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مطالعۀ سازگاری مواد رنگزای طبیعی در 
رنگرزی نخ پشمی بدون دندانه و دندانه‌شده با 
سولفات مضاعف آلومینیوم و پتاسیم

بــراى افزایــش گســترة فــام رنگــى منســوجات، نیــاز اســت 
رنگــرزى بــا ترکیــب دو یــا چنــد مــادة رنگــزا انجــام شــود. 
امــا پیــش از رنگــرزى بــه صــورت مخلــوط بایــد قابلیــت 
یــا عــدم امــکان ترکیــب مــواد رنگــزا، کــه بــا معیــار درجــۀ 
ــرد.  ــرار گی ــى ق ــورد بررس ــود، م ــرح مى ش ــازگارى مط س
ــرش  ــوع در ف ــى متن ــام رنگ ــد ف ــزوم تولی ــه ل ــه ب ــا توج ب
دســتباف و اهمیــت ســازگارى مــواد رنگــزا، ایــن پژوهــش 
ــى  ــزاى طبیع ــواد رنگ ــازگارى م ــۀ س ــى و مطالع ــه بررس ب
رونــاس، اســپرك، جاشــیر و پوســت گــردو روى نخ پشــمى 
مى پــردازد. بدیــن منظــور ابتــدا قابلیــت رنگــرزى هــر یــک 
از مــواد رنگــزا روى نــخ پشــمى بــدون دندانــه و دندانه شــده 
بــا ســولفات آلومینیــوم بــه عنــوان یکــى از شــیوه هاى رایــج 
تخمیــن ســازگارى اندازه گیــرى شــد. نتایــج محاســبه بدیــن 
شــیوه نشــان داد منحنــى قابلیــت رنگرزى ســه مــادة رنگزاى 
روناس، اســپرك و جاشــیر مشــابه یکدیگــر اســت. در حالى 
کــه قابلیــت رنگــرزى نــخ پشــمى بــا مــادة رنگزاى پوســت 
ــاوت  ــادة رنگــزاى دیگــر متف ــا ســه م گــردو در مقایســه ب
اســت. بدیــن ترتیــب تشــابه قابلیــت رنگــرزى ســه مــادة 
ــازگارى  ــان از س ــیر نش ــپرك و جاش ــاس، اس ــزاى رون رنگ
نســبى ایــن مــواد رنگــزا دارد. در حالــى کــه تفــاوت میــان 
منحنــى قابلیــت رنگــرزى پوســت گــردو بیانگــر ســازگارى 
پاییــن ایــن مــاده در ترکیــب بــا رونــاس، اســپرك و جاشــیر 

اســت.

پــس از محاســبۀ قابلیــت رنگــرزى هــر یــک از مــواد رنگزا، 
نــخ پشــمى بــا ترکیــب دوتایــى چهــار مــادة رنگــزا بــا ســه 
نســبت متفــاوت رنگرزى شــد. ســپس درجۀ ســازگارى مواد 
رنگــزا از طریــق روابــط محاســباتى رایــج اندازه گیــرى شــد. 
نتایــج محاســبات نشــان داد کــه رنگــزاى رونــاس، اســپرك 
و جاشــیر در ترکیــب بــا یکدیگــر درجــۀ ســازگارى خــوب 
تــا عالــى دارنــد. در حالــى کــه ترکیــب پوســت گــردو با هر 
یــک از ســه مــادة رنگــزاى دیگــر موجــب بــروز ســازگارى 
ــود.  ــف مى ش ــا ضعی ــف ت ــى ضعی ــۀ خیل ــا درج ــن ب پایی
عــلاوه بــر آن، نتایــج تحقیقــات نشــان داد دو عامــل غلظــت 
ــوط و اســتفاده از  ــواد رنگــزا در حمــام مخل ــک از م هــر ی
دندانــه بــر ســازگارى تأثیــر داشــته و موجــب تغییــر درجــۀ 
ســازگارى مــواد رنگــزا مى شــود. بــه طــور کلــى نتایــج ایــن 
پژوهــش نشــان داد کــه مــواد رنگــزاى رونــاس، اســپرك و 
ــد  ــا یکدیگــر دارن ــى در مقایســه ب جاشــیر ســازگارى بالای
ــخ  ــراى رنگــرزى ن ــک حمــام ب ــب در ی ــت ترکی و از قابلی
ــه  ــب س ــکان ترکی ــه ام ــى ک ــد. در حال ــمى برخوردارن پش
مــادة رنگــزاى مذکــور بــا پوســت گــردو بــه دلیــل وجــود 
درجــۀ ســازگارى ضعیــف وجــود نــدارد. روش تحقیــق این 
ــات آن  ــع آورى اطلاع ــردى اســت و شــیوة جم ــه کارب مقال

کتابخانــه اى و آزمایشــگاهى اســت.
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ংمقدمه
عصــر  هماننــد  متفــاوت  زمانــى  دوره هــاى  در 
نوســنگى، ساســانیان و پــس از اســلام از مــواد رنگــزاى 
ــتفاده  ــه اس ــمى و پنب ــاف پش ــرزى الی ــى در رنگ طبیع
ــن  ــت (Mansour, et al, 2013: 789). ای ــده اس مى ش
ــا محیــط زیســت،  ــر ســازگارى ب ــزون ب ــواد رنگــزا اف م
مزایــاى بســیارى همچــون عــدم ایجــاد آلرژى هــاى 
پوســتى، زیســت تخریب پذیــرى، تولیــد فام هــاى رنگــى 
ــش و  ــظ فرابنف ــى، محاف ــواص بوزدای ــرد، خ منحصربه ف
برخــى از آن هــا خــواص ویــژه اى هماننــد ضــد باکتــرى 
بــودن دارنــد(Mirjalili et al, 2011: 1045). بدیــن 
دلیــل ایــن گــروه از مــواد رنگــزا پــس از دوره اى رکــود 
ــواد رنگــزاى شــیمیایى  ــن م ــوان جایگزی ــه عن مجــدداً ب
در رنگــرزى الیــاف مصرفــى فــرش مــورد توجــه قــرار 
ــن،  ــازده پایی ــد ب ــى همانن ــا محدودیت های ــد. ام گرفته ان
ــرایط  ــرزى در ش ــى رنگ ــات کاف ــود اطلاع ــدان وج فق
بهینــه و هزینه هــاى بــالاى تهیــۀ مــواد رنگــزا مشــکلاتى 
بــر کاربــرد تجــارى و صنعتــى ایــن گــروه از مــواد رنگــزا 

.(Islam et al, 2013: 6) پدیــد آورده اســت
 امــکان پاییــن بازتولیــد فــام رنگــى یکســان از دیگــر 
محدودیت هایــى اســت کــه کاربــرد مــواد رنگــزاى 
ــا مشــکل و محدودیــت  طبیعــى در چرخــۀ صنعــت را ب
ــه دســت  ــه ب ــى اســت ک ــن در حال ــد. ای ــه رو مى کن روب
آوردن فــام رنگــى یکســان در برخــى از صنایــع هماننــد 
ــز اهمیــت اســت و عــدم  فــرش دســتباف به شــدت حائ
ــرى  ــام رنگــى خســارات جبران  ناپذی ــد ف ــکان بازتولی ام

ــد. ــاد مى کن ــرش ایج ــدگان ف ــراى تولیدکنن ب
ایــن محدودیــت بــراى ایجــاد تنــوع فــام رنگــى بــا 
ترکیــب چندیــن مــادة رنگــزا بــه شــیوة رنگــرزى دو یــا 
ــن شــیوه  ــه تشــدید مى شــود. رنگــرزى بدی ــد حمام چن
افــزون بــر کاهــش قابلیــت بازتولید فــام رنگــى از معایب 
دیگــرى هماننــد افزایــش زمــان فراینــد رنگــرزى، اتلاف 
ــات  ــاى عملی ــش هزینه ه ــه، افزای ــواد اولی ــرژى و م ان
ــش  ــر افزای ــر اث ــاف ب ــب الی ــدید تخری ــرزى و تش رنگ
مــدت حــرارت دادن در حمــام رنگــرزى برخــوردار 
ــذا تنهــا راهــکارى کــه در آن مى تــوان معایــب  اســت؛ ل
مذکــور را کاهــش داد و زمینــۀ افزایــش بــازده رنگــرزى 
ــام رنگــى را فراهــم کــرد،  و قابلیــت رنــگ هماننــدى ف
اســتفاده از ترکیــب مــواد رنگــزا در یــک حمــام رنگــرزى 
ــام  ــاد ف ــکان ایج ــر ام ــى نظی ــیوه مزایای ــن ش ــت. ای اس

ــواد رنگــزاى  ــى م ــات عموم ــش ثب ــد، افزای رنگــى جدی
ــواد رنگــزا در داخــل  ــر ایجــاد واکنــش م ــر اث طبیعــى ب
الیــاف، کاهــش زمــان انجــام فراینــد رنگــرزى در مقایســه 
بــا شــیوة چنــد حمامــه، کاهــش مقادیــر مــواد مصرفــى، 
افزایــش منفعــت اقتصــادى و رنــگ هماننــدى را در 
پــى دارد(Samanta et al., 2009: 566) . امــا پیــش 
ــب  ــت ترکی ــت قابلی ــزا لازم اس ــواد رنگ ــب م از ترکی
ــا یکدیگــر در حمــام رنگــرزى مشــترك  ــواد رنگــزا ب م
ــواد  ــب م ــنجى ترکی ــکان س ــراى ام ــود. ب ــنجیده ش س
رنگــزا از اصطــلاح درجــۀ ســازگارى مــواد رنگــزا 
اســتفاده مى شــود. ســازگارى مــواد رنگــزا بــه ترکیــب دو 
یــا چندیــن مــادة رنگــزا در یــک حمــام رنگــرزى اطــلاق 
مى شــود کــه ســرعت نفــوذ و جــذب برابــر روى الیــاف 
ــر ترکیــب مــواد رنگــزا در حمــام  داشــته باشــند و در اث
ــر  ــى ب ــه صــورت جزئ ــى ب ــرى حت ــچ تغیی ــوط هی مخل
فــام رنگــى پیــش نیایــد. بدیــن ترتیــب درجــۀ ســازگارى 
ــگ  ــش رن ــا کاه ــش ی ــان دهندة افزای ــزا نش ــواد رنگ م
مخلــوط  بــه روش  رنگرزى شــده  الیــاف  هماننــدى 
ــواد  ــى، 1388: 4). ســازگارى م ــواد رنگزاســت  (خلیل م
ــادة  ــر ســرعت نفــوذ م ــه عوامــل متعــددى نظی رنگــزا ب
ــى  ــاف، ســاختار و وزن مولکول رنگــزا، نقطــۀ اشــباع الی
ــرایط  ــن ش ــر ای ــزون ب ــتگى دارد. اف ــزا بس ــادة رنگ م
انجــام فراینــد رنگــرزى نظیــر غلظــت هــر یــک از مــواد 
ــى و  ــواد تعاون ــى، م ــام ترکیب ــود در حم ــزاى موج رنگ
ــد  ــت بازتولی ــا در قابلی ــرات PH و دم ــا، تغیی افزودنى ه
ــش  ــزا نق ــواد رنگ ــازگارى م ــدار س ــى و مق ــام رنگ ف

ــان: 5). ــده دارد (هم ــر عه ــرى ب مؤث
بــراى محاســبۀ درجــۀ ســازگارى مــواد رنگــزا 
ــد بررســى قابلیــت رنگــرزى،  شــیوه هاى متنوعــى همانن
ــر  ــزا ب ــادة رنگ ــت م ــرات غلظ ــرزى، تغیی ــرعت رنگ س
ــده  ــه  ش ــا ارائ ــى نمونه ه ــواص رنگ ــاف و خ روى الی
ــازگارى  ــۀ س ــایى درج ــراى شناس ــا ب ــوم آن ه ــه عم ک
ــه  ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــیمیایى م ــزاى ش ــواد رنگ م
 (Khalili & Amirshahi, 2010; Beckmann اســت
ــى  ــات کم ــون تحقیق ــه تاکن ــى ک (et al, 1972. در حال
بــه قابلیــت ترکیــب و ســازگارى مــواد رنگــزاى طبیعــى 
ــت ســازگارى  ــه اهمی ــا توجــه ب ــذا ب ــه اســت؛ ل پرداخت
ــوع، در  ــى متن ــاى رنگ ــد فام ه ــراى تولی ــزا ب ــواد رنگ م
ایــن پژوهــش ســازگارى چهــار مــادة رنگــزاى رونــاس، 
جاشــیر، اســپرك و پوســت گــردو در مقایســه بــا 

یکدیگــر محاســبه مى شــود.
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در  پرکاربــرد  رنگــزاى  مــواد  از  یکــى  رونــاس 
صنعــت فــرش دســتباف اســت کــه بــراى تولیــد انــواع 
ــاف پشــمى و  ــر روى الی ــام رنگــى قرمــز و نارنجــى ب ف
پنبــه اى مــورد اســتفاده قــرار مى گیــرد. ایــن مــادة رنگــزا 
ــدر1  ــى م ــه انگلیس ــه ب ــاس ک ــاه رون ــه هاى گی از ریش
نامیــده مى شــود و نــام علمــى آن روبیــا تینکتــروم2 
ــکاران، 1388:  ــر و هم ــد (منتظ ــه دســت مى آی اســت، ب
ــاه  ــن گی ــۀ ای ــده، در ریش ــات انجام ش ــق تحقیق 92). طب
ــه  ــود دارد ک ــون وج ــۀ آنتراکین ــر پای ــى ب ــادة آل 23 م
اغلــب آن هــا داراى گروه هــاى هیدروکســیل و تعــدادى 
ــم  ــا على رغ ــتند. ام ــیل هس ــاى کربوکس ــاوى گروه ه ح
ــادة  ــن4 دو م ــن3 و پورپوری ــوع، آلیزاری ــن تن ــود ای وج
ــاس  ــۀ رون ــدار در ریش ــترین مق ــا بیش ــم ب ــزاى مه رنگ
هســتند(Sadeghi-Kiakhani, 2015: 2362). آلیزاریــن 
 C14H8O4 یکــى از ایــن دو مــادة رنگــزا بــا فرمــول بســته
ــن  ــول اســت. همچنی ــر م ــرم ب ــى 240 گ و وزن مولکول
مــادة رنگــزاى پورپوریــن بــا فرمــول  C14H8O5بــا وزن 
مولکولــى 256 گــرم بــر مــول اســت. از ایــن  رو، عمومــاً 
ــاس از مجمــوع وزن  ــادة رنگــزاى رون ــى م وزن مولکول
مولکولــى دو مــادة رنگــزاى آلیزاریــن و پورپوریــن 
.(Zhang et al., 2008: 1099) تخمیــن زده مى شــود

ــه  ــت ک ــاله اس ــى و چندس ــان علف ــیر از گیاه جاش

بــراى تولیــد فــام رنگــى زرد در رنگــرزى انــواع الیــاف 
ــتفاده  ــورد اس ــتباف م ــرش دس ــت ف ــردى در صنع کارب
ــه  ــاه، ک ــن گی ــدة ای ــش عم ــل روی ــرد. مح ــرار مى گی ق

1.Madder
2.Rubia tinctroum
3.Alizarin
4.Porpurine

ــام علمــى پرانگــوس فرولاســه5 شــناخته مى شــود،  ــا ن ب
مناطــق مرکــزى و جنوبــى ایــران هماننــد فــارس، 
اصفهــان، کرمانشــاه، همــدان و اهــواز اســت. ایــن گیــاه 
در مناطــق مرکــزى ایــران بــراى رنگــرزى الیــاف پشــم و 
ــرد. جاشــیر حــاوى  ــرار مى گی ابریشــم مــورد اســتفاده ق
تعــداد متنوعــى مــواد رنگــزاى فلاونوئیــدى کوئرســتین6، 
تمامــى  کــه  اســت  فریــن8  پــران  و  ایزورامنتیــن7 
ــد  ــد مى کنن ــگ زرد تولی ــاً رن ــور غالب ــاختارهاى مذک س

(قرنجیــگ، 1387: 72).
اصلى تریــن مــواد رنگــزاى موجــود در جاشــیر 
کوئرســتین بــا فرمــول کلــى C15H10O7 و ایزورامنتیــن بــا 
ــیمیایى  ــه ســاختار ش ــى C16H12O7 اســت ک ــول کل فرم
آن در تصویــر 2 نشــان داده شــده اســت. وزن مولکولــى 
ــر مــول  ــادة رنگــزاى موجــود در جاشــیر 478 گــرم ب م

 (Mouri et al., 2014: 137).اســت
پرکاربــرد در  از دیگــر مــواد رنگــزاى  اســپرك 
رنگــرزى الیــاف پشــم اســت کــه عــلاوه بــر فــام رنگــى 
زرد، بــراى تولیــد انــواع فــام رنگــى هماننــد نارنجــى و 

ــرش  ــۀ ف ــواد رنگــزا در رنگــرزى خام ــا ســایر م ســبز ب
دســتباف مــورد اســتفاده قــرار مى گیــرد. ایــن مــادة رنگزا 
ــى  ــام گیاه شناس ــد9 و ن ــى وِل ــام انگلیس ــا ن ــى ب از گیاه
ــد. ایــن مــادة رنگــزا در  ــه دســت مى آی رزِدِا لوتئــولا10 ب
ــى زرد 2 و  ــزاى طبیع ــوان رنگ ــا عن ــى ب ــاى رنگ راهنم
ــر و  ــود (منتظ ــناخته مى ش ــمارة 75590 و 75580 ش ش

همــکاران، 1388: 104).

5.prangos ferulaceae
6.Quercetin
7.Isorhamnetin
8.Pranfrin
9.Weld
10.Reseda Luteola

 )X=OH( و پورپورین )X=H( تصویر 1: ساختار شیمیایی آلیزارین
)Sadeghi-Kiakhani, 2015 :مأخذ(

 Mouri et al, :تصویر 2: ساختار شیمیایی کوئرستین و ایزورامنتین )مأخذ
)2014

)Moiteiro, 2008 :تصویر 3: ساختار شیمیایی لوتئولین و آپیجنین )مأخذ
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اصلى تریــن مــادة رنگــزاى موجــود در اســپرك 
ــا  ــن2 ب ــول بســته C15H10O6 و آپیجنی ــا فرم ــن1 ب لوتئولی
 :2002 ,.Cerrato et al اســت C15H10O5 فرمــول بســته
1189)) کــه مجمــوع وزن مولکولــى مــواد رنگــزاى 
 (Zhang موجــود در اســپرك 448 گــرم بــر مــول اســت
(Laursen, 2009: 113 &. تصویــر 3 ســاختار شــیمیایى 
دو مــادة رنگــزاى لوتئولیــن و آپیجنیــن را نشــان مى دهــد.
 از دیگــر مــواد رنگــزاى مصرفــى در رنگــرزى 
خامــۀ فــرش دســتباف پوســت گــردو اســت کــه از میــوة 
درخــت ایــن گیــاه بــه دســت مى آیــد و بــا نــام انگلیســى 
والنــات3 و نــام گیاهــى جــوگلان داســه4 شــناخته 
مى شــود. پوســت میــوة ایــن گیــاه حــاوى مقادیــر 
ــگ،  ــت (قرنجی ــون5 اس ــزاى جاگل ــادة رنگ ــیارى م بس
1387: 47). از ایــن مــادة رنگــزا در رنگــرزى خامــۀ 
فــرش دســتباف بــراى تولیــد انــواع فــام رنگــى قهــوه اى 
تــا مشــکى و همچنیــن کاهــش جــلاى فــام رنگــى برخى 
ــتفاده  ــاس اس ــا رون ــپرك ی ــد اس ــزا همانن ــواد رنگ از م
ــرم  ــى 174/15 گ ــون داراى وزن مولکول ــود. جاگل مى ش
بــر مــول بــا فرمــول بســته C10H6O3 اســت. امــا اتصــال 

1.Luteolin
2.Apigenin
3.Walnut
4.Jugondacea
5.Juglone

مــواد قنــدى بــه مــادة رنگــزا و همچنیــن وجــود درشــت 
مولکول هــاى تاننــى در پوســت گــردو، موجــب افزایــش 
وزن مولکولــى در حــدود 664 گــرم بــر مــول ایــن مــادة 
رنگــزا مى شــود. بــه طــورى کــه ســرعت رنگــرزى ایــن 
مــادة رنگــزا پاییــن اســت (زنگنــه، 1385: 73). تصویــر 
4 و 5 بــه ترتیــب ســاختار شــیمیایى رنگــزاى جاگلــون و 
مهم تریــن مــواد تاننــى موجــود در پوســت گــردو یعنــى 

ــد.  ــان مى ده ــید را نش ــک اس ــید و گالی ــک اس الاژی
جــدول 1 ویژگى هــاى منحصربه فــرد هــر یــک 
ــاد ة  ــى م ــط وزن مولکول ــد متوس ــزا همانن ــواد رنگ از م
ــرزى  ــزا در رنگ ــادة رنگ ــادل م ــان ایجــاد تع ــزا، زم رنگ
ــاز  ــد. نی ــان مى ده ــوذ را نش ــب نف ــمى و ضری ــخ پش ن
ــدت  ــادل م ــان تع ــه منظــور از زم ــح اســت ک ــه توضی ب
زمانــى اســت کــه رنگــرزى نــخ پشــمى بــا مــادة رنگــزا 
بــه طــور پیوســته ادامــه یابــد تــا ســرانجام جــذب مــادة 
رنگــزا بــر روى الیــاف متوقــف شــود و ادامــۀ رنگــرزى 
ــادة  ــر جــذب م ــرى ب ــى تأثی ــان معین ــدت زم ــس از م پ
رنگــزا بــر روى الیــاف پشــمى نداشــته باشــد. جــدول 1 
ــاس، جاشــیر و  ــادة رنگــزاى رون نشــان مى دهــد ســه م
اســپرك بــه ســبب برخــوردارى از وزن مولکولــى مشــابه 
زمــان تعــادل یکســانى دارنــد. امــا مــادة رنگــزاى پوســت 
گــردو بــه ســبب برخــوردارى از وزن مولکولــى بــالا در 
ــان  ــاد زم ــراى ایج ــین، ب ــزاى پیش ــه رنگ ــا س ــه ب مقایس
تعــادل بــه انجــام رنگــرزى طــى مــدت زمــان بیشــترى 

ــاز دارد. نی
همچنیــن در ایــن جــدول ضرایــب نفــوذ مــواد 
رنگــزاى مــورد مطالعــه بــر روى نــخ پشــمى در رنگــرزى 
بــا دمــاى C•95 نشــان داده شــده اســت. منظــور از 
ضریــب نفــوذ تخمیــن نســبى ســرعت نفــوذ مــادة رنگــزا 
ــار  ــن معی ــف اســت. ای ــه درون لی ــرزى ب ــام رنگ از حم
بیانگــر ســرعت نفــوذ مولکولــى، ناشــى از انتقــال جرم از 
فــازى بــه فــاز دیگــر اســت (جعفــرى، 1391 :36 و 37). 
ــاس،  ــزاى رون ــواد رنگ ــوذ م ــب نف ــب ضری ــن ترتی بدی
ــى  ــى وزن مولکول ــبب نزدیک ــه س ــیر ب ــپرك و جاش اس
ــوذ  ــب نف ــه ضری ــى ک ــت. در حال ــر اس ــابه یکدیگ مش
ــه  ــر از س ــم پایین ت ــاف پش ــر روى الی ــردو ب ــت گ پوس
مــادة رنگــزاى رونــاس، جاشــیر و اســپرك اســت کــه بــه 

ــادة رنگزاســت. ــن م ــالاى ای ــى ب ــل وزن مولکول دلی
ــى  ــت بررس ــه اهمی ــه ب ــا توج ــش ب ــن پژوه در ای
ــد رنگــرزى،  ــواد رنگــزاى طبیعــى در فراین ســازگارى م
میــزان ســازگارى چهــار مــادة رنگــزاى رونــاس، جاشــیر، 

 Mirjalili & :تصویر 4: مادۀ رنگزای جاگلون و ترکیبات متصل به آن )مأخذ
)kermani, 2013

تصویر 5 :گالیک اسید )راست( و الِاژیک اسید )چپ( موجود در پوست گردو 
)Ferreira et al., 2004 :مأخذ(
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اســپرك و پوســت گــردو روى نــخ پشــمى مــورد 
بررســى قــرار مى گیــرد. بدیــن منظــور نخســت قابلیــت 
ــه از  ــى ک ــزاى طبیع ــواد رنگ ــک از م ــر ی ــرزى ه رنگ
معیارهــاى بررســى ســازگارى مــواد رنگــزاى طبیعــى بــه 
ــپس  ــرد. س ــرار مى گی ــى ق ــورد بررس ــد، م ــمار مى آی ش
ــه روش  ــا چهــار مــادة رنگــزاى مذکــور ب ــخ پشــمى ب ن
مخلــوط دوتایــى در مقادیــر متفــاوت رنگــرزى مى شــود 
ــازگارى  ــۀ س ــباتى درج ــط محاس ــتفاده از رواب ــا اس و ب
ــرى و  ــر اندازه گی ــا یکدیگ ــه ب ــزا در مقایس ــواد رنگ م

تعییــن مى شــود.

ংتجربیات

مواد مصرفی••
در ایــن مطالعــه از نــخ پشــمى مرینــوس دو  لا 150 
تکــس بــراى آزمایش هــاى رنگــرزى اســتفاده شــد. 
ــفید)  ــیم (زاج س ــوم و پتاس ــف آلومینی ــولفات مضاع س
ــرار  ــرد ق ــورد کارب ــمى م ــخ پش ــه دادن ن ــراى دندان ب
ــپرك و  ــیر، اس ــاس، جاش ــودر رون ــن پ ــت. همچنی گرف
ــى  ــویندة غیریون ــارى، ش ــع تج ــردو از مناب ــت گ پوس
شستشــوى  بــراى  نیک فام شــیمى  شــرکت  ســاخت 
ــراى  ــوص 96% ب ــا خل ــول ب ــول و متان ــخ پشــمى، اتان ن
ــم  ــراى تنظی ــتیک ب ــید اس ــزا و اس ــواد رنگ ــتخراج م اس
pH حمــام رنگــرزى ســاخت شــرکت مــرك آلمــان تهیــه 

شــد.

روش آزمایش‌ها••
 استخراج مواد رنگزا

ــر  ــزان خطــاى ناشــى از تغیی ــه منظــور کاهــش می ب
میــزان رنگــزاى موجــود در مــواد گیاهــى نخســت 
ــراى  ــد. ب ــام ش ــزا انج ــادة رنگ ــتخراج م ــات اس عملی
اســتخراج مــواد رنگــزاى موجــود در ریشــۀ گیــاه روناس 
از تحقیــق قرنجیــگ و همــکاران (1390) اســتفاده شــد. 
بــراى انجــام دادن ایــن کار، یــک گــرم از پــودر گیاهــى 
ــرار  ــبت 1: 1 ق ــه نس ــول ب ــاس در 50ml آب و اتان رون
گرفــت. فراینــد اســتخراج در دمــاى C•25 بــه مــدت 24 
ســاعت بــا همــزن مغناطیســى انجــام گرفــت. در پایــان، 
عصــارة مــادة رنگــزا بــراى جداســازى از پســماند گیاهى 
بــا کاغــذ صافــى فیلتــر شــد. ســپس عصــارة حاصــل در 
دســتگاه تبخیرســاز چرخشــى تحــت خــلأ تغلیــظ شــد. 
مــادة غلیظ شــده در آون بــا دمــاى C•60 بــه طــور کامــل 
 0/g52 خشــک شــد. وزن پــودر به دســت آمده برابــر
ــوده  ــاس ب ــودر گیاهــى ریشــۀ رون ــه ازاى هــر گــرم پ ب

اســت.
ــق  ــادة رنگــزاى اســپرك از تحقی ــراى اســتخراج م ب
ســراتو و همــکاران (2002: 1189- 1199) اســتفاده شــد. 
ــوان  ــه عن ــص ب ــول خال ــق از متان ــن تحقی ــاى ای ــر مبن ب
حــلال مــادة رنگــزا اســتفاده شــد. فراینــد اســتخراج در 
ــبت 40: 1  ــا نس ــاعت ب ــدت 16 س ــه م ــاى C•30 ب دم
بــه کمــک همــزن مغناطیســى انجــام گرفــت. در پایــان، 
ــد.  ــر ش ــى فیلت ــذ صاف ــا کاغ ــت آمده ب ــارة به دس عص
ســپس عصــارة حاصــل در دســتگاه تبخیرســاز چرخشــى 

جدول 1: خواص شیمیایی و رنگرزی مواد رنگزای مورد مطالعه

مادة رنگزا

ویژگى
ساختار مواد رنگزا

متوسط وزن 
مولکولى مادة 
رنگزا1 (گرم بر 

مول)

زمان ایجاد تعادل در 
رنگرزى نخ پشمى 

در دماى جوش 2
(دقیقه)

ضرایب نفوذ مادة رنگزا بر روى 
الیاف پشم بدون دندانه 3

(95•C در دماى)
منابع

3،2،1شاه پرورى، 1394 11-10×4969011/41آلیزارین، پورپورینروناس

کوئرستین، جاشیر
3،1شاه پرورى، 111394-10×4789014/7ایزورامنتین

2Mouri et al., 2014

11-10×4489016/72لوتئولین، آپیجنیناسپرك
1,Farizadeh et al, 2009

3،2شاه پرورى، 1394

3،2،1شاه پرورى، 1394 12-10×66412025/12جاگلونپوست گردو
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مــادة رنگــزاى  تغلیــظ شــد. ســپس  تحــت خــلأ 
ــت. وزن  ــرار گرف ــاى C•60 ق ــا دم ــده در آون ب غلیظ ش
ــرم  ــر گ ــه ازاى ه ــر g28/0 ب ــت آمده براب ــودر به دس پ

ــوده اســت. ــى اســپرك ب ــودر گیاه پ
ــخۀ  ــیر از نس ــزاى جاش ــادة رنگ ــتخراج م ــراى اس ب
ــن  ــرد ای ــل کارب ــد. دلی ــتفاده ش ــپرك اس ــدة اس ارائه ش
نســخه در اســتخراج مــادة رنگــزاى موجــود در جاشــیر 
وجــود عامــل رنگــزاى مشــابه بــر پایــۀ مــواد فلاونوئیدى 
ــش  ــن  رو، در پژوه ــت. از ای ــاه اس ــن گی ــود در ای موج
حاضــر تنهــا از متانــول بــه عنــوان حــلال بــا نســبت 40: 
1 (بــه ازاى هــر گــرم پــودر گیاهــى جاشــیر، چهــل میلــى 
ــد اســتخراج  ــول) اســتفاده شــد و فراین ــر حــلال متان لیت
در دمــاى C•30 بــه مــدت 24 ســاعت بــه کمــک 
ــان  ــت. در پای ــام گرف ــى انج ــزن مغناطیس ــتگاه هم دس
ــد.  ــر ش ــى فیلت ــذ صاف ــا کاغ ــت آمده ب ــارة به دس عص
ــى  ــاز چرخش ــتگاه تبخیرس ــزا در دس ــادة رنگ ــارة م عص
ــا حــلال از آن جــدا شــود.  تحــت خــلأ قــرار گرفــت ت
ــادة  ــازى م ــلال و پودرس ــل ح ــر کام ــور تبخی ــه منظ ب
 60•C رنگــزا، مــادة به دســت آمده در آون بــا دمــاى
 0/g22 قــرار گرفــت. وزن پــودر به دســت آمده برابــر
ــوده اســت. ــودر گیاهــى جاشــیر ب ــه ازاى هــر گــرم پ ب
ــود  ــزاى موج ــادة رنگ ــتخراج م ــراى اس ــن ب همچنی
ــه (1385)  ــدة زنگن ــۀ ارائه ش ــردو از مطالع ــت گ در پوس
اســتفاده شــد. بــر مبنــاى ایــن مطالعــه، از آب بــا نســبت 
ــدت 24  ــه م ــتخراج ب ــد اس ــد و فراین ــتفاده ش 30: 1 اس
ــه کمــک همــزن مغناطیســى  ــاى C•40  ب ســاعت در دم
ــذ  ــا کاغ ــپس عصــارة به دســت آمده ب ــت. س انجــام گرف
ــه منظــور جداســازى حــلال از  ــر شــده و ب ــى فیلت صاف
مــادة رنگــزا، عصــارة مــادة رنگــزا در دســتگاه تبخیرســاز 
ــراى  ــان ب ــت. در پای ــرار گرف ــلأ ق ــت خ ــى تح چرخش
در  رنگــزا  تغلیظ شــدة  مــادة  کامــل،  پودرســازى 
دســتگاه آون بــا دمــاى C•60  قــرار گرفــت. وزن پــودر 
ــر  ــه ازاى ه ــر g36/0 ب ــن روش براب ــت آمده از ای به دس
ــوده اســت. گــرم پــودر گیاهــى ریشــۀ پوســت گــردو ب

 ‌آماده‌سازی نخ پشمی••
بــراى رنگــرزى نــخ پشــمى نیــاز اســت تــا واکــس، 
مــواد چربــى و زائــد از ســطح الیــاف پشــم زدوده شــود. 
ــا  ــروژه ب ــن پ ــى در ای ــخ  پشــمى مصرف ــن منظــور ن بدی
صابــون غیریونــى شستشــو داده شــد. بــراى انجــام ایــن 
عملیــات حمامــى بــا L:R:1:40 حــاوى صابــون غیریونى 

ــوى  ــد. شستش ــه ش ــر تهی ــر لیت ــرم ب ــت 5 گ ــا غلظ ب
ــدت 30  ــه م ــاى C•60  و ب ــمى در دم ــاى پش کلاف ه
دقیقــه انجــام شــد. ســپس، کلاف هــاى پشــمى از حمــام 

خــارج، آبکشــى و در دمــاى محیــط خشــک شــد.

