
*Corresponding author: barani@birjand.ac.ir  

available online @ www.jcst.icrc.ac.ir 
 259ـ266(، 1395) 10ـ پژوهشي علوم و فناوري رنگ/  نشريه علمي

 

 

 

 سازی شرایط رنگرزی الیاف پشمی با گلبرگ زعفران جهت کسب شید آبی بهینه
 

3، سعیده رفیعی2ملکوتی جمشیددوست زهرا، *1حسین بارانی
 

 97175-454 :، گروه فرش، دانشکده هنر، دانشگاه بيرجند، بيرجند، خراسان جنوبی، صندوق پستیدانشيار -1

 97175-454 :جنوبی، صندوق پستی خراسان بيرجند، بيرجند، دانشگاه هنر، دانشکده فرش، دانشجوی کارشناسی، گروه -2
 41635-3756 :گروه نساجی، دانشکده مهندسی، دانشگاه گيلان، رشت، گيلان، صندوق پستیدانشجوی دکتری،  -3

 30/10/1395در دسترس به صورت الکترونيکی از:   10/6/95تاريخ پذيرش:  27/9/94تاريخ دريافت: 
 

 

 
 

  

 فرآيندد جهت کسب شيد آبی روی نخ پشمی معرفی و با توجه به اين هدد،،   ی طبيعیماده رنگزا يک گلبرگ زعفران به عنوان در اين پژوهش،
 عندوان ه تدوان آن را بد   می باشد که می آنتوسيانين نام به ای ماده به مربوط ی موجود در گلبرگ زعفرانماده رنگزااست.  سازی شده  رنگرزی بهينه

عندوان دندانده   ه سازی عوامل موثر از قبيل غلظت کلريد قلع ب به منظور بهينهافزار طراحی آزمايش  از نرم. طبيعی استفاده نمود یماده رنگزايک 
درجده   95تدا   50رنگدرزی )  فرآيندد دقيقده( و دمدای نهدايی     80تدا   30%(، مدت زمدان رنگدرزی )  200تا 50%(، غلظت گلبرگ زعفران )3تا 0)

هدای   های ظاهر رنگی، ثبات شستشويی و نوری نمونه ژگیگراد( در رنگرزی کلا، نخ پشمی جهت کسب شيد آبی استفاده شد و سپس وي سانتی
ای بدر نتدايج تجربدی     رنگرزی شده در شرايط مختلف رنگرزی مورد بررسی قرار گرفت. نتايج آماری مربوط به برازش مدل درجه دوم چند جمله

معناداری در کسب شيد آبدی روی کدا ی    ( تأثير>0.0001p( و دمای رنگرزی )>0.0001p) نشان داد که متغييرهای غلظت دندانه کلريد قلع
دهندده کسدب    باشد که نشان درجه می 235تا  75های رنگرزی شده بين  محدوده زاويه رنگ نمونهپشمی رنگرزی شده با گلبرگ زعفران دارند. 

ونده رنگدرزی شدده کمتدرين     باشد و نم های رنگرزی شده نسبتا متوسط تا خوب می ثبات شستشويی و نوری نمونه. باشد شيدهای زرد تا آبی می
 است. ای داشته گذاری را نمونه کا ی پشمی و پنبه مقدار لکه
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This research is based on to optimize the application of saffron’s petal as a natural dye in wool yarn dyeing process to produce 

blue shade. Saffron’s petal colorant substance is Anthocyanin, which can be used as natural dyes. Experimental design software 

was applied to optimize the effective dyeing parameters of wool dyeing such as tin chloride concentration as a mordant (0% to 

3%), saffron petals concentration (50% to 200%), dyeing time (30 to 80 minutes) and the final temperature dyeing process (50 to 

95 ° C) to get blue shade. In order to this, the color appearance, light and washing fastness of dyed samples was studied at 

different conditions dyeing. Statistical results of the quadratic polynomial model based on experimental results showed that tin 

chloride concentration (p<0.0001) and temperature dyeing (p<0.0001) have a significant effect on the blue shade of dyed wool 

samples with saffron petals. The dyed samples possess a hue angle from 75 to 235 degree, which is indicating of yellow to blue 

shades. Moreover, they presented a moderate up to good washing and light fastness and had a lowest staining effect on the cotton 

and wool fabric. J. Color Sci. Tech. 10(2017), 259-266©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
 رنگدزا  از مدواد  ای گسدترده  و مهد   بسديار  گدروه  طبيعی رنگزای مواد

مصدنوعی را بده منظدور     و رنگرزی اليا، طبيعدی  قابليت که باشند می

اکنون شواهد فراوانی وجدود   ه  های مختلف رنگی را دارند. ايجاد شيد

 برایتمايل زيادی رنگزای مصنوعی، مواد دارد که با وجود ثبات با ی 

کننددگان   تمايدل مصدر،  طبيعی وجدود دارد.  رنگزای مواد  استفاده از

توجه به دليل توان به  طبيعی را میمواد رنگزای امروزی به استفاده از 

مدواد رنگدزای    توليدد محيطی و خطرات ناشی از فرآيند  مسائل زيست

خطدرات احتمدالی   ، زيسدت  مصنوعی و پساب حاصل از آن در محديط 

مصدنوعی بدر   مدواد رنگدزای   ناشی از مصر، کا های رنگرزی شده با 

پايان يافتن منابع مواد اوليه برای توليدد مدواد     امکانو  سلامت انسان

مدواد  . [1-3]دانسدت  رنگزای مصنوعی و لزوم يافتن مدواد جدايگزين   

داشدته و از   یاهيد گ ءهستند که منشا ترکيباتیشامل  یعيطبای رنگز

و  [4] نديآ یدست مه و پوست تنه نباتات ب وهيو گل و برگ و م شهير

مانند حشره قرمزدانده و صدد،    یکه موجودات یوانيح مواد رنگزای اي

مانند خدا  سدرا از معدادن اسدتخرا       ايارغوان مولد آنها هستند و 

 اهدان ياز گ ربداز ياز د شد  يپشد  و ابر  یرنگرز یبرