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رنگزای طبيعیی   ماده ( باCh-Cyسيانوریک کلراید )-شده با ترکيب کيتوسان ثباتی نخ پشمی اصلاح و رنگی هدف از این مطالعه، بررسی خصوصيات
رنگزای طبيعی روناس رنگرزی شد و تأثير عواملی نظير غلظیت   ماده های اصلاح شده با . نخستاشود،  روناس که در خامه فرش دستباف مصرف می

Ch-Cy ،غلظت ماده رنگزا ،pH درصد ترکيب  2، دما و زمان رنگرزی مورد بررسی قرار گرفت. شرایط بهينه رنگرزی با مقدارCh-Cy    نسیبت بیه وزن
 دقيقیه بیه دسیت آمید.     60گراد و زمان رنگرزی ه سانتیدرج 100، دمای 7رنگرزی  pHرنگزای روناس نسبت به وزن پشم،  ماده درصد 100پشم، 

واحید   2( بیه ميیزان   K/Sدرصد و قدرت رنگی ) 7کشی به ميزان  موجب بهبود خواص رنگرزی پشم شد و رمق Ch-Cyنتایج نشان داد که اصلاح با 
های رنگی نداشیت و   خ پشمی، تأثير منفی بر ثباتهای شستشویی، نوری و مالشی نشان داد که اصلاح ن های رنگی و مقادیر ثبات افزایش یافت. داده

منجر به نتایج بهتر رنگرزی، شیيدهای   Ch-Cyفام کالای رنگرزی شده بدون تغيير باقی ماند. نتایج این پژوهش نشان داد که اصلاح پشم با ترکيب 
 گردد. رنگزای روناس می ماده جویی در مصرف ماده رنگزا در رنگرزی با تر و صرفه عميق
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The aim of present study was to investigate dyeing and fastness properties of chitosan-cyanuric chloride hybrid (Ch-Cy) modified 

woolen yarn with madder natural dye which is used in hand-knotted carpet pile. Modified yarns were dyed with madder root natural 

dye and the impacts of some important factors such as Ch-Cy concentration, madder dye concentration, pH, temperature, and time of 

dyeing were investigated. Optimum dyeing results were obtained using 2%owf of Ch-Cy, 100%owf of madder dye, dyeing pH=7, 

temperature of 100 ˚C, and time of 60 min. Results revealed that Ch-Cy was effective in the improvement of dyeing properties of 

woolen yarns, so that the dye exhaustion and color strength values increased by 7% and 2 ratings, respectively. Fastness data 

against wash, light, and rub as well as colorimetric data indicated that wool modification did not impair color fastness of dyed 

substrates. Further, hue remained nearly unchanged compared to dyed pristine wool. Therefore, based on the results obtained, it was 

concluded that modification of woolen yarns with Ch-Cy resulted in better dyeing performance, deeper shades, and saving crude dye 

material in madder dyeing of wool. J. Color Sci. Tech. 10(2017), 217-224©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
ترین ليف به عنوان نخ پرز فرش و خامه قالی در صنعت  پشم پرمصرف

هیای خیاص و منرصیر بیه      باشد. نخ پشمی ویژگی فرش دستباف می

پذیری مناسیب   پذیری عالی، رنگ و بازگشت کشيده شدنفردی نظير 

شیيميایی و طبيعیی، خیواص     رنگیزای میواد  هیای متتلیف    با دسیته 

شدن را دارد. افزون بیر   ضدالکتریسيته ساکن، ضدآتش بودن و نمدی

های مذکور، زیر دست نرم، احساس راحتی در پوشش، جیذ    ویژگی

رطوبت زیاد، امکان کنترل رطوبت، جیذ  میواد شیيميایی و سیمی،     

فیرابنفش خورشیيد از    پرتیو عایق صوتی و حرارتی، مرافظت در برابر 

. عیلاوه بیر صینعت فیرش     ]1[ باشید  های متنوع پشم می ویژگیدیگر 

هیا همویون پوشیام، معمیاری،      دستباف، پشم در بسياری از زمينیه 

کاربرد دارد، به طیوری   غيره توليدات پزشکی، حمل و نقل، کفپوش و

هیا   تر پشم برای توليد منسیوجات داخلیی و کفپیوش    که الياف ضتيم

توليد پارچه و لباس مورد اسیتفاده  تر برای  مانند فرش و الياف ظریف

 [.2، 3گيرد ] قرار می

دستباف مستلزم اسیتفاده   فرش صنعتکيفيت بالای رنگرزی در 

رنگزا، یکنواختی رنگ ایجاد شده بر روی کیالا، ميیزان   مواد از حداقل 

رنگزا و ماده بالای ثبات و پایداری رنگ و پسا  حاوی کمترین مقدار 

باشد. در این فرآیند، نوع نخ  از رنگرزی میمانده پس  مواد کمکی باقی

رنگزا، روش رنگرزی و مواد کمکی، از موارد مهمیی  ماده مصرفی، نوع 

باشد که کيفيت رنگرزی را برای کاربرد در صنعت توليید فیرش و    می

های اخير، بهبود کيفی  کند. به همين جهت در سال قالی مشتص می

يات تکميلی متعدد، مورد بعضی از خواص نخ پشمی و لزوم انجام عمل

توجییه بسییياری از مرققییين قرارگرفتییه اسییت. در اییین خصییوص،    

سییطپ پشییم نقییش مهمییی در فرآینییدهای تکميییل   شناسییی ریتییت

 [.4مرصولات تهيه شده از این کالا دارد ]