دندانه دادن نخ پشمی••
از محدودیت هــاى اســتفاده از مــواد رنگــزاى طبیعى، 
ثبــات پاییــن، عــدم تنــوع در فــام رنگــى و تمایــل پاییــن 
بــه نفــوذ در الیــاف اســت. بدیــن منظــور از مــواد کمکــى 
ــزى  ــاى فل ــاً از نمک ه ــه عمدت ــه، ک ــه دندان ــوم ب موس
ــف،  ــزا و لی ــن رنگ ــد بی ــتحکام پیون ــراى اس ــتند، ب هس
ــام  افزایــش تمایــل ذاتــى مــادة رنگــزا و ایجــاد تنــوع ف
.(Bulut et al., 2014, 560) ــود ــتفاده مى ش ــى اس رنگ
ــوم و  ــف آلومینی ــولفات مضاع ــروژه از س ــن پ در ای
پتاســیم بــراى دندانــه دادن نــخ پشــمى اســتفاده مى شــود 
و تأثیــر آن بــر ســازگارى نــخ پشــمى مــورد مطالعــه قرار 
ــه  ــن مطالع ــوم در ای ــولفات آلومینی ــرد. غلظــت س مى گی
ــت.  ــرم) اس ــمى (گ ــخ پش ــه وزن ن ــبت ب ــزان 5% نس می
عملیــات دندانه دهــى بــه شــیوة پیش دندانــه و طبــق 

تصویــر 6 انجــام گرفــت. بــر مبنــاى ایــن شــکل نخســت 
حمامــى بــا L:R:1:40 (بــه ازاى یــک گــرم نــخ پشــمى، 
ــلال  ــس از انح ــد. پ ــم ش ــر آب) فراه ــى لیت ــل میل چه
ــخ  ــاى C•40، ن ــا دم ــى ب ــه در حمام ــادة دندان ــل م کام
پشــمى داخــل حمــام قــرار گرفــت و بــا اعمــال حــرارت 
ــه  ــه نقط ــام ب ــاى حم ــه دم ــان 30 دقیق ــدت زم ــى م ط
ــتن  ــگاه داش ــت ن ــا ثاب ــپس ب ــد. س ــانده ش ــوش رس ج
شــرایط، فراینــد دندانــه دادن بــه مــدت 60 دقیقــه ادامــه 
ــخ  ــور، ن ــان مذک ــدت زم ــت م ــس از گذش ــد. پ داده ش
ــواد ســطحى  ــراى خــروج م پشــمى از حمــام خــارج، ب
ــد. ــک ش ــط خش ــاى محی ــى و در دم ــده آبکش جذب ش

تصویر 6: گراف دندانه دادن کالای پشمی )مأخذ: نگارندگان(
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رنگرزی نخ پشمی با مواد رنگزا••
ــازگارى،  ــۀ س ــبۀ درج ــى و محاس ــور بررس ــه منظ ب
رنگــرزى نــخ پشــمى بــه دو شــیوه در حمــام رنگــرزى 
ــا  ــى مــواد رنگــزا انجــام شــد ت منفــرد و مخلــوط دوتای
ــزاى  ــواد رنگ ــازگارى م ــۀ س ــوان درج ــق بت ــن طری بدی
ــن  ــبه و تعیی ــر محاس ــا یکدیگ ــه ب ــى را در مقایس طبیع

کــرد.
ــزا،  ــواد رنگ ــک از م ــر ی ــت رنگــرزى ه ــدا قابلی ابت
کــه از معیارهــاى تخمیــن ســازگارى بــه شــمار مى آیــد، 
ــرزى  ــور رنگ ــن منظ ــت. بدی ــرار گرف ــى ق ــورد بررس م
ــاوت  ــاى متف ــزا در غلظت ه ــواد رنگ ــک از م ــر ی ــا ه ب
بــه  (نســبت   %100 و   %80  ،%60  ،%40  ،%20  ،%10  ،%5  ،%2

 1:40:L:R ــا ــرزى ب ــام رنگ ــد. حم ــام ش وزن کالا) انج
ــم  ــام رنگــرزى) فراه ــه حجــم حم (تناســب وزن کالا ب
ــد.  ــتفاده ش ــم pH=5 اس ــراى تنظی ــتیک ب ــید اس و از اس

ســپس عملیــات رنگــرزى طبــق شــکل 7 و بدیــن شــرح 
انجــام شــد کــه بــا رســیدن دمــاى حمــام رنگــرزى بــه 
ــت. ســپس  ــرار گرف ــام ق ــخ پشــمى داخــل حم C•40 ن
ــا طــى مــدت  دمــاى حمــام رنگــرزى افزایــش یافــت ت
ــیدن  ــا رس ــد. ب ــوش رس ــه ج ــه نقط ــه ب ــان 30 دقیق زم
ــگاه  ــا ثابــت ن ــه ایــن نقطــه، رنگــرزى ب دمــاى حمــام ب
داشــتن شــرایط بــه مــدت 60 دقیقــه ادامــه یافــت. پــس 
از گذشــت مــدت زمــان مذکــور، نــخ پشــمى از حمــام 
ــزاى  ــواد رنگ ــور خــروج م ــه منظ ــارج و ب ــرزى خ رنگ
ســطحى و جذب نشــده بــه طــور کامــل شستشــو داده و 

ــط خشــک شــد. ــاى محی در دم
ــج  ــان از نتای ــراى اطمین ــرزى، ب ــام رنگ ــس از انج پ
ــواد رنگــزا در  ــر غلظــت م شــیوةة فــوق و بررســى تغیی
ــا  ــخ پشــمى ب ــر درجــه ســازگارى، رنگــرزى ن حمــام ب
ــاوت %25:  ــه نســبت متف ــا س ــزا ب ــادة رنگ ــب دو م ترکی
75%، 50%: 50% و 75%: 25% انجــام شــد. همچنیــن مــواد 

رنگــزا بــه صــورت رونــاس: اســپرك، رونــاس: جاشــیر، 
اســپرك: جاشــیر، پوســت گــردو: رونــاس، پوســت 
گــردو: اســپرك و پوســت گــردو: جاشــیر ترکیب شــدند. 
ــا  ــراى انجــام رنگــرزى ب ــه توضیــح اســت کــه ب ــاز ب نی
مقادیــر برابــر (1:1) از 40% مــادة رنگــزا بــر حســب وزن 
نــخ پشــمى اســتفاده شــد. بدیــن ترتیــب در مجمــوع 0/4 
ــادة رنگــزا  ــخ پشــمى) از دو م ــه ازاى 1 گــرم ن گــرم (ب
ــزا،  ــواد رنگ ــبت هاى م ــر نس ــا تغیی ــه ب ــد ک ــتفاده ش اس
ــا  ــش ی ــزا کاه ــواد رنگ ــک از م ــر ی ــى ه ــر مصرف مقادی
ــا  ــى ب ــرزى حمام ــام رنگ ــراى انج ــد. ب ــش مى یاب افزای
 5=pH 1:40 فراهــم و از اســید اســتیک بــراى تنظیم:L:R
اســتفاده شــد. رنگــرزى کالاى پشــمى مطابــق تصویــر 7 

و بــه شــرح شــیوة فــوق انجــام شــد.

محاســبۀ قابلیــت رنگــرزی نــخ پشــمی بــا مــواد ••
رنگــزا

پــس از انجــام رنگــرزى بــا هــر یــک از مــواد رنگــزا 
در حمــام رنگــرزى منفــرد، قابلیــت رنگــرزى مــواد رنگزا 
محاســبه و تعییــن شــد. بــراى بررســى قابلیــت رنگــرزى، 
ــا اســتفاده از دســتگاه  قــدرت رنگــى1 نخ هــاى پشــمى ب
ســاخت   MiniScan Ez انعکاســى  اســپکتروفتومتر 
شــرکت Hunter Lab و از طریــق رابطــه کیوبلکا-مانــک 
طبــق رابطــه 1 محاســبه شــد. در ایــن رابطــه K ضریــب 
جــذب، S ضریــب انتشــار و R کمتریــن مقــدار انعــکاس 
هــر نمونــه (بیشــترین مقــدار جــذب) در محــدودة طــول 
مــوج مرئــى 700-400 نانومتــر اســت. همچنیــن  بیانگــر 
بیشــترین طــول مــوج مختــص بــه هــر فــام رنگــى اســت 
ــر  ــى 700-400 نانومت ــوج مرئ ــه در محــدودة طــول م ک

ــود. ــر مى ش ظاه
رابطۀ 1

محاسبۀ درجۀ سازگاری مواد رنگزا••
ــک از  ــر ی ــرزى ه ــت رنگ ــبۀ قابلی ــس از محاس پ
ــه  ــا رنگــرزى ب مــواد رنگــزا، درجــۀ ســازگارى آن هــا ب
شــیوة حمــام رنگــرزى مخلــوط دوتایــى از طریــق رابطــه 
پیشــنهادى آترتــون و همــکاران17 (1958) مطابــق رابطــۀ 

2 تعییــن شــد.
رابطۀ 2

1.Color strength

تصویر 7: گراف رنگرزی با مواد رنگزا )مأخذ: نگارندگان(
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ــب بیانگــر  ــه ترتی ــن رابطــه Ci (t) و Ci (0) ب در ای
غلظــت مــادة رنگــزاى موجــود در حمــام پیــش و پــس 
ــن  ــواد اســت. همچنی ــک از م ــر ی ــراى ه از رنگــرزى ب
ــت،  ــر اس ــک و صف ــن ی ــرى مابی ــه مقادی ــر K، ک مقادی
بیان کننــدة درجــۀ ســازگارى مــواد رنگــزا خواهــد بــود. 
بنابرایــن طبــق جــدول 2، عــدد یــک بیانگــر ســازگارى 
ــازگارى  ــر ناس ــر براب ــدد صف ــزا و ع ــواد رنگ ــل م کام
مــواد رنگــزا خواهــد بــود. بدیــن ترتیــب مــواد رنگزایــى 
ــا  ــر خــوب ت کــه درجــۀ ســازگارى مخلــوط آن هــا براب
عالــى باشــد، از قابلیــت ترکیــب برخــوردار اســت و بــا 
ــى کــه  ــى کــه مــواد رنگزای یکدیگــر ســازگارند. در حال
ــف اســت،  ــا ضعی ــازگار ت ــا ناس ــازگارى آن ه ــۀ س درج
قابلیــت ترکیــب و رنگــرزى در حمــام مخلــوط را 
ــراى  ــه ب ــن انجــام رنگــرزى یــک حمام ــد. همچنی ندارن
ــه  ــا درجــۀ ســازگارى متوســط ب ترکیــب مــواد رنگــزا ب
دلیــل احتمــال تغییــر فــام رنگــى بــر اثــر تکــرار دفعــات 

