة�، والتي�حلت�محلها
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� �الحاضر �الوقت �في �المستخدمة �وهي �كیمیائیا �المركبة الزغبي،و�نصر(الألیزارین

2005(�.

فقـــد�قـــام����اســـات�علـــى�خلاصـــة�جـــذور�نبـــات�الفـــوة،�أجریـــت�العدیـــد�مـــن�الدر�و�

)Farizadeh, 2009(تحـت�ظـروف�مختلفـة�مـن�بتطبیـق�صـبغة�الالیـزارین�الطبیعـي�

ـــرارة� ــات�الحـــ ـــــا�بالإلتصــــــةســــــادر�و�،�درجــــ ــــــونعلاقتهـ ــــــة�الل وأشــــــار.�اق�الصــــــبغي�وقیم

Farizadeh, 2009)�(م�بالصـبغات�الطبیعیـة�فـي�أنه�فـي�العقـد�الماضـي�تزایـد�الإهتمـا

.وذلك�بسبب�زیادة�الوعي�بأهمیة�الحفاظ�على�البیئة�والتحكم�في�التلوثالنسیج،�

حیــث�ســموم�المنبعثــة�مــن�عملیــة�الصــباغة،�الأصــباغ�الطبیعیــة�تقلــل�مــن�خطــر�ال

نع�الســجاد�غســل�الكیماویــات�مــن�الســجاد�بــالكلور�والأحمــاض�والقلویــات�یــتم�فــي�مصــا

(Gupta,2014،ــد�تــم�إســتخدام�المحلــول�المتبقــي�مــن�عملیــة�الصــباغة�بعــد�إعــادة� وق

وأعطـى�نتـائج�مشـابهة�لإسـتخدام�مسـحوق�الصـبغة�الطبیعـي�والمـاء،��صیاغته�بإضـافة�

.(Nateri,2011 )المحلول�الأولي�قبل�عملیة�الصباغة�

ــة�بالحفــاظ�علــى�البیئــة�وتقلیــل�التلــوث� ــإن�هــذه�الدراســة�ونظــرا�للأهتمامــات�الحدیث ف

لمقارنــة�تــأثیر�صــبغة�الألیــزارین�الطبیعیــة�والكیمیائیــة�علــى�ألیــاف�الصــوف�مــن�تهــدف�

التـي�یـتم�بهمـا�تقیـیم�جـودة�حیث�الثباتیة�للضوء�والثباتیة�للغسیل�وهما�من�أهم�الصـفات�

.الأصباغ

:ثالمواد�وطرق�البح

ــاد�المنزلــــي�فــــي�كلیــــة�الزراعــــة�بجامعــــة�فــــي�أجریــــت�هــــذه�الدراســــة� معامــــل�الإقتصــ

.�على�عینات�صوف�مجهزة�ومأخوذة�مـن�مصـنع�بنـي�ولیـد�للصـوف�والسـجاد،�طرابلس

وتـم�صـباغته�مـرة�بـالألیزارین�الطبیعـي�المـأخوذ�مـن�طحـن�جـذور�نبـات�الفـوة�المتحصـل�

ــرابلس ـــلات�العطــــارة�فــــي�طــ رى�تمــــت�صــــباغته�بــــالألیزارین�ومــــرة�أخــــ،علیــــه�مــــن�محـ

أمـا�الكیماویـات�التـي�.�الصناعي�المتحصل�علیـه�مـن�معامـل�كلیـة�العلـوم�قسـم�الكیمیـاء

ـــت�بهـــا�التجـــارب�فكانـــت�مـــن�قســـم�الإقتصـــاد�المنزلـــي�وهـــي كبریتـــات�الصـــودیوم�أجری

NaSo410حمض�الستریك�بتركیز�و�%20بتركیز�%.
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ویتـدرج�تغیـر�اللـونلأزرق�لقیـاس�معـدل�تم�قراءة�النتائج�باستخدام�دلیل�الصوف�ا

،�وقـد�تـم�الحصـول�علیـه�مـن�مركـز�البحـوث�الصـناعیة�بتـاجوراء�8-1هذا�الدلیل�من

وهــو�عبــارة�عــن�قطــع�صــوف�مصــبوغة�بمواصــفات�دولیــة�ثابتــة�یــتم�بهــا�مقارنــة�معــدل�

التـأثر�بأشـعة�الضــوء،�سـواء�كانـت�شــمس�أو�ضـوء�صـناعي،�ثــم�مقارنـة�القـراءة�بالــدلیل�

الشـكل(ISO,1993)(Grey Scales For Coloring)دي�للتغیـر�فـي�اللـونالرمـا

یـدل�علـى�عـدم�وجـود�تغییـر�5حیـث�الـرقم�5الى�1ویتدرج��هذا�المقیاس�من�رقم�)1(

.�یدل�على�تغییر�واضح�في�اللون1في�اللون�ورقم�

أیضــا�قــراءة�ومقارنــة�النتــائجفــي�التجربــة�الخاصــة�بالغســیل�ومقاومــة�التبقــع،�تمــت�

(Grey Scale For Staining )مــادي�لقیــاس�معــدل�التبقــع�باســتخدام�الــدلیل�الر�

(ISO,1993)تبقــع�اللــون�علــى�النســیج�وهــو�مقیــاس�دولــي�لقیــاس�معــدل�)�(2الشــكل�

ه�الحالـــة�وبعكـــس�ولكـــن�فـــي�هـــذ،�5الـــى�1یتـــدرج�أیضـــا�مـــن�المجـــاور�وهـــذا�المقیـــاس�

5یــث�یمثــل�عــدم�وجــود�تبقــع�أمــا�الــرقم�ح،هــو�الأفضــل1یكــون�الــرقم�المقیــاس�الســابق

.(Yusef,2007)وجود�تبقع�واضح�في�النسیج�المجاوریعني�

ـــذي�علـــى�ر�إعتمـــدت�التجـــارب ـــول�الصـــبغي�ال ــرارة�المحل ــع�حـ ـــهغمـــر�فـ ـــة�ت�فی عین

الـي�درجـة�الغلیـانلمثـالي�لإجـراء�التجـارب�المماثلـة�وهو�الـوزن�ا،جم5الصوف�بوزن�

)̊100 c�(جزیئـات�الصـبغة�وذلـك�لمـدة�لحـین�والاخـر�لضـمان�توزیـع�مـع�التحریـك�بـین�ا

.)Gupta, 2019(نصف�ساعة��

ـــى�و� حیـــث�أن�حموضـــة�الوســـط�الحامضـــي،وســـط�التعتمـــد�صـــباغة�الصـــوف�عل

كمــا�تســاعد�امــلاح�الكبریتــات�علـــى�،مهمــة�لانتشــار�جزیئــات�الصــبغة�داخــل�الصــوف

ئــات�الصــوف�وتســاعد�مســاعدة�الجزیئــات�علــى�الهجــرة�مــن�الوســط�الحامضــي�الــي�جزی

.)2003،بقنطوش(�اللونعلى�حدوث�توازن�في

للضـوء�والتـي�تعتمـد�علـى�كـل�مـن�اختبار�ثباتیـة�اللـونتم�في�هذه��الدراسة�حیث

الجــزء�الأخیــر�مــن�التجربــة�تــم�اختبــار�.��الــدلیل�الرمــادي�للــون�ودلیــل�الصــوف�الأزرق

یل�الرمـادي�المخصـص�نتائجها�بالدللغسیل�وهي�خاصیة�مهمة�تتم�مقارنةثباتیة�اللون�ل
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لإختبـار�نسـبة�التبقـع،�حیـث�یمثـل�ي�مقدار�التبقع،�وتم�إختیار�القطن�ألخاصیة�الغسیل

(ISO,2019 ).اسیة�المدمجة�لقیاس�مقدار�التبقعالقطن�جزء�من�العینة�القی

الدلیل�الرمادي�لقیاس�التغیر�في�اللون�)�(الشكل�
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الدلیل�الرمادي�لقیاس�مقدار�التبقع�)�(الشكل�

:مناقشة�النتائج

light fastnessالتغیر�في�درجة�اللون�بفعل�الضوء�-اولا�

تــــم�تعــــریض�العینــــات�المصــــبوغة�بــــالألیزارین�الطبیعــــي�والصــــناعي�لضــــوء�الشــــمس�

.ساعة40ساعة�و�20المباشر�في�زمنین�

:ساعة20الزمن�-أ

أظهــــرت�النتــــائج�عــــدم�وجــــود�تغییــــر�واضــــح�فــــي�درجــــة�اللــــون�للصــــوف�المصــــبوغ�

ونظرا�لأن�التغیر�فـي�اللـون�كـان�بسـیط�،ن�الطبیعي�والصناعي�على�حد�سواءبالألیزاری

الـدلیل�الرمـادي�الخاصـین�بالضـوء�و�(ISO,1995)في�كل�من�الدلیل�الصوفي�الأزرق�

ــث�ســــجلت� ــــاحیــ ــــدلیل�الازرق7قــــراءةئج�النت ــي�ال ـــا�)�4الشــــكل�(�فــ ــــدلیل�،�یقابلهـ فــــي�ال

التــي�(ISO, 1993 )اي�نتــائج�ممتــازة،�وهــذا�یتفــق�مــع�القیــاس�الــدولي�4/5ي�الرمــاد

سـاعة،48بعـد�4ر�للمقیاس�الرمادي�تتغی4تنص�على�أن�عینة�الصوف�الأزرق�رقم�
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ســـاعة�20ة�اي�ســـاع40الـــي�للشـــمس�وعلـــى�هـــذا�الاســـاس�تـــم�اضـــافة�زمـــن�التعـــریض

ــــزمن�أطــــول�مــــن�،�اضــــافیة ــزارین�الطبیعــــي�والصــــناعي�ل ــ ــــار�مقاومــــة�الالی ــــك�لاختب وذل

.التعرض�للضوء

:ساعة40الزمن�-ب

كــل�مــن�لظهــرت�النتــائج�حــدوث�تغییــرات�واضــحة�فــي�درجــة�اللــون�وشــدة�كثافتــه�أ

العینــات�فــي�وذلــك،�ین�الطبیعــي�والصــناعي�علــى�حــد�ســواءالمصــبوغ�بــالألیزار�الصــوف�

العینـــة�التـــي�أظهـــرت�معـــدل�بهتـــان�.�مباشـــرةابعـــد�صـــباغتهةوالغیـــر�مغســـولةالمغســـول

ـــة� ـــي�العینــ ـــح�نســـــبیا�هــ ـــباغة%�5واضــ والمصـــــبوغ�للصـــــوف�الغیـــــر�مغســـــول�بعـــــد�الصــ

والسبب�في�ذلك�یرجع�لشدة�عمـق�لـون��هـذه�العینـة��.�)5(الشكلبالألیزارین�الصناعي

عــدم�إســتخدام�مــواد�مثبتــة�كــأملاح�المعــادن�فــي�و�)�6(خــرى�الشــكلمقارنــة�بالعینــات�الأ

التــي�تســاعد�علــى�صــعود�الصــبغة�للألیــاف�بشــكل�ثابــت�ومنــتظم�أكثــر�،�و�هــذه�التجربــة�

ــــدون�عامــــل�مســــاعد� ـــا�مــــن�)�2003،أقنطــــوش(مــــن�الصــــبغة�ب ــــى�كونهـ بالإضــــافة�ال

الألیـاف�سـطح�الصوف�الغیر�مغسول�بعد�الصباغة�مما�یعنـي�وجـود�جزیئـات�مرتبطـة�ب

الطبیعیــةالصــبغات�أنــواعلــبعضللضــوءالثبــاتضــعفویرجــع.�نــي�ومؤقــتارتبــاط�أ

ــــي ـــيالاســــتعدادإل ــــةللمجموعــــةالطبیعـ ــــونالحامل ـــيلل ـــدةالصــــبغةفـ الضــــوئیةللأكسـ

الــذي�أســتنتج�أن�)�Gupta,2019(�وهــذا�یتفــق�أیضــا�مــع�)�2004،كامــل(.الكیمیائیــة

ـــالأصـــباغ�الطبیعیـــة�تحتـــاج�إلـــى ـــات�بمثابـــة�الجســـور�لتق ــین�الأوزان�كیماوی وي�الـــرابط�بـ

،�والمــواد�المعالجــة�أو�مــایعرف�بالمثبتــة�للصــبغة�تمثــل�هــذه�الجزیئیــة�للصــبغة�والألیــاف

أو�فــي�خطــوتین�قبــل�أو�بعــد�عملیــة�الصــباغة�أثناءیمكــن�إضــافة�هــذه�المــواد.�الجســور

.)2004كامل�،�(الصباغة�
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الألیزارین�الطبیعي�والصناعي�مع�دلیل�الصوف�الأزرقطریقة�تعریض�عینات�)�:�(الشكل�

ساعةعینات�الصوف�الأزرق�بعد�التعرض�لضوء�الشمس�):�(الشكل�
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.الصوف�المصبوغ�بالألیزارین�الطبیعي):�(الشكل�الصوف�الصبوغ�بالألیزارین�الصناعي��)(الشكل�
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Wash fastness:التبقع�في�الغسیل�للصوف-ثانیا�

وعـدم�غســل�الجـزء�الاخــر�مــن�إختبـار�التبقــعتـم�غســل�جـزء�مــن�العینـات�قبــل�تجربــة�

ـــة�التبقــــع�فــــي�كــــل�منهمــــاالعینــــات،� ــبوغة�.وذلــــك�لمقارنـ أظهــــرت�كافــــة�العینــــات�المصــ

ـــث�الثباتیــــة،�حیــــث� ـــلوك�متشــــابه�مــــن�حیـ تبــــین�أن�بــــالألیزارین�الطبیعــــي�والصــــناعي�سـ

وذلـك�لعـدم�وجـود�جزیئـات�ملتصـقة�انیـا�علـى�السـطح،�العینات�المغسولة�لم�تظهر�تبقع

ـــي�المحلـــول�المخصـــص�للغســـیل تـــم�تســـجیل�.�ممـــا�یجعلهـــا�قابلـــة�للانحـــلال�بســـهولة�ف

ــزارین�الطبیعـــــي�والصـــــناعي�وبكـــــل� ـــراءات�للعینـــــات�الغیـــــر�مغســـــولة�لكـــــل�مـــــن�الألیـــ القـ

).2،1(بالجدولین�تركیزات�الصبغیة�على�النحو�المبین�ال

ــام�بغســل�الصــوف�المصــبوغ�بصــبغة�الالیــزارین�الطبیعــي�أظهــرت�النتــائج�عو� نــد�القی

المأخوذ�من�جذور�نبات�الفوة�عدم�وجود�تبقع�واضح�في�عینة�القماش�القطنـي�المرافقـة�

.)1(جدول%�5وأظهرت�تغیر�بسیط�في�العینة�%��0.1و%�2للصوف�في�العینتین�

%5%2%0.1ةعینلالتركیز�الصبغي�ل

4\543\4ادي�للتبقعالقراءة�في�الدلیل�الرم

.نتائج�الغسیل�للألیزارین�الطبیعي):1(جدول

ــــى� ـــون�فــــي�أعل ــــة�القطــــن�المجــــاورة�تكـ ـــي�عین ـــع�فـ ــــائج�أن�نســــبة�التبقـ أظهــــرت�النت

)2جـــدول�(والـــذي�یعتبـــر�تبقـــع�بســـیط�4\3،�وذلـــك�بقـــراءة�%5مســـتویاتها�فـــي�العینـــة�

لعالیـــة�یكـــون�أكبـــر�مـــن�عـــدد�وتفســـیر�هـــذا�أن�معـــدل�جزیئـــات�الصـــبغة�فـــي�التركیـــزات�ا

ــزات�المنخفضـــة ـــي�التركیـ ـــات�ف ـــز�،الجزیئ ـــر�أظهـــر�تبقعـــا�%�5أي�ان�التركی ـــة�أكث مقارن

ورغم�أن�الألیزارین�الطبیعي�ضعیف�فـي�ثباتیـة�الغسـیل�فـي�%.�0.1و�%�2بالتركیزین�

الا�إنـــه�أثبـــت�جودتـــه�و�ثباتیتـــه�العالیـــة�فـــي�حـــال�صـــباغته�،�)2004كامـــل،�(الأقمشـــة

والمعــروف�ان�الألیــاف�الطبیعیــة�بصــفة�عامــة�.�كمــا�فــي�الیــاف�الصــوفللألیــاف�الحــرة

لك�ذات�ثباتیة�ضـعیفة�للغسـیل�وذلـك�بسـبب�ضـعف�الرابطـة�بـین�الصـبغة�والألیـاف�وكـذ

ــي�عمــــق�اللــــون�النــــاتج�عــــن ــبب�التغیــــر�فــ لكیمیائیــــة�المعقــــدة�أثنــــاء�تكســــر�الرابطــــة�ابســ

لصــبغات�الطبیعیــة�نتیجــة�وبــالرغم�مــن�ضــعف�ثباتیــة�الغســیل�فــي�العدیــد�مــن�االغســیل،
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والتـأین�فـي�،والتغیـر�فـي�عمـق�اللـون،�ضعف�الرابطة�المتكونـة�بـین�الصـبغة�والألیـاف�

الصبغات�الطبیعیـة،�والتـي�تحتـاج�لتحسـین�خواصـها�الطبیعیـة�بمعالجتهـا�بعـد�الصـباغة�

إلا�أن�صـبغة�الألیـزارین�،)2004،�كامـل(بمعدن�الألومنیوم�أو�عوامـل�مثبتـة�للصـبغة�

قـدرة�عالیـة�أثبتـت�المسـتخدمة�فـي�هـذه�التجربـة�یة�المشتقة�مـن�جـذور�نبـات�الفـوة�الطبیع

.في�العینات�المغسولة�بعد�عملیة�الصباغةعلى�الثبات�للغسیل،�خاصة

ــزارین�الصــــناعي�أكثــــر�مــــن�الألیــــزارین� ــود�تبقعــــات��فــــي�الألیــ ــــائج�وجــ أظهــــرت�النت

.الطبیعي��حیث�كانت�النتائج�على�النحو�التالي

%5%2%0.1%یز�الصبغي�للعینةالترك

43\43القراءة�في�الدلیل�الرمادي�للتبقع

.قراءات�اختبار�التبقع�في�الألیزارین�الصناعي:)(الجدول�

وهــذا�یعطــي�دلالــة�علــى�أن�الألیــزارین�الصــناعي�أقــل�ثباتیــة�مــن�الألیــزارین�الطبیعــي�

مجموعـــة�الكبریتـــات�لســـلوك�ان�فیمـــا�یتعلـــق�بخاصـــیة��الغســـیل�والتبقـــع�والتفســـیر�لهـــذا�ا
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