زیسیت بیوده و بیه عنیوان      سازگار با مریيط  ،رنگزای طبيعیمواد 

برای رنگرزی بيشیتر  پذیر هستند و  تتریب منابع تجدیدپذیر و زیست

. رنگیرزی پشیم در   ]5[ شیوند  الياف طبيعی از جمله پشم استفاده می

 وجیود و ثبیاتی ممتیاز و    چشیمی هیای   فرش دستباف به دليل جلیوه 

مزایایی هموون غيرسمی بودن، سیازگاری بیا مریيط زیسیت، عیدم      

ایجاد حساسيت پوستی و تنفسی، ضد باکتری، ضد بو و امکان ایجیاد  

بیر حسیب شیرایط رنگیرزی، اهميیت زییادی دارد.       شيدهای متتلف 

شود  های متداول جهت رنگرزی نخ پشمی استفاده می امروزه از روش

های متداول رنگرزی، به دلایلیی همویون تماییل یاتیی      . در روش]6[

 رنگزای طبيعی به پشم، ساختار ویژه و سطپ آبگریز پشیم مواد پایين 

وجیییود اسییيدهای چیییر  و پيونیییدهای دو گیییوگردی   دليیییلبییه  

کشی در حمام رنگرزی بیه طیور کامیل صیورت      سولفيدی(، رمق )دی

 رنگییزای طبيعیییمییواد نگرفتییه و بییه طییور متوسییط حییدود نيمییی از 

  به چرخه طبيعت باز گردانده می شود. این هدر رفت ابه صورت پس

  اصفيه پسمواد رنگزا به این صورت باعث افزایش هزینه رنگرزی و ت

  ا. یکی از روش های کاهش مواد رنگزا در پسی ]7[ گردد رنگرزی می

پیذیر   های رنیگ  رنگرزی اصلاح ساختار شيميایی پشم و افزایش مکان

هیای فلیزی )دندانیه(     . ایین امیر بیه کمیک نمیک     ]8[ باشد در آن می

تواند قابل جبران باشد، اما کاربرد این مواد به دليل سازگار نبودن  می

پذیر نبودن آنها، مشکلات زیست  با مريط زیست و زیست تتریبآنها 

آورد. هدف از اصلاح شیيميایی پشیم،    مريطی فراوانی را به وجود می

جلوگيری از آسيب رساندن به ساختار شيميایی اصلی و حفظ خواص 

باشد. برای این منظور از پليمرهای  فيزیکی و مکانيکی مطلو  آن می

عنوان جایگزینی  سان و مشتقات متنوع آن بهسازگار مانند کيتو زیست

شیود   برای مواد شيميایی در اصلاح خصوصيات نخ پشمی استفاده می

[7-4.] 

زدایی نمودن کيتين در   به طور عمده و تجاری از استيلکيتوسان 

در ساختار شیيميایی کيتوسیان،    [.9]آید  دست میه شرایط قليایی ب

آمیين   گروه یک و (OH-هيدروکسيل ) دو گروهسه گروه فعال، شامل 

(-NH2   وجود دارند، که حضیور ایین گیروه )      هیا بیه اصیلاح شیيميایی

کيتوسییان کمییک کییرده و منجییر بییه بهبییود خصوصییيات فيزیکییی و  

های آمينیی، موجیب    طوری که وجود گروهه شوند. ب شيميایی آن می

حلاليت در مريط اسيدی، بار مثبت و خواص چسیبندگی کيتوسیان   

. همونين کيتوسان تیأثير مثبتیی بیر روی سیرعت     [9، 10]شود  می

توانید منجیر بیه     رنگرزی دارد. در برخی از موارد کاربرد کيتوسان می

کاهش استفاده از مواد کمکی در فرآیند رنگرزی شیود کیه از لریا     

امیروزه از کيتوسیان بیرای    [. 11، 12اقتصادی می تواند مفيد باشید ] 

شیدن ليیف پشیم،     زان نمیدی افزایش خاصيت جذ  رنگ، کاهش مي

[. از 13شود ] استفاده می غيره ایجاد خاصيت ضدميکروبی در الياف و

توان به پایين بیودن ثبیات    های کاربرد کيتوسان، می جمله مردودیت

تکميل انجام شده به دليل اتصال ضعيف با زنجيرهای پليمری اليیاف  

هیای   وه[، اتصالاتی کیه از پيونید ییونی بیين گیر     14، 15اشاره کرد ]

های   کربوکسيل در پشم و گروه آمين و پيوند هيدروژنی که بين گروه

های هيدروکسيل کيتوسیان بوجیود    هيدروکسيل و آميد پشم با گروه

گیردد.   آید. این امر باعث کاهش ثبات این ماده بیر روی کیالا میی    می

کردن مشکل مذکور و افزایش کارایی از  تاکنون، مرققان برای برطرف

پیذیر بیرای    کربوکسيليک اسيدها و سایر مواد واکینش  انيدریدها، پلی

اند. با این وجود،  افزایش قدرت اتصال کيتوسان به الياف استفاده کرده

هیای اصیلی در اسیتفاده از     تغيير رنگ و زرد شدن پشم از مردودیت

هیای پشیم    این مواد به همراه کيتوسان برای اصلاح و بهبیود ویژگیی  

ح شییيميایی کيتوسییان بییه کمییک ترکيبییاتی نظيییر باشیید. اصییلا مییی

سیيانوریک  -پیذیر کيتوسیان   سيانوریک کلراید و تهيه مشتق واکینش 

تواند باعث ایجیاد پيونید قیوی کووالانسیی بیين       ( میCh-Cyکلراید )