ــود. ــه نمى ش ــرزى توصی رنگ
از آن جــا کــه پــس از رنگــرزى غلظــت مــادة 
ــخص  ــول و نامش ــاب، محل ــده در پس ــزاى باقیمان رنگ
ــس از  ــزا پ ــادة رنگ ــت م ــن غلظ ــراى تخمی ــت، ب اس
رنگــرزى بــا اســتفاده از دســتگاه اســپکتروفتومتر انتقالــى 
درصــد رمق کشــى مطابــق رابطــۀ 3 تعییــن شــد. ســپس 
نتیجــۀ نهایــى از غلظــت اولیــۀ مــادة رنگــزا کســر و بــه 
عنــوان غلظــت مــادة رنگــزاى موجــود در پســاب در نظر 
ــى  ــزان رمق کش ــر می ــۀ E ،3 بیانگ ــد. در رابط ــه ش گرفت
نهایــى (درصــد)، A1 نشــان دهندة میــزان جــذب حمــام 
ــر  ــرزى)، A2 مقادی ــام رنگ ــدون انج ــه (ب ــرزى اولی رنگ
ــواد  ــذب م ــزان ج ــرزى و A3 می ــاب رنگ ــذب پس ج
ــخ پشــمى پــس  رنگــزاى موجــود در حمــام شستشــو ن
ــه در  ــت ک ــح اس ــه توضی ــاز ب ــت. نی ــرزى اس از رنگ
ــد  ــطحى رخ مى ده ــذب س ــدة ج ــرزى پدی ــد رنگ فراین
ــا  کــه پــس از خــروج نــخ پشــمى از حمــام رنگــرزى ب
شستشــو از ســطح لیــف خــارج مى شــود. بــراى تعییــن 
ــا  ــده ب ــاى رنگرزى ش ــى، نخ ه ــح رمق کش ــدار صحی مق
آب مقطــر شستشــو داده و پــس از خــروج کامــل مــواد 
ــر  ــر آن ب ــپس مقادی ــد. س ــن ش ــطحى تعیی ــزاى س رنگ
ــام  ــزوده و از حم ــرزى اف ــاب رنگ ــود پس ــذب موج ج

ــه کســر شــد.  اولی
رابطۀ 3

ংنتایج و بحث

بررسی قابلیت رنگرزی••
پــس از انجــام رنگــرزى نــخ پشــمى بــدون دندانــه 
ــتخراج  ــل از اس ــزاى حاص ــواد رنگ ــا م ــه دار ب و دندان
رونــاس، منحنــى قابلیــت رنگــرزى محاســبه و در شــکل 
ــد،  ــه شــکل نشــان مى ده ــه ک 7 ترســیم شــد. همان گون
ــرزى،  ــام رنگ ــزا در حم ــادة رنگ ــت م ــش غلظ ــا افزای ب
ــا  ــه اســت. ام ــش یافت ــز افزای ــدرت رنگــى نی ــر ق مقادی
ــام  ــزا در حم ــادة رنگ ــت م ــى غلظ ــش تدریج ــا افزای ب
رنگــرزى بــه مــرور از شــدت جــذب مــادة رنگــزا کاســته 
شــده و بــه صــورت بســیار جزئــى ادامــه یافتــه اســت که 
ــروز  ــخ پشــمى دارد. ب ــت اشــباع ن نشــان از ایجــاد حال
ــه ســبب اشــغال مکان هــا و  ــت در رنگــرزى ب ــن حال ای
ــس  ــر آن پ ــه در اث ــاف پشــم اســت ک ــاط جــاذب الی نق
ــذب  ــزا، ج ــادة رنگ ــخصى از م ــت مش ــت غلظ از گذش
ــد  ــه مى یاب ــى ادام ــه صــورت جزئ ــا ب ــف ی ــلاً متوق کام
(Bishop, 1955: 170). ایــن رفتــار بــراى رنگــرزى نــخ 
پشــمى بــا مــادة رنگــزاى رونــاس در غلظــت 60% مــادة 
رنگــزا نســبت بــه وزن نــخ پشــمى ایجــاد شــده اســت.
ــود،  ــاهده مى ش ــکل مش ــه در ش ــور ک ــا همان ط ام
اســتفاده از دندانــه موجــب افزایــش قــدرت رنگــى 
ــه اى  ــن نتیج ــروز چنی ــل ب ــت. دلی ــده اس ــا ش نمونه ه
ــر  ــر اث ــاف ب ــزا در الی ــادة رنگ ــى م ــل ذات ــش تمای افزای
 (Feiz & Norouzi, 2014: اســت  دندانــه  کاربــرد 
(2508. ســولفات آلومینیــوم قابلیــت ایجــاد پیونــد 
ــط  ــاس در محی ــزاى رون ــواد رنگ ــا م ــى ب کوئوردینانس
اســیدى (pH=4-5) دارد کــه در نتیجــه موجــب افزایــش 
ــف  ــر روى لی ــواد رنگــزا از حمــام رنگــرزى ب ــال م انتق
ــا،  ــگ، 1391: 165). ام خواهــد شــد (دودانگــه و قرنجی
ــذب  ــار ج ــود، رفت ــاهده مى ش ــکل مش ــه در ش چنان ک
دو نمونــه نــخ پشــمى بــدون دندانــه و دندانــه دار مشــابه 
اســت و اختــلاف موجــود تنهــا در مقادیــر جــذب اســت. 
ــادة  ــرزى م ــت رنگ ــى قابلی ــج بررس ــن نتای همچنی
ــان  ــده، نش ــکل 8 درج ش ــه در ش ــپرك، ک ــزاى اس رنگ

)1958 ,Atherton et al :جدول 2: مقادیر و میزان درجۀ سازگاری مواد رنگزا )مأخذ
0/9-1 0/8-0/9 0/7-0/8 0/6-0/7 0/5-0/6 زیر 0/5 0 (K) مقادیر سازگارى
عالى خیلى خوب خوب متوسط ضعیف خیلى ضعیف ناسازگار درجۀ سازگارى
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در حمــام  رنگــزا  مــادة  غلظــت  افزایــش  مى دهــد 
رنگــرزى تــا میــزان 60% نســبت بــه وزن کالا بــا افزایــش 
مقادیــر رمق کشــى و قــدرت رنگــى همــراه اســت. 
امــا پــس از آن، منحنــى رمق کشــى رونــدى تقریبــاً 
ــادة  ــن  رو غلظــت 60% م یکنواخــت داشــته اســت. از ای
ــوان نقطــۀ  رنگــزاى اســپرك در حمــام رنگــرزى را مى ت
اشــباع نــخ پشــمى بــا مــادة رنگــزاى اســپرك بــه شــمار 
آورد. همچنیــن کاربــرد دندانــه بــه ســبب افزایــش تمایــل 
ــادة  ــذب م ــر ج ــش مقادی ــا افزای ــزا ب ــادة رنگ ــى م ذات
ــى  ــدرت رنگ ــر ق ــى آن مقادی ــاف و در پ ــزا در الی رنگ

.(Farizadeh et al., 2009: 408) همــراه اســت
ــرزى  ــت رنگ ــرى قابلی ــل از اندازه گی ــج حاص نتای
نــخ پشــمى بــا مــادة رنگــزاى جاشــیر در شــکل 9 
آورده شــد. نتایــج نشــان مى دهــد افزایــش غلظــت مــادة 
رنگــزا تــا محــدودة مشــخصى بــا مقادیــر افزایــش میــزان 
ــاف  ــى در الی ــدرت رنگ ــى آن ق ــگ و در پ برداشــت رن
ــادة رنگــزا در  ــا افزایــش غلظــت م ــا ب همــراه اســت. ام
حمــام رنگــرزى پــس از محــدودة مشــخصى بــه ســبب 
ــط  ــذب توس ــم، ج ــاف پش ــال الی ــاى فع ــغال گروه ه اش
ــد  ــان مى ده ــکل 9 نش ــت. ش ــده اس ــف ش ــاف متوق الی

ــه وزن  ــا غلظــت 60% (نســبت ب ــزا ت ــادة رنگ جــذب م
کالا) در حمــام بــا جــذب توســط الیــاف همــراه اســت. 
امــا پــس از گذشــت از ایــن نقطــه جــذب مــادة رنگــزا 
 9 می یابــد. چنان کــه شــکل  کاهــش  الیــاف  توســط 
ــه  ــدون دندان ــۀ ب ــار جــذب دو نمون نشــان مى دهــد، رفت
ــترکى  ــباع مش ــاط اش ــت و نق ــابه اس ــدار مش و دندانه 
ــوان  ــه عن ــوم ب ــولفات آلومینی ــتفاده از س ــا اس ــد. ام دارن
دندانــه بــه ســبب افزایــش تمایــل مــادة رنگــزا موجــب 
افزایــش جــذب مــادة رنگــزا در مقایســه بــا نمونــۀ بــدون 

.(Ahmed, 2009: 34) ــت ــده اس ــه ش دندان
نتایــج محاســبۀ قابلیــت رنگــرزى نــخ پشــمى 
ــان  ــکل 10 نش ــردو در ش ــت گ ــزاى پوس ــادة رنگ ــا م ب
ــام  ــزا در حم ــادة رنگ ــت م ــش غلظ ــا افزای ــد ب مى ده
رنگــرزى، مقادیــر قــدرت رنگــى افزایــش یافتــه اســت. 
ــزان  ــا می ــزا ت ــادة رنگ ــش غلظــت م ــس از افزای ــى پ ول
ــیار  ــورت بس ــه ص ــذب ب ــه وزن کالا ج ــبت ب 40% نس
جزئــى ادامــه داشــته اســت. مقایســۀ نتایــج ایــن نمــودار 
بــا منحنــى قابلیــت رنگــرزى رونــاس، اســپرك و جاشــیر 
ــا  ــرد پوســت گــردو در رنگــرزى ب نشــان مى دهــد کارب
ــزاى  ــه رنگ ــا س ــه ب ــرى در مقایس ــباع پایین ت ــۀ اش نقط

شکل 8: قابلیت رنگرزی نخ پشمی رنگرزی‌شده با مادۀ رنگزای روناس )مأخذ: 
نگارندگان(

شکل 9: قابلیت رنگرزی نخ پشمی رنگرزی‌شده با مادۀ رنگزای اسپرک 
)مأخذ: نگارندگان(

شکل 10: قابلیت رنگرزی نخ پشمی رنگرزی‌شده با مادۀ رنگزای جاشیر 
)مأخذ: نگارندگان(

شکل 11: قابلیت رنگرزی نخ پشمی رنگرزی‌شده با مادۀ رنگزای پوست گردو 
)مأخذ: نگارندگان(
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ــه وزن  ــوان ب ــه را مى ت ــن نتیج ــت. ای ــراه اس ــر هم دیگ
ــدى  ــواد گلوکزی ــود م ــى از وج ــالاى ناش ــى ب مولکول
ــه ایــن رنگــزا نســبت داد کــه باعــث  و تاننــى متصــل ب
اشــغال ســریع مکان هــاى جــاذب الیــاف مى شــود. 
ــا  ــه ب ــردو در مقایس ــت گ ــباع پوس ــۀ اش ــه نقط در نتیج
ــت  ــر اس ــپرك پایین ت ــاس و اس ــزاى رون ــادة رنگ دو م
 Julkunen- tutto & Haggman, ــه، 1385: 19 و (زنگن

.(2009: 211
ــزا  ــادة رنگ ــت م ــدار برداش ــۀ مق ــن مقایس همچنی
ــده  ــه و دندانه ش ــدون دندان ــمى ب ــخ پش ــۀ ن در دو نمون
نشــان مى دهــد کاربــرد ســولفات آلومینیــوم تأثیــر 
چشــمگیرى بــر میــزان جــذب مــادة رنگــزا بــر روى نــخ 
ــه  ــن نتیج ــد ای ــر مى رس ــه نظ ــت. ب ــته اس ــمى نداش پش
ــت.  ــادة رنگزاس ــن م ــا در ای ــور تانن  ه ــل حض ــه دلی ب
ــود  ــیل موج ــیل و کربوکس ــاى هیدروکس ــرا گروه ه زی
ــل  ــش تمای ــه موجــب افزای ــر آن ک ــلاوه ب ــا، ع در تانن ه
ذاتــى مــادة رنگــزا بــراى نفــوذ در نــخ پشــمى مى شــود، 
قابلیــت ایجــاد واکنــش و برقــرارى پیوندهــاى مســتحکم 
ــل  ــن عام ــد. ای ــه را همــوار مى کن ــدون دندان ــا پشــم ب ب
ــواد  ــردو و م ــت گ ــوان از پوس ــا بت ــود ت ــث مى ش باع
ــه در رنگــرزى  ــوان دندان ــه عن ــن ب رنگــزاى حــاوى تان
 (Shahmoradi ghaheh et ــرد ــتفاده ک ــمى اس ــخ پش ن