کيتوسان و پشیم شیده و از طیرف دیگیر از تغييیرات فيزیکیی ليیف،        

لوگيری کند هموون تغيير رنگ آن به زردی و کاهش استرکام آن ج

[7 .] 
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انجیام   Ch-Cyدر مطالعات پيشين، اصلاح الياف پشم بیا ترکيیب   

رنگیزای راکتيیو    ماده شده است و ميزان تاثير این ماده بر روی جذ 

[. به دليل اهميت مصرف 4، 7توسط الياف پشمی بررسی شده است ]

های پشمی مصیرفی بیرای توليید     رنگزای طبيعی در رنگرزی نخمواد 

شیده بیا    ی، در این پژوهش برای اولين بار نخ پشمی اصلاحفرش و قال

رنگیزای طبيعیی   میاده  سيانوریک کلراید با استفاده -ترکيب کيتوسان

روناس رنگیرزی شید و شیرایط بهينیه فرآینید رنگیرزی نیخ پشیمی         

شده تعيين گردید. بدین منظور، اثیر عوامیل می ثر بیر فرآینید       اصلاح

، دما و pHرنگزا، ماده غلظت ، Ch-Cyرنگرزی از قبيل غلظت ترکيب 

زمان رنگرزی بررسی شد. در نهایت خصوصيات ثبات رنگی کالاهیای  

گيری شید و میورد    رنگزای طبيعی روناس اندازهماده رنگرزی شده با 

 برث و بررسی قرار گرفت. 

 

 تجربیات ـ2
 مواد و تجهیزات ـ1ـ2

 اییران تهيیه شید. سیيانوریک کلرایید،      کيتوتیک کيتوسان از شیرکت  

اسیتيک، از   (، تری اتيل آمين، متانیل و اسیيد  THFهيدرو فوران )ترات

شرکت مرم آلمان تهيه گردید. ماده رنگزای ریشه روناس )به صورت 

های رنگرزی سنتی استان آیربایجان شرقی تهيه شید.   پودر( از کارگاه

تکس چهارلا( از شرکت آیربرف و صابون  200نخ پشمی سفيد )نمره 

 Ch-Cyيک فام خریداری شد. برای تهيه ترکيیب  غيریونی از شرکت ن

، سیاخت   1000Shake Incubatorو اصیلاح نیخ پشیمی از دسیتگاه     

 1پتیت  -خشیک  -آلمان استفاده شد. عمليات پید  Heidolphشرکت 

آلمیان   Memmertمیدل   خانیه  گیرم به کمیک   Ch-Cyپشم با ترکيب 

های اصلاح شده پشم، از دستگاه رنگیرزی   انجام شد. برای رنگرزی نخ

دو  سینج  طيیف ه دسیتگا با جریان هوای داغ ساخت شرکت هنید و از  

ن، بییرای سییاخت کشییور انگلسییتا   CECIL 9200مییدل  پرتییویی

 .ها استفاده گردید کشی نمونه سنجی و مراسبه رمق جذ 

 

 روش کار ـ2ـ2

 (Ch-Cyسیانوریک کلراید )-سنتز ترکیب کیتوسان ـ1ـ2ـ2

 5ليتر مرلول تتراهيیدروفوران در دمیای    ميلی 100م کيتوسان به گر 2

 3.3گرم سیيانوریک کلرایید و    6.1 گراد افزوده شد. سپس درجه سانتی

گرم تری اتيل آمين به مرلول اضافه گردید. متلوط به دست آمیده بیا   

درجییه  0-5زن مغناطيسییی بییا دور ملایییم در دمییای   اسییتفاده از هییم

زده شد. سیپس مرصیول بیه دسیت      ساعت هم 24گراد به مدت  سانتی

آمده )ترکيب کيتوسان سيانوریک کلراید( با کاغذ صافی جیدا گردیید و   

و  شیده  حجمی/حجمی( آبکشیی  1.3با مرلول متانل/تتراهيدروفوران )

. ساختار شیيميایی میواد اوليیه و    ]4، 7[در دمای مريط خشک گردید 

نشیان داده   1ل ترکيب سنتز شده )کيتوسان سيانوریک کلراید( در شک

 شده است. 

 

 های پشمی شستشوی نخ ـ2ـ2ـ2

ها در حمام  به منظور از بين بردن ناخالصی روی سطپ نخ پشمی، نمونه

بیه   C˚60، در دمای L:R=40:1درصد وزنی شوینده غيریونی،  5حاوی 

هیا خیارو و بیا آ      دقيقه شستشو داده شیدند. سیپس نمونیه    30مدت 

  گيری در دمای اتاق خشک شدند. معمولی آبکشی شده و پس از آ 

 

 Ch-Cyهای پشمی با ترکیب  اصلاح نخ ـ3ـ2ـ2

درصد Ch-Cy (15-0.5های متتلف از ترکيب  های پشمی با غلظت نخ

 Ch-Cyنسبت به وزن پشم( اصلاح شد. بدین ترتيب که ابتدا ترکيیب  

در مرلول اسيدی ضعيف )حاوی مقدار مناسبی از اسيد استيک( حل 

 24گردید. سپس، نخ پشمی به مرلول مذکور افزوده شد و به میدت  

قرار گرفت. در طیول ایین میدت بیه منظیور       C 65˚ساعت در دمای 

زده  یکنواختی بيشتر، مرلول حاوی نمونه هر نيم ساعت یک بیار هیم  

و عمليات پتت در  C 70˚دمای  ها در شد. سپس خشک کردن نمونه

دقيقه در آون حرارتی انجیام شید. پیس از     3به مدت  C 120˚دمای 

از طرییق پيونید شیيميایی     Ch-Cyعمليات تکميلی میذکور، ترکيیب   

گیردد کیه بیا     )کووالانسی( به زنجيرهای پليمری ليف پشم متصل می

، 2های متتلف نظير طيف سنجی میادون قرمیز تبیدیل فورییه     آزمون

در  4و گرماسینجی روبشیی تفاضیلی    3روسکوپ الکترونی روبشیی ميک

کیاری از   مطالعات پيشين تایيد شیده اسیت و بیرای پرهيیز از دوبیاره     

 [. 4، 7نظر شده است ] آوردن نتایج در این مقاله صرف

                                                                 
1- Pad-dry-cure 

2-  Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 

3- Scanning Electron Microscope (SEM) 

4- Differential Scanning Calorimetry (DSC)  
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 .[4، 7سيانوریک کلراید ]-روش تهيه کيتوسان: 1شکل 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CDgQFjAFahUKEwjajdWVmO_IAhXkjHIKHdJRAW8&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FFourier_transform_infrared_spectroscopy&usg=AFQjCNEkGKrQDSUqBI8YwA1tBD3C6DnsUQ&sig2=7WA7_qpkd3-LWh6ME3LfTg&bvm=bv.106379543,d.bGQ
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 رنگرزی ـ4ـ2ـ2
رنگیزای  میاده  نشده )خام( با پودر  های پشمی اصلاح شده و اصلاح نخ

درصد نسبت بیه وزن   70-125های متتلف  طبيعی روناس در غلظت

دقيقه، دماهای متتلیف   15-120های  ، زمان7و  pH 4کالا(، مقادیر 

رنگرزی شدند. برای تنظیيم   L:R=40:1گراد با  درجه سانتی 100-60

4= pH   .مقدار مناسب از اسيد استيک به حمام رنگرزی افیزوده شید ،

ها از حمام خارو و بیا آ  سیرد شستشیو     پس از پایان رنگرزی، نمونه

هیای رنگیرزی بیه     کشی، پسیا   داده شدند. جهت بررسی ميزان رمق

جیذبی   سینج  طيیف شد و به کمک دسیتگاه   صافکمک کاغذ صافی، 

 700تا  350ها در مردوده طول موو  سنجی مرلول دوپرتویی، جذ 

ه بيشترین طول موو جذبی مرلول رنگی در مردودنانومتر انجام شد. 

( مطابق %Eکشی برحسب درصد ) نانومتر بود. ميزان رمق 416مرئی 

به ترتيیب مقیادیر    A1و  A0مراسبه گردید، که در این رابطه  1رابطه 

 باشد. جذ  مرلول رنگی قبل و بعد از فرآیند رنگرزی می
 

(1) 0 1

0

%
A A

E
A

 

 

 انعکاسی و رنگیمقادیر  اندازه گیری ـ5ـ2ـ2

هیای   ( نمونیه Rانعکیاس ) مقدار ( و L*,a*,b*,C*,hºرنگی ) های ویژگی

 (˚10کننیده اسیتاندارد )   و زاویه مشاهده D65ترت منبع نوری  رنگی

 ,.Color-Eye XTH, X- Rite Incی انعکاس سنج طيفتوسط دستگاه 

USA  و  گيیری شید   نیانومتر انیدازه   400-700در مردوده طول موو

در  *Lمقییادیر انجیام گرفییت.   *CIEL*a*bسییتم يج در سینتییا یابیی ارز

دهنیده درجیه روشینایی نمونیه      نشیان  متغير بوده و 0-100مردوده 

تیر بیودن نمونیه رنگیی      دهنده تيره نشان  *Lباشد که مقدار کمتر  می

-تغيير درجه آبی *bقرمزی و -تغيير درجه سبزی *aباشد. مقادیر  می

 °hهیا و   هبيانگر خلوص رنگی نمونی  *Cدهد. مقادیر  زردی را نشان می

 3و  2هیای   باشد که به ترتيب از رابطه دهنده زاویه فام رنگی می نشان

 4با اسیتفاده از رابطیه    (∆Eها ) شود. اختلاف رنگی نمونه مراسبه می

1قدرت رنگیمراسبه گردید. مقدار 
 (K/S)      کیه نشیان دهنیده عمیق

رابطیه  هیای انعکاسیی و    باشد، بیا اسیتفاده از داده   رنگی هر نمونه می

رنگیزا   میاده  در بيشترین طول میوو جیذ    (5 مانک )رابطه-کيوبلکا

 400-700در مریدوده طیول میوو مرئیی     )کمترین مقدار انعکیاس(  

مقدار انعکیاس نیخ رنگیی در     R نانومتر مراسبه شد که در این رابطه

 ضییریب انتشییار Sو  ضییریب جییذ  Kبيشیترین طییول مییوو جییذ ،  

 باشد. می
 

(2)    2 2 1/2* ( * * )C a b 
 

(3)    1tan ( */ *)oh b a 
 

(4)  2 2 2 1/2( * * * )E L a b   

                                                                 
1- Color Strength 

(5) 2/ (1 ) / 2K S R R 
 

 های رنگی گیری ثبات اندازه ـ6ـ2ـ2
 ISO 105 C06 C2S: 1994(E)ثبات شستشویی بیه روش اسیتاندارد   

 هر یک از کالاهای رنگرزی شده در دمیای انجام شد، بدین ترتيب که 

˚C60  در حمیامی   سیراميکی گلوله  25دقيقه به همراه  30و به مدت

 کربنیات سیدیم بیا    g/l1و  ویندهشی  g/l4 پربرات سدیم،  g/l1 حاوی 

50:1=L:R  .مورد شستشو قرار گرفتندpH   مرلول شستشو در حیدود

 پنبیه و  های همراه در هر شستشو از دو جنس پشیم  پارچهبود.  10.5

الاهیا آبکشیی شیده و پیس از خشیک      پس از پایان شستشو، ک .بودند

مورد ارزیابی قیرار   (گذاری تغيير رنگ و لکه)شدن با معيار خاکستری 

انجام  ISO 105 B02:1988 (E) گرفت. ثبات نوری مطابق با استاندارد

ساعت ترت تابش لامپ زنون قرار گرفتند  100ها به مدت  شد. نمونه

 8معیرف بیدترین و    1که ، 1-8و ثبات نوری با استفاده از معيار آبی )

از روش باشد( ارزیابی و گزارش گردیید.   معرف بهترین ثبات نوری می

گيیری ثبیات رنیگ در     برای اندازه ISO105-X12:1993(E)استاندارد 

در ایین   اسیتفاده شید.   هر یک از کالاهای رنگرزی شیده سایش برابر 

ار گيری ثبات مالشی قیر  در دستگاه اندازهروش کالاهای رنگرزی شده 

نيیوتنی   9ای که به یک وزنیه   گرفت و عمل سایش با یک پارچه پنبه

متصل است، در دو حالت خشک و تر انجام شد. تعداد سایش ده بیار  

 متر بود. سانتی 10)رفت و برگشت( و به فاصله 

 

 نتایج و بحث ـ3
 بررسی عوامل مؤثر در فرآیند رنگرزی ـ1ـ3

میاده  ، غلظیت  Ch-Cyدر این پژوهش تاثير عواملی همویون غلظیت   

های  ، دما و زمان فرآیند رنگرزی بر خواص رنگرزی و ویژگیpHرنگزا، 

شده مورد بررسی قرار گرفیت   های پشم خام و اصلاح رنگی و ثباتی نخ

 شود. که در ادامه تاثير هر عامل به طور جداگانه توضيپ داده می

 

 سیانوریک کلراید -اثر غلظت کیتوسان ـ1ـ1ـ3

بر روی رنگیرزی نیخ     Ch-Cyهای متتلف ترکيب غلظتاثر  2در شکل 

رنگزای طبيعی روناس نشیان داده شیده اسیت. مشیاهده     ماده پشمی با 

کشیی نيیز    ، مقیدار رمیق   Ch-Cyشود که با افزایش غلظیت ترکيیب   می

به بيشیتر    Ch-Cyیابد، در حالی که با افزایش غلظت ترکيب افزایش می

هیا مشیاهده    کشیی نمونیه   رمیق ای در  درصد، تغيير قابل ملاحظیه  2از 

 ماده رنگیزا ماند. افزایش جذ   می شود و تقریباً در حد یکسان باقی نمی

هیای آمیين و    تیوان بیه حضیور گیروه     توسط ليف اصیلاح شیده را میی   

نسیبت داد   Ch-Cyهيدروکسيل بيشتر در پشم اصلاح شده بیا ترکيیب   

 درصید )نسیبت بیه وزن    2دهد کیه غلظیت    [. نتایج نشان می16، 17]

توان به عنوان غلظت بهينه جهت اصیلاح   را می Ch-Cyپشم( از ترکيب 

 نخ پشمی درنظر گرفت.
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 رنگزاماده اثر غلظت  ـ2ـ1ـ3
رنگزا افزایش یابد،  ماده به طور کلی، در فرآیند رنگرزی هرچه غلظت

کشیی( نيیز بيشیتر     رنگزای جذ  شده توسط الياف )رمقماده مقدار 

طیور کیه در    همیان [. 18]شود تا الياف به نقطه اشباع خود برسند  می

کشیی   رنگزا، ميزان رمقماده  مشتص است، با افزایش غلظت 3شکل 

روی پشم خام و اصلاح شده افزایش یافته است، به طوری که مقیدار  

های خام بيشیتر   های اصلاح شده نسبت به نمونه این افزایش در نمونه

رنگزای مصرفی ماده دهد که مقدار  یج نشان میباشد. همونين، نتا می

در رنگرزی پشم اصلاح شده در مقایسه با پشیم خیام کیاهش یافتیه     

درصید نسیبت   125رنگزا  ماده است. به بيان دیگر هنگامی که غلظت

به وزن کالا است، مقدار رنگی که توسط پشم خام جذ  شده اسیت،  

شیده در زمیانی    خ اصلاحتوسط ن ماده رنگزاتقریباً برابر با مقدار جذ  

% نسبت به وزن کالا بوده است. افزایش 70 ماده رنگزااست که غلظت 

توان بیه   ی مصرفی را میماده رنگزادر قابليت رنگرزی و کاهش مقدار 

های آمين و هيدروکسيل فعال بيشتر در سطپ نیخ پشیم    حضور گروه

سیيانوریک کلرایید نسیبت داد کیه     -اصلاح شده با ترکيب کيتوسیان 

میاده  به الياف را افزایش داده و جیذ    ماده رنگزاهای  مایل مولکولت

 [.7نمایند ] را تسهيل می رنگزا

 

 pHاثر  ـ3ـ1ـ3

حمام رنگرزی از یک سو بر روی ساختار شیيميایی و   pHدر رنگرزی، 

ی طبيعی و از سوی دیگر بر نقطه ایزوالکتریک ماده رنگزابار مولکولی 

گذارد و موجیب تغييیر در    قابل توجهی میالياف پروتئينی پشم تاثير 

بیر   pH[. همونیين  16]گردد  می ماده رنگزاکشی و جذ   مقدار رمق

بیه عنیوان مثیال    ثبات کالای رنگرزی شده نيز تاثير مرسوسی دارد. 

جذ  شده بر روی کالا در شیرایط اسیيدی   ی ماده رنگزاممکن است 

ا پایداری کمیی داشیته باشید و بیه راحتیی از کیالا خیارو شیود و یی         

کاتيونيزه شده و باعث کاهش عمیق رنگیی   ی ماده رنگزاهای  مولکول

رنگیزای  میواد  در رنگرزی الياف پروتئينی نظير پشیم بیا   [. 19شوند ]

طبيعی، معمولاً برای خارو شیدن از مریدوده ایزوالکترییک اليیاف و     

، از مریيط اسیيدی ضیعيف    میاده رنگیزا  کشیی و جیذ     افزایش رمق

 شیود. آنویه کیه از    يیک( اسیتفاده میی   )افزودن اسيد استيک ییا فرم 

ی ماده رنگزادر رنگرزی نخ پشمی خام و اصلاح شده، با  pHتغييرات 

کشیی   شود، این است که ميیزان رمیق   مشتص می 4روناس در شکل 

تیوان بیه    باشد که ایین را میی   پشم اصلاح شده بيشتر از پشم خام می

ده و های متعدد هيدورکسيل و آمين در پشم اصیلاح شی   حضور گروه

بیا   Ch-Cyافزایش امکان تشکيل پيوندهای هيیدروژنی بیين ترکيیب    

کشی  ی روناس نسبت داد. به علاوه ميزان رمقماده رنگزاهای  مولکول

در رنگرزی پشم خام در شرایط خنثی نسبت به شرایط اسيدی بيشتر 

 کند. باشد که این امر در مورد نخ اصلاح شده نيز صدق می می

ی رونیاس و  ماده رنگزاهای  کنش بين مولکول رسد برهم به نظر می

الياف پشم )خام و اصلاح شده( بيشیتر بیه واسیطه تشیکيل پيونیدهای      

 pHباشد، چرا که با کاهش  می ماده رنگزاهيدروژنی با ساختار مولکولی 

و تبدیل آنها بیه   Ch-Cy( ترکيب NH2-های آمين ) و یونيزه شدن گروه

NH3–و )های آمين گروه
ها بیا   ( امکان تشکيل پيوند هيدروژنی این گروه+

کشیی نيیز کیاهش     کاهش و در نتيجیه مقیدار رمیق    ماده رنگزامولکول 

 یابد.   می

 
کشی نخ پشمی رنگرزی شده با  بر مقدار رمق Ch-Cyتأثير غلظت  :2شکل

درصد )نسبت به وزن پشم(،  100: ماده رنگزای روناس )غلظت ماده رنگزا

 .=pH 4و  C 100˚دقيقه، دما  60زمان: 

 
کشی نخ پشمی رنگرزی  روی مقدار رمق بر ماده رنگزا: تأثير غلظت 3شکل

درصد نسبت به وزن  Ch-Cy:2غلظت ترکيب  ،ی روناسماده رنگزاشده با 

 .=pH 4و  C 100˚دقيقه، دما  60پشم، زمان: 

 
ی ماده رنگزانخ پشمی رنگرزی شده با کشی  بر رمق pH: تأثير 4شکل

ماده درصد نسبت به وزن پشم، غلظت  Ch-Cy:2روناس. غلظت 

 .C 100˚دقيقه و دما  60درصد نسبت به وزن پشم، زمان: 100:رنگزا
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های عاملی  توان نتيجه گرفت که افزایش تعداد گروه از این رو می

هيدروژنی در سطپ پشم  آمين و هيدروکسيل با قابليت تشکيل پيوند

افیزایش  ماده رنگیزا  کشی و ظرفيت جذ   شود مقدار رمق موجب می

یابد و رنگرزی به صورت مطلو  در شرایط خنثی انجام شیود. نتیایج   

دهد که با حذف شرایط اسيدی نه تنها در روند انجام فرآیند  نشان می

میاده  کشیی و جیذ     آید، بلکه ميزان رمق رنگرزی مشکلی پيش نمی

 یابد. نيز افزایش می نگزار

 

 اثر دما ـ4ـ1ـ3
بیر روی اليیاف    ماده رنگزاافزایش دما در رنگرزی باعث کاهش تجمع 

هیای   )جلوگيری از نایکنواختی در رنگرزی(، تیورم و بیاز شیدن لاییه    

شیود. نفیوی    می ماده رنگزاهای  بيرونی الياف و افزایش تررم مولکول

تنهیا زمیانی بیه خیوبی انجیام      به داخل ليیف   ماده رنگزاهای  مولکول

شود که دمای رنگرزی به اندازه کیافی بیالا باشید و اليیاف کیاملاً       می

ثير قابیل تیوجهی در سیرعت    أافزایش دمیا تی  همونين، متورم شوند. 

؛ با این وجود افزایش دمیای بیيش از حید باعیث ایجیاد      رنگرزی دارد

شود  می ماده رنگزاآسيب در ساختار شيميایی و فيزیکی ليف و حتی 

کیه ایین    رنگرزی ییک فرآینید گرمازاسیت   به طور کلی فرآیند [. 20]

 ماده رنگیزا بين زنجيرهای پليمری ليف و کنش  برهمناشی از حرارت 

بیه عنیوان تیابعی از     ماده رنگزاکشی  ، مقدار رمق5. در شکل باشد می

دمای رنگرزی برای نخ پشمی خام و اصیلاح شیده نشیان داده شیده     

ها با افیزایش دمیا از    کشی نمونه د که ميزان رمقشو است. مشاهده می

صیعودی داشیته و بيشیترین     رونید گراد یک  درجه سانتی 100تا  60

باشد. به همين جهیت، مقیدار    می C 100˚کشی در دمای  مقدار رمق

 در نظر گرفته شد. C 100˚شده  دمای بهينه برای رنگرزی نخ اصلاح
 

 اثر زمان ـ5ـ1ـ3
بسيار مهیم و تأثيرگیذار در فرآینید رنگیرزی اسیت.      زمان نيز از عوامل 