 .al., 2012: 3)
ــد  ــان مى ده ــرزى نش ــت رنگ ــى قابلی ــج بررس نتای
ــار  ــیر رفت ــاس، اســپرك و جاش ــادة رنگــزاى رون ــه م س
مشــابهى در میــزان جــذب و قابلیــت رنگــرزى نــخ 
وزن  بــه  مى تــوان  را  عامــل  ایــن  دارنــد.  پشــمى 
مولکولــى و ســاختار شــیمیایى مشــابه ســه مــادة رنگــزا 
ــرى  ــباع براب ــاط اش ــود نق ــث مى ش ــه باع ــبت داد ک نس
ــه  ــى ک ــند. در حال ــته باش ــمى داش ــاف پش ــر روى الی ب
منحنــى قابلیــت رنگــرزى پوســت گــردو بــه ســبب وزن 
ــواد  ــى م ــاختارهاى مولکول ــى س ــالا، بزرگ ــى ب مولکول
ــخ پشــمى،  ــى و اشــباع ســریع مکان هــاى جــاذب ن تانن
ــابه  ــود تش ــه وج ــه آن ک ــه ب ــا توج ــال ب ــد. ح متفاوت ان
در نقطــۀ ایجــاد حالــت اشــباع و قابلیــت رنگــرزى مــواد 
رنگــزا از شــیوه هاى تخمیــن و اصــول اولیــه ســازگارى 
ــمار  ــه ش ــر ب ــا یکدیگ ــه ب ــزا در مقایس ــاده رنگ دو م
ــک از  ــر ی ــى ه ــب دوتای ــى رود ترکی ــار م ــد، انتظ مى آی
ــبب  ــه س ــیر ب ــپرك و جاش ــاس، اس ــزاى رون ــواد رنگ م
برخــوردارى از وزن مولکولــى و قابلیــت رنگرزى مشــابه 
ــا یکدیگــر برخــوردار باشــند. در  از ســازگارى نســبى ب

حالــى کــه مخلــوط هــر یــک از مــواد رنگــزاى رونــاس، 
اســپرك و جاشــیر در حمــام ترکیبــى بــا پوســت گــردو 
موجــب بــروز ســازگارى پاییــن و یــا ناســازگارى کامــل 

مى شــود. 
ــازگارى  ــورد س ــر در م ــار نظ ــال اظه ــن ح ــا ای ب
ــدس  ــا ح ــرزى ب ــت رنگ ــق قابلی ــزا از طری ــواد رنگ م
همــراه اســت و پیــش از محاســبۀ دقیــق از طریــق 
ــزان دقیــق  ــه درجــه و می ــوان ب ــط اثبات شــده نمى ت رواب
ســازگارى مــواد رنگــزا پــى بــرد. بــه ایــن دلیــل در ادامــه 
ــباتى  ــط محاس ــق رواب ــزا از طری ــواد رنگ ــازگارى م س

ارزیابــى مى شــود.

ংبررسی سازگاری مواد رنگزا
پــس از محاســبۀ قابلیــت رنگــرزى، ســازگارى مــواد 
ــود.  ــى مى ش ــى بررس ــوط دوتای ــام مخل ــزا در حم رنگ
ــر  ــه غلظــت ه ــزا ب ــواد رنگ ــازگارى م ــه س ــا ک از آن ج
یــک از مــواد رنگــزا در حالــت ترکیــب، وزن مولکولــى و 
رفتــار جــذب مــواد رنگــزا بــر روى الیــاف بســتگى دارد، 
ــاف  ــراى بررســى درجــۀ ســازگارى، الی ــن منظــور ب بدی
ــواد رنگــزا در ســه نســبت  ــى م ــا ترکیــب دوتای پشــم ب
ــى و  ــزان رمق کش ــپس می ــد. س ــرزى ش ــاوت رنگ متف
ــواد رنگــزا در پســاب  ــک از م ــر ی ــدة ه غلظــت باقیمان
ــق  ــزا از طری ــب دو رنگ ــازگارى ترکی ــرى و س اندازه گی
ــد. در  ــبه ش ــکاران (1958) محاس ــون و هم ــط آترت رواب
ــت  ــر غلظ ــم از کس ــبه لگاریت ــا محاس ــور ب ــۀ مذک رابط
هــر یــک مــواد رنگــزا در زمــان معیــن (پــس از انجــام 
ــادة رنگــزا  ــه م ــر غلظــت اولی ــر روى مقادی رنگــرزى) ب
ــر  (پیــش از انجــام رنگــرزى) در حمــام رنگــرزى مقادی
ســازگارى قابــل اندازه گیــرى خواهــد بــود. پــس از 
رنگــرزى در حمــام مخلــوط، درجــۀ ســازگارى هــر ســه 
ــج  ــرى و نتای ــوق اندازه گی ــۀ ف ــا رابط ــاوت ب نســبت متف

ــد.  ــدول 3 درج ش آن در ج
ــن جــدول نشــان مى دهــد  ــج ای ــه طــور کلــى نتای ب
ــپرك  ــاس، اس ــزاى رون ــواد رنگ ــى م ــب دوتای ــه ترکی ک
و جاشــیر درجــۀ ســازگارى خــوب تــا عالــى دارد. 
ــت  ــى، قابلی ــه در وزن مولکول ــت ریش ــن عل ــروز ای ب
ــر  ــادة رنگــزا ب ــار و در نتیجــه جــذب م رنگــرزى و رفت
ــازگارى  ــى س ــاى اصول ــه از معیاره ــاف دارد ک روى الی
مــواد رنگــزا بــه شــمار مى آیــد. افــزون بــر ایــن، نتایــج 
در جــدول 3 نشــان مى دهــد تغییــر نســبت ترکیــب 
ــر  ــر در مقادی ــب تغیی ــزا موج ــواد رنگ ــک از م ــر ی ه
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ــن نتیجــه را  ــروز ای ــل ب درجــۀ ســازگارى مى شــود. دلی
ــاف  ــذب در الی ــرزى و ج ــرعت رنگ ــر س ــوان تغیی مى ت
ــزاى  ــادة رنگ ــک از دو م ــر ی ــبت ه ــر نس ــر تغیی ــر اث ب
ــرا در  ــت. زی ــار داش ــرزى اظه ــام رنگ ــردى در حم کارب
ترکیــب دوتایــى مــواد رنگــزا در حمــام مخلــوط، اصــولاً 
ــبب  ــه س ــت ب ــبت غلظ ــن نس ــا بالاتری ــزا ب ــادة رنگ م
ــرزى  ــرعت رنگ ــاف، از س ــا الی ــتر ب ــاس بیش ــطح تم س
بالاتــرى در مقایســه بــا رنگــزاى دیگــر برخــوردار اســت 
ــه  ــن مطالع ــج ای ــه نتای ــاه پرورى، 1394: 86). اگرچ (ش
ــواد  ــک از م ــر ی ــبت ه ــر نس ــا تغیی ــد ب ــان مى ده نش
ــش  ــر ســازگارى افزای ــوط، مقادی ــت مخل رنگــزا در حال
ــد، ایــن تغییــر جزئــى اســت و تغییــر  ــا کاهــش مى یاب ی
چشــمگیرى در درجــۀ ســازگارى نشــان نمى دهــد. 
ــبت هاى  ــازگارى در نس ــۀ س ــج درج ــب نتای ــن ترتی بدی

ــت. ــترك اس ــت و مش ــف ثاب مختل
ــیر  ــاس و جاش ــا رون ــوط ب ــرزى مخل ــج رنگ نتای
ــبت  ــا نس ــزا ب ــادة رنگ ــوط دو م ــد، مخل ــان مى ده نش
ــه وزن  ــبت ب ــزا نس ــادة رنگ ــک (75% :25% م ــه ی ــه ب س
ــا بالاتریــن مقــدار ســازگارى مــواد رنگــزا یعنــى  کالا) ب
0/931 بــراى نمونــۀ بــدون دندانــه و 0/990 بــراى نمونــۀ 
ــازگارى  ــان دهندة س ــه نش ــت ک ــراه اس ــه دار هم دندان
ــا،  ــت. ام ــور اس ــت مذک ــا غلظ ــزا ب ــن دو رنگ ــى ای عال
همان طــور کــه ایــن جــدول نشــان مى دهــد، اســتفاده از 
تناســب برابــر یــا یــک بــه ســه (رونــاس: جاشــیر) بــراى 
نمونــه بــدون دندانــه موجــب کاهــش مقادیــر ســازگارى 

ــیار  ــر بس ــر مقادی ــا تغیی ــت. ام ــده اس ــزا ش ــواد رنگ م
جزئــى اســت و چنان کــه نتایــج منــدرج در جــدول 
نشــان مى دهــد تأثیــرى بــر درجــۀ ســازگارى و در نتیجــه 
قابلیــت ترکیــب مــواد رنگــزا در یــک حمــام رنگــرزى 
ــازگارى  ــر س ــى در مقادی ــرات جزئ ــروز تغیی ــدارد. ب ن
بــه دلیــل وجــود اختــلاف جزئــى در وزن مولکولــى دو 
رنگزاســت کــه باعــث اختــلاف در ســرعت جــذب هــر 
ــود،  ــا دیگــرى مى ش ــزا در مقایســه ب ــواد رنگ ــک از م ی
زیــرا جاشــیر بــه ســبب وزن مولکولــى پاییــن (478 گــرم 
ــاس (496  ــى رون ــا وزن مولکول ــر مــول) در مقایســه ب ب
ــن  ــرى دارد. بدی ــذب بالات ــرعت ج ــول) س ــر م ــرم ب گ
ــرى  ــه براب ــا س ــاوى ی ــت مس ــتفاده از غلظ ــب اس ترتی
مــادة رنگــزاى جاشــیر در حمــام مخلــوط، موجــب 
ثابــت نــگاه داشــتن یــا افزایــش ســرعت نفــوذ ایــن مــاده 
در مقایســه بــا رونــاس شــده و در نتیجــه ســبب کاهــش 
ــرد ســه  ــى کــه کارب مقادیــر ســازگارى مى شــود. در حال
برابــرى رونــاس نســبت بــه جاشــیر در حمــام رنگــرزى 
ــاس مى شــود و در  ــوذ رون ــت ســرعت نف موجــب تقوی
ــر ســازگارى شــده  ــى مقادی نتیجــه باعــث افزایــش جزئ
ــان  ــن جــدول نش ــج ای ــى نتای ــور کل ــه ط ــا ب اســت. ام
مى دهــد تغییــرات مقادیــر ســازگارى رونــاس و جاشــیر 
در اثــر تغییــر غلظــت هــر یــک از مــواد رنگــزا در حمــام 
ــادة  ــب دو م ــن ترتی ــى اســت. بدی ــوط بســیار جزئ مخل
ــازگارى  ــۀ س ــاوت از درج ــت متف ــه غلظ ــزا در س رنگ
خیلــى خــوب تــا عالــى برخوردارنــد. نیــاز بــه توضیــح 

جدول 3: ترکیب مواد رنگزا، نوع نخ پشمی و مقادیر سازگاری در غلظت‌های متفاوت ترکیب مواد رنگزا )مأخذ: نگارندگان(