کنش بين میاده رنگیزا و    هرچه زمان رنگرزی افزایش یابد، احتمال برهم

رود و مولکول رنگزا زمان بيشتری را برای نفوی بیه داخیل    ليف بالاتر می

ليف دارد که این امر موجب افزایش یکنواختی در کالای رنگرزی شیده  

ان رنگرزی بسيار طولانی شیود )خصوصیاً در   شود، ولی اگر مدت زم می

وجود دارد و ممکن  ماده رنگزادمای جوش( امکان تتریب ليف و حتی 

 22از سطپ ليف جدا شده و به حمام رنگرزی برگردد ] ماده رنگزااست 

توسط نخ پشمی خام  ماده رنگزاکشی و جذ   مقدار رمق 6[. شکل 21،

شود  دهد. مشاهده می ن نشان میو اصلاح شده را به عنوان تابعی از زما

 15-60کشی هر دو نمونه با افیزایش زمیان در مریدوده     که ميزان رمق

کشی برای پشم خام و  یابد. مقایسه مقادیر رمق دقيقه سریعاً افزایش می

دهید، بیا    دقيقه نشیان میی   120و  60اصلاح شده در دو زمان رنگرزی 

ای در ميیزان   لاحظیه وجود دو برابر شدن زمان رنگیرزی تغييیر قابیل م   

 دهد. ها روی نمی نمونهتوسط  ماده رنگزاجذ  

 
ماده کشی نخ پشمی رنگرزی شده با  : تأثير دمای رنگرزی بر رمق5شکل

درصد نسبت به وزن پشم، غلظت  Ch-Cy:2غلظت ترکيب  ،رنگزای روناس

 .=pH 7دقيقه و  60درصد نسبت به وزن پشم، زمان: 100:ماده رنگزا

 
کشی نخ پشمی رنگرزی شده با  تأثير زمان رنگرزی بر ميزان رمق: 6شکل

درصد نسبت به وزن پشم، Ch-Cy:2غلظت ترکيب  ،ی روناسماده رنگزا

 .=pH 7و  C 100˚درصد نسبت به وزن پشم، دما 100:ماده رنگزاغلظت 

 

همونين شيب تقریباً صیفر و میوازی بیا مریور زمیان بیرای نمیودار        

دقيقیه نیخ    60دهد که در زمان  نشان میکشی پشم اصلاح شده  رمق

نیدارد. بنیابراین    ماده رنگزااصلاح شده، اشباع شده و تمایل به جذ  

دقيقه را به عنوان زمیان بهينیه رنگیرزی بیرای نیخ       60توان زمان  می

 اصلاح شده در نظر گرفت.

 60شود کیه پیس از    با این وجود، در مورد پشم خام مشاهده می

کشیی بیا افیزایش     دارد و رمیق  ماده رنگزادقيقه هنوز تمایل به جذ  

یابید. دليیل افیزایش     زمان به صورت جزئی با شيب ملایم افزایش می

تر نخ پشمی  بيشتر و اشباع سریع ماده رنگزاکشی و جذ   مقدار رمق

هیای   تیوان بیه افیزایش مکیان     اصلاح شده نسبت به نمونه خام را می

های آمين و هيدروکسیيل( و همونیين در دسیترس     پذیر )گروه گرن

ها در سطپ پشم اصلاح شده در مقایسه با پشم خام و  بودن این مکان

میاده  هیای   ها با مولکول کنش این مکان در نتيجه افزایش امکان برهم

 نسبت داد. رنگزا
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 .Ch-Cyبا ترکيب  شده هينه فرآیند رنگرزی نخ پشمی اصلاح: شرایط ب1جدول 

 کشی )%( رمق Ch-Cy%(owf) %(owfروناس) pH (˚Cدما) (minزمان) عوامل

 74 - 100 7 100 60 پشم خام

 81 2 100 7 100 60 شده پشم اصلاح

 
 .1شده رنگرزی شده در شرایط بهينه جدول  های رنگی پشم خام و اصلاح : داده2جدول 

 ∆L* a* b* C* h˚ λmax (nm) K/S E کالا نوع

 - 24.78 470 34.27 36.12 20.34 29.85 28.83 پشم خام

 2.42 26.73 470 36.56 37.58 22.39 30.19 27.59 پشم اصلاح شده

 
 .های شستشویی، نوری و مالشی ثباتمقادیر : 3جدول 

 کالا
 ثبات شستشویی

 ثبات نوری
 ثبات مالشی

 تر خشک گذاری روی پنبه لکه گذاری روی پشم لکه تغییر رنگ

 3-4 4 7-8 5 5 5 پشم خام

 3-4 4 7-8 4-5 4-5 4-5 شده پشم اصلاح

 
 

با توجه بیه مطالیب یکیر شیده شیرایط بهينیه رنگیرزی نیخ پشیمی          

خلاصیه   1توان به صورت جیدول   را می Ch-Cyشده با ترکيب  اصلاح

شود می توان با انجام اصیلاح بیر روی    طورکه ملاحظه می نمود. همان

کشی را به مقدار  نخ پشمی مورد استفاده در فرش دستباف مقدار رمق

بر روی کالا را افیزایش داد   ماده رنگزادرصد بهبود بتشيد و جذ   7

 های رنگی بالاتر دست یافت. و به عمق
 

 رنگی کالاهای رنگرزی شده  مشخصات ـ2ـ3
بوسیيله دسیتگاه   شیده  ی رزهای رنگی هر یک از کالاهای رنگی  ویژگی

تعيیين   °L* ،a* ،b* ،C* ،hمقیادیر  . تعيين شد انعکاسی سنجی طيف

در بيشترین طول موو جذ  مراسیبه گردیید کیه     K/Sشد و مقدار 

 دهد که در نمونه گزارش شده است. نتایج نشان می 2جدول نتایج در 

 ( *Lبيشتر، مقیدار روشینایی )   یماده رنگزااصلاح شده با وجود جذ  

به ميزان جزئی افزایش یافته است. به علاوه، قابليت رنگیرزی کیالای   

واحد افزایش یافته است  2اصلاح شده )قدرت رنگی( به مقدار تقریبا 

کشی( بيشتر در کالای اصیلاح   )رمق ماده رنگزاکه تأیيد کننده جذ  

شد. همونين مقدار اختلاف رنگ نسبتاً کیم و قابیل قبیول    با شده می

 که با اصلاح پشم با ترکيبدهد  بين پشم خام و اصلاح شده نشان می

Ch-Cy  شيد رنگی کالاهای اصلاح شده تغيير مرسوسی پيدا نکرده و

مانده است. به بيان دیگر، اصلاح انجام شده بر  تقریباً بدون تغيير باقی

منفی بر روی شيد کالای رنگرزی شیده نداشیته   روی نخ پشمی تاثير 

است. به علاوه، فام رنگی حاصله سیر  آجیری بیوده و امکیان توليید      

 وجود دارد. ماده رنگزاتر بدون افزایش غلظت  شيدهای عميق

 خصوصیات ثباتی کالاهای رنگرزی شده ـ3ـ3

 ماده رنگزابه طور کلی، ثبات رنگی کالای رنگرزی شده به ميزان نفوی 

 هایی کنش داخل الياف، نوع مواد کمکی و روش کاربرد آنها و برهم به

[. از 23کنید، بسیتگی دارد ]   با مواد کمکیی ایجیاد میی    ماده رنگزاکه 

تیوان   میی  3 های رنگی از جدول بررسی نتایج بدست آمده برای ثبات

رونید   Ch-Cyآوری نخ پشمی با ترکيب  اطمينان حاصل کرد که عمل

ری تیوان بیه پاییدا    ها دارد که دليیل آن را میی   باتقابل قبولی را در ث

ماده های آمين فعال موجود در ليف و  پيوندهای برقرار شده بين گروه

توان نتيجه گرفت که اصلاح نخ پشیمی   نسبت داد. از این رو می رنگزا

نخ  بر روی ماده رنگزا، تأثير مثبتی را بر روی جذ  Ch-Cyبا ترکيب 

هیا بگیذارد    نکه اثر منفیی بیر روی ثبیات   پشمی داشته است، بدون ای

[24.] 
 

 گیری ـ نتیجه4
در این پژوهش، نخ پشمی مورد مصرف در صینعت فیرش دسیتباف بیا     

اصلاح گردید و شرایط بهينه فرآینید رنگیرزی بیا میاده      Ch-Cyترکيب 

رنگزای طبيعی روناس تعيين شد. نتیایج نشیان داد کیه شیرایط بهينیه      

درصید )نسیبت بیه وزن     Ch-Cy 2 رنگرزی با استفاده از مقدار ترکيب 

، 7رنگیرزی   pHدرصد )نسیبت بیه وزن پشیم(،    100 ماده رنگزاپشم(، 

يقه حاصل می شیود. نیخ پشیمی    دق 60و زمان  C 100˚دمای رنگرزی 

بالاتری نشان داد که  یماده رنگزاکشی و جذ   اصلاح شده مقدار رمق

و  میاده رنگیزا  هیای جیذ     توان به افزایش تعداد مکیان  دليل آن را می

هیای آمیين و هيدروکسیيل در     پذیر بيشتر از جمله گروه های رنگ گروه
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نشان داد کیه   سطپ نخ پشمی نسبت داد. بررسی نتایج ثبات های رنگی

هیای   عیلاوه بیر بهبیود ویژگیی     Ch-Cyعمل کردن نخ پشمی با ترکيب 

رنگرزی، تأثير منفی بر ثبات کالاهای رنگیرزی شیده نداشیته و ميیزان     

باشید. نتیایج ایین     ها در مقایسه با نخ پشم خیام، قابیل قبیول میی     ثبات

دهند که برای بهبود قابليت رنگرزی نخ پشیم مصیرفی    مطالعه نشان می

تیوان از   ی طبيعیی رونیاس میی   ماده رنگیزا صنعت فرش دستباف با  در

های رنگی بالاتری دست یافت و  استفاده نمود و به عمق Ch-Cyترکيب 

 روناس جلوگيری نمود. یاز هدر رفتن ماده رنگزا

 تقدیر و تشکر
نامه کارشناسی ارشد فرش )گرایش میواد   این مقاله مستترو از پایان

-اصییلاح پشییم بییا ترکيییب کيتوسییان "بییا عنییوان اوليییه و رنگییرزی( 

هیای رنگیرزی آن بیا رنگزاهیای      سيانوریک کلراید و مطالعیه ویژگیی  

باشید. بیدین وسیيله، از     در دانشگاه هنر اسلامی تبرییز میی   "طبيعی

و  های میادی و معنیوی دانشیگاه هنیر اسیلامی تبرییز       تمامی حمایت

طول انجیام   موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش تهران در

 گردد.   این پژوهش صميمانه تشکر و قدردانی می
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