درجۀ سازگارى مقادیر سازگارى نمونه 75: 25ترکیب مواد رنگزا 50:50 75 :25
خیلى خوب- عالى 0/931 0/905 0/889 بدون دندانه عالىروناس: جاشیر 0/990 0/933 0/952 دندانه دار (زاج سفید)
خیلى خوب- عالى 0/918 0/833 0/818 بدون دندانه خیلى خوب- عالىروناس: اسپرك 0/939 0/825 0/892 دندانه دار (زاج سفید)

خوب- عالى 0/844 0/985 0/798 بدون دندانه عالىاسپرك: جاشیر 0/922 0/949 0/930 دندانه دار (زاج سفید)
خیلى ضعیف- ضعیف 0/591 0/447 0/426 بدون دندانه خیلى ضعیف- ضعیفپوست گردو: اسپرك 0/525 0/470 0/442 دندانه دار (زاج سفید)
خیلى ضعیف- ضعیف 0/548 0/519 0/498 بدون دندانه خیلى ضعیف- ضعیفپوست گردو: جاشیر 0/533 0/511 0/47 دندانه دار (زاج سفید)
خیلى ضعیف- ضعیف 0/665 0/563 0/533 بدون دندانه ضعیف- متوسطپوست گردو: روناس 0/642 0/549 0/517 دندانه دار (زاج سفید)
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اســت کــه کاربــرد دندانــۀ زاج ســفید در مخلــوط 
ــازگارى  ــار س ــى در رفت ــروز اختلافات ــث ب ــور باع مذک
در مقایســه بــا نمونــۀ بــدون دندانــه شــده اســت. بدیــن 
ترتیــب در نمونــۀ دندانــه دار مشــاهده مى شــود کــه 
رنگــرزى بــا نســبت ســه بــه یــک (رونــاس: جاشــیر) در 
مقایســه بــا نســبت برابــر از مقادیــر ســازگارى بیشــترى 
برخــوردار اســت کــه ایــن نتیجــه در مقایســه بــا نمونــۀ 
ــن  ــیر و همچنی ــاس و جاش ــب رون ــۀ ترکی ــدون دندان ب
ــض  ــپرك در تناق ــاس و اس ــى رون ــاى دوتای مخلوط ه
اســت. امــا بــا ایــن حــال تغییــر مقادیــر ســازگارى نمونــۀ 
ــى و از  ــه جزئ ــدون دندان ــۀ ب ــد نمون ــده همانن دندانه ش

ــى برخــوردار اســت.  درجــۀ ســازگارى عال
ــى  ــب دوتای ــازگارى ترکی ــر س ــابهى ب ــرایط مش ش
ــادة رنگــزا  ــن دو م ــاس و اســپرك حاکــم اســت. ای رون
ــب  ــى و ضرای ــر وزن مولکول ــى در مقادی ــلاف پایین اخت
نفــوذ دارنــد. بدیــن ســبب دو مــادة رنگــزا در غلظت هاى 
ــى  ــا عال ــى خــوب ت ــاوت از درجــۀ ســازگارى خیل متف
ــوذ  ــه اســپرك ســرعت نف ــا از آن جــا ک ــد. ام برخوردارن
ــزا در  ــادة رنگ ــن م ــت ای ــش غلظ ــرى دارد، افزای بالات
ــا مــادة رنگــزاى  حمــام رنگــرزى مخلــوط در مقایســه ب
رونــاس باعــث کاهــش جزئــى مقادیــر درجــۀ ســازگارى 
ــازگارى  ــر درجــۀ س ــر چشــمگیرى ب ــا تأثی مى شــود، ام

ــدارد. مــواد رنگــزا ن
همچنیــن مطابــق نتایــج جــدول 3، ترکیــب دو مــادة 
ــف از  ــاى مختل رنگــزاى اســپرك و جاشــیر در غلظت ه
ــت.  ــوردار اس ــى برخ ــا عال ــوب ت ــازگارى خ ــۀ س درج
ــتحصال  ــب اس ــر، موج ــب براب ــرزى در تناس ــا رنگ ام
ــا دو تناســب  ــر ســازگارى در مقایســه ب بیشــترین مقادی
دیگــر مى شــود. دلیــل بــروز ایــن نتیجــه وزن مولکولــى 
دو مــادة رنگــزاى اســپرك و جاشــیر اســت کــه موجــب 
جــذب و نفــوذ همزمــان دو مــادة رنگــزا بــر روى الیــاف 
مى شــود. امــا بررســى ســه نســبت مخلــوط مــورد 
بررســى نشــان مى دهــد تغییــر نســبت هــر یــک از 
ــر بســزایى در  ــه غلظــت کل تأثی ــزا نســبت ب ــواد رنگ م
ــر ســازگارى  ــرات مقادی ــدارد و تغیی درجــۀ ســازگارى  ن
بســیار جزئــى و کم اهمیــت اســت. لــذا ترکیــب دو 
ــۀ  ــر درج ــا یکدیگ ــیر ب ــپرك و جاش ــزاى اس ــادة رنگ م
ســازگارى مناســبى دارد و قابــل ترکیــب در یــک حمــام 

رنگــرزى اســت.
امــا على رغــم مــواد رنگــزاى پیشــین، نتایــج جــدول 
ــک  ــر ی ــا ه ــردو ب ــب پوســت گ ــد ترکی 3 نشــان مى ده

ــب  ــیر موج ــپرك و جاش ــاس، اس ــزاى رون ــواد رنگ از م
بــروز درجــۀ ســازگارى ضعیــف و خیلــى ضعیــف 
مى شــود. بــروز ایــن نتیجــه در اثــر وجــود مــواد تاننــى 
ــک  ــه ی ــل آن ب ــث تبدی ــه باع ــت ک ــت گردوس در پوس
درشــت مولکــول و در نتیجــه باعــث افزایــش وزن، 
ــر روى  ــوذ ب ــب نف ــرزى و ضری ــرعت رنگ ــش س کاه
ــا  ــردو ب ــب پوســت گ ــذا ترکی ــود؛ ل ــاف پشــم مى ش الی
هــر یــک از ســه مــادة رنگــزاى دیگــر بــه ســبب اختلاف 
بــالا در ســرعت جــذب و نفــوذ در الیــاف موجــب بــروز 

ناســازگارى مى شــود.
ــردو  ــه اســپرك و پوســت گ ــب در نمون ــن ترتی بدی
درجــۀ ســازگارى مــواد رنگــزا در غلظت هــاى مختلــف 
ــرار دارد.  ــف ق ــا ضعی ــف ت ــى ضعی ــدودة خیل در مح
ــر  ــادة رنگــزا در اث ســازگارى پاییــن مخلــوط ایــن دو م
ــرزى و  ــرعت رنگ ــى، س ــالاى وزن مولکول ــلاف ب اخت
ــا یکدیگــر  ــادة رنگــزا در مقایســه ب ــب نفــوذ دو م ضری
ــودن  ــبب دارا ب ــه س ــپرك ب ــزاى اس ــادة رنگ ــت. م اس
ــب  ــرزى و ضری ــرعت رنگ ــن از س ــى پایی وزن مولکول
ــت  ــزاى پوس ــادة رنگ ــا م ــه ب ــرى در مقایس ــوذ بالات نف
ــور  ــات مذک ــود اختلاف ــت. وج ــوردار اس ــردو برخ گ
ــف  ــۀ ضعی ــه درج ــازگارى ب ــۀ س ــش درج ــث کاه باع
ــر  ــت ب ــر غلظ ــج تأثی ــود. نتای ــف مى ش ــى ضعی و خیل
میــزان ســازگارى نشــان داد، اســتفاده از نســبت ســه بــه 
ــب  ــپرك) موج ــردو: اس ــت گ ــزا (پوس ــواد رنگ ــک م ی
در  مى شــود.  ســازگارى  درجــۀ  مقادیــر  افزایــش 
ــادة رنگــزاى اســپرك  ــش نســبت م ــا افزای ــه ب ــى ک حال
ــوط  ــازگارى مخل ــۀ س ــر درج ــردو مقادی ــت گ ــه پوس ب
ــوان  ــل را مى ت ــن عام ــت. ای ــه اس ــش یافت ــى کاه دوتای
ــادة رنگــزاى اســپرك  ــش ســرعت رنگــرزى م ــه افزای ب
و کاهــش ســرعت رنگــرزى پوســت گــردو نســبت داد 
کــه موجــب افزایــش اختــلاف جزئــى مقادیــر ســازگارى 
ــا  ــا دو نســبت دیگــر مى شــود. ام مخلــوط در مقایســه ب
ــرى  ــزا تأثی ــادة رنگ ــر نســبت دو م ــى تغیی ــور کل ــه ط ب
بــر بهبــود درجــۀ ســازگارى نــدارد و اســپرك و پوســت 
گــردو قابلیــت رنگــرزى بــه صــورت مخلــوط را ندارنــد. 
ــیر در  ــه جاش ــپرك ب ــزاى اس ــادة رنگ ــر م ــا تغیی ب
ــش  ــازگارى افزای ــر س ــردو مقادی ــا پوســت گ ــب ب ترکی
جزئــى یافتــه اســت. تغییــر مقادیــر ســازگارى مخلــوط، 
ــا  ــه ب ــیر در مقایس ــى جاش ــش وزن مولکول ــر افزای در اث
اســپرك و کاهــش اختــلاف میــان وزن مولکولــى جاشــیر 
بــا پوســت گــردو نســبت داد. امــا مطابــق نتایــج منــدرج 
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در جــدول 3 رنگــرزى بــا مخلــوط دوتایى پوســت گردو 
و جاشــیر هماننــد ترکیــب پیشــین رفتــار مشــابهى نشــان 
مى دهــد. افزایــش نســبت پوســت گــردو تــا ســه برابــر 
ــزا نســبت  ــادة رنگ ــیر (75% :25% م ــا جاش ــب ب در ترکی
ــرزى  ــرعت رنگ ــش س ــبب افزای ــه س ــه وزن کالا) ب ب
پوســت گــردو و کاهــش اختــلاف نفــوذ دو مــادة رنگــزا، 
موجــب افزایــش مقادیــر ســازگارى در مقایســه بــا ســایر 
ــر  ــر مقادی ــج، تغیی ــق نتای ــا طب ــود. ام ــبت ها مى ش نس
ــه  ــى اســت و ب ســازگارى در نســبت هاى مختلــف جزئ
طــور کلــى درجــۀ ســازگارى ایــن دو مــادة رنگــزا خیلــى 

ضعیــف- ضعیــف اســت.
ــا پوســت  ــاس ب ــزاى رون ــادة رنگ ــب م ــج ترکی نتای
گــردو نشــان مى دهــد، مقادیــر ســازگارى ایــن مخلــوط 
ــبى  ــور نس ــه ط ــین ب ــب پیش ــا دو ترکی ــه ب در مقایس
ــن  ــوط ای ــه اســت. درجــۀ ســازگارى مخل ــش یافت افزای
ــا  ــف ت ــاوت، ضعی ــبت متف ــه نس ــزا در س ــادة رنگ دو م
متوســط و تغییــر مقادیــر ســازگارى مــواد رنگــزا بســیار 
جزئــى اســت. همچنیــن مقایســۀ درجــۀ ســازگارى ســه 
نســبت متفــاوت ترکیــب ایــن مخلــوط رفتــارى مشــابه 
بــا دو ترکیــب پیشــین را نشــان مى دهــد. مقادیــر 
ــت  ــبت پوس ــش نس ــا کاه ــزا ب ــن دو رنگ ــازگارى ای س
گــردو کاهــش یافتــه اســت. در حالــى کــه کاربرد نســبت 
ســه بــه یــک (پوســت گــردو: رونــاس) در حمــام ترکیبى 
موجــب افزایــش جزئــى مقادیــر ســازگارى مى شــود. امــا 
ــر  ــر مقادی ــد تغیی ــان مى ده ــج نش ــن، نتای ــود ای ــا وج ب
ــزا  ــوط دو رنگ ــبت مخل ــر نس ــر تغیی ــر اث ــازگارى ب س
ــمگیرى در  ــر چش ــروز تغیی ــث ب ــت و باع ــى اس جزئ
ــوط  ــب مخل ــن ترتی ــود. بدی ــازگارى نمى ش ــۀ س درج
ــب  ــردو موج ــت گ ــاس و پوس ــزاى رون ــادة رنگ دو م
اســتحصال درجــۀ ســازگارى ضعیــف تــا متوســط 

مى شــود. 
نتایــج فــوق نشــان مى دهــد، ترکیــب پوســت گــردو 
بــا هــر یــک از مــواد رنگــزاى روناس، اســپرك و جاشــیر 
در حمــام رنگــرزى مخلــوط بــا درجــۀ خیلــى ضعیــف- 
ــدم  ــث ع ــل باع ــن عام ــه ای ــت ک ــراه اس ــط هم متوس
ــازده رنگــرزى  ــام رنگــى و کاهــش ب ــد ف امــکان بازتولی
ــلاف در  ــش اخت ــا افزای ــر، ب ــارت دیگ ــه عب ــود. ب مى ش
ــان مخلــوط مــواد  ــى درجــۀ ناســازگارى می وزن مولکول
رنگــزا افزایــش مى یابــد. بدیــن دلیــل نتایــج فــوق 
ــى  ــلاف وزن مولکول ــش اخت ــه افزای ــد ک ــان مى ده نش
ــا پوســت گــردو  هــر یــک از مــواد رنگــزا در ترکیــب ب

موجــب افزایــش ناســازگارى مى شــود. بنابرایــن درجــۀ 
ســازگارى پوســت گــردو در ترکیــب بــا مــواد رنگــزاى 
رونــاس، جاشــیر و اســپرك بــه ترتیــب کاهــش مى یابــد. 
ــرد  ــود کارب ــوق مشــاهده مى ش ــج ف ــر نتای ــزون ب اف
نــخ پشــمى دندانه شــده بــا ســولفات آلومینیــوم در 
ــپرك و  ــاس، اس ــزاى رون ــواد رنگ ــى م ــب دوتای ترکی
ــزا  ــواد رنگ ــازگارى م ــبى س ــود نس ــث بهب ــیر باع جاش
شــده اســت. دلیــل بــروز ایــن رفتــار بــه افزایــش تمایــل 
ــش  ــردد. افزای ــاف بازمى گ ــوذ در الی ــه نف ــزا ب ــادة رنگ م
تمایــل دو مــادة رنگــزا باعــث ایجــاد واکنــش همزمــان 
ــزا  ــواد رنگ ــال م ــاى فع ــا گروه ه ــوم ب ــولفات آلومینی س
و در نتیجــه باعــث جــذب همزمــان دو مــادة رنگــزا در 
ــخ  ــرد ن ــج کارب ــن نتای ــا على رغــم ای ــاف مى شــود. ام الی
پشــمى دندانــه دار در رنگــرزى بــا ترکیــب مــادة رنگــزاى 
ــادة  ــازگارى دو م ــر س ــى ب ــۀ منف ــردو نتیج ــت گ پوس
رنگــزا دارد. دلیــل بــروز ایــن نتیجــه را مى تــوان چنیــن 
ــوم  ــولفات آلومینی ــۀ س ــرد دندان ــه کارب ــح داد ک توضی
الیــاف  جــاذب  نقــاط  از  برخــى  اشِــغال  موجــب 
ــف در پوســت  ــاى مختل مى شــود. حــال حضــور تانن ه
گــردو (گالیــک اســید و الاِژیــک اســید)، کــه خــود وزن 
مولکولــى بالایــى دارنــد، بــر روى نــخ پشــمى دندانــه دار 
موجــب کاهــش و نقــص فراینــد نفــوذ مــادة رنگــزا در 
الیــاف مى شــود و ایــن عامــل تشــدید ناســازگارى میــان 
 (Moiz et al, 2010: دو مــادة رنگــزا را بــه همــراه دارد

.76)
ــد  ــان مى ده ــوق نش ــبات ف ــج محاس ــن نتای بنابرای
ــاس، اســپرك و  ــه طــور کلــى ســه مــادة رنگــزاى رون ب
جاشــیر بــه دلیــل وجــود ســازگارى مناســب از قابلیــت 
ترکیــب در یــک حمــام رنگــرزى برخوردارنــد. در 
ــه  ــى کــه امــکان ترکیــب رنگــزاى پوســت گــردو ب حال
ــا  ــى متفــاوت ب ســبب ســاختار شــیمیایى و وزن مولکول
رونــاس، اســپرك و جاشــیر وجــود نــدارد. بدیــن دلیــل 
ــد در رنگــرزى  ــام رنگــى جدی ــد ف ــراى تولی ــوان ب مى ت
ایــن ســه رنگــزاى ســازگار از شــیوة یــک حمــام اســتفاده 
ــه  ــى ک ــاى رنگ ــد فام ه ــراى تولی ــه ب ــى ک ــرد. در حال ک
ــد  ــز بای ــا پوســت گــردو دارد، ناگری ــب ب ــه ترکی ــاز ب نی
ــن  ــا بدی ــرد ت ــتفاده ک ــام اس ــرزى دو حم ــیوة رنگ از ش
ترتیــب مشــکلاتى هماننــد کاهــش بازتولیــد فــام رنگــى 

ــد.   ــه وجــود نیای ــا یکدیگــر ب ب
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ংنتیجه‌گیری 
ــر روى  ــى ب ــاى رنگ ــى از فام ه ــد برخ ــراى تولی ب
الیــاف لازم اســت تــا دو یــا چنــد مــادة رنگــزاى طبیعــى 
ــود  ــه وج ــکلى ک ــا مش ــوند. ام ــب ش ــرزى ترکی در رنگ
دارد ایــن اســت کــه نمى تــوان هــر مــادة رنگــزاى طبیعــى 
را بــا یکدیگــر مخلــوط کــرد و در یــک حمــام رنگــرزى 
ــب  ــکان ترکی ــاز اســت ام ــن ســبب نی ــرد. بدی ــه کار ب ب
مــواد رنگــزا بــا یکدیگــر ســنجیده شــود. بــراى بررســى 
ــۀ  ــار درج ــزا از معی ــواد رنگ ــب م ــت ترکی ــزان قابلی می
ــد  ــزوم تولی ــت و ل ــود. اهمی ــتفاده مى ش ــازگارى اس س
ــتباف،  ــرش دس ــت ف ــوع در صنع ــى متن ــاى رنگ فام ه
زمینــۀ شناســایى و معرفــى درجــۀ ســازگارى مــواد 
رنگــزاى طبیعــى را فراهــم مى کنــد. بدیــن منظــور 
ــزاى  ــواد رنگ ــازگارى م ــت س ــش، نخس ــن پژوه در ای
ــردو  ــت گ ــیر و پوس ــپرك، جاش ــاس، اس ــى رون طبیع
ــواد  ــک از م ــر ی ــت رنگــرزى ه ــه قابلی ــق مطالع از طری
ــخ پشــمى بررســى شــد.  ــر روى ن ــه تفکیــک ب رنگــزا ب
ــزاى  ــادة رنگ ــه م ــان داد، س ــى ها نش ــن بررس ــج ای نتای
رونــاس، اســپرك و جاشــیر از منحنــى قابلیــت رنگــرزى 
ــاط  ــد و نق ــا یکدیگــر برخوردارن مشــابهى در مقایســه ب
ــى قابلیــت  ــى کــه منحن ــد. در حال اشــباع مشــترکى دارن
ــت  ــرزى پوس ــى رنگ ــباع متفاوت ــۀ اش ــرزى و نقط رنگ
گــردو در مقایســه بــا ســه مــادة رنگــزاى دیگــر متفــاوت 
اســت. بدیــن دلیــل تشــابه قابلیــت رنگــرزى ســه مــادة 
رنگــزاى رونــاس، اســپرك و جاشــیر نشــان از ســازگارى 
نســبى ایــن مــواد رنگــزا در مقایســه بــا یکدیگــر دارد. در 
حالــى کــه وجــود تفــاوت میــان منحنــى قابلیــت رنگرزى 
ــخ پشــمى بیانگــر ســازگارى  ــر روى ن پوســت گــردو ب
ــاس،  ــا رون ــزا ب ــادة رنگ ــن م ــب ای ــان ترکی ــن می پایی

ــت. ــیر اس ــپرك و جاش اس
ــه  ــتیابى ب ــراى دس ــوق، ب ــۀ ف ــه نتیج ــه ب ــا توج ب
مــوردى،  رنگــزاى  مــادة  درجــۀ ســازگارى چهــار 
ــا ترکیــب دوتایــى مــواد رنگــزا  رنگــرزى نــخ پشــمى ب
ــۀ  ــپس درج ــد. س ــام ش ــاوت انج ــبت متف ــه نس در س
ــباتى  ــط محاس ــق رواب ــزا از طری ــواد رنگ ــازگارى م س
اندازه گیــرى شــد. نتایــج نشــان مى دهــد ســه مــادة 
رنگــزاى رونــاس، اســپرك و جاشــیر از درجــۀ ســازگارى 
ــه  ــى ک ــد. در حال ــى برخوردارن ــا عال ــوب ت ــى خ خیل
ــر  ــزاى دیگ ــادة رنگ ــه م ــا س ــردو ب ــت گ ــب پوس ترکی
ــا درجــۀ خیلــى  موجــب اســتحصال ســازگارى پاییــن ب

ــج  ــن نتای ــر ای ــلاوه ب ــود. ع ــف مى ش ــا ضعی ــف ت ضعی
ــزا در  ــواد رنگ ــک از م ــر ی ــر غلظــت ه نشــان داد، تغیی
ــواد  ــازگارى م ــزان س ــر می ــى ب ــوط دوتای ــت مخل حال
رنگــزا مؤثــر اســت و موجــب کاهــش یــا افزایــش درجــۀ 
ــتفاده از  ــن اس ــود. همچنی ــزا مى ش ــواد رنگ ــازگارى م س
ســولفات آلومینیــوم بــه عنــوان دندانــه تأثیــر مثبتــى بــر 
درجــۀ ســازگارى مــواد رنگــزاى بــدون تانــن (رونــاس، 
ــى در صــورت وجــود  ــرى منف ــیر) و اث ــپرك و جاش اس
مــواد رنگــزاى حــاوى تانــن (پوســت گــردو) در ترکیــب 
ــه طــور کلــى نتایــج ایــن پژوهــش  مــواد رنگــزا دارد. ب
نشــان مى دهــد، ســه مــادة رنگــزاى رونــاس، اســپرك و 
جاشــیر بــه ســبب برخــوردارى از ســازگارى مناســب از 
قابلیــت ترکیــب در یــک حمــام رنگــرزى برخوردارنــد. 
در حالــى کــه امــکان ترکیــب هــر یــک از مــواد رنگــزاى 
مذکــور بــا پوســت گــردو بــه ســبب وجــود ســازگارى 

ــدارد. ــف وجــود ن ضعی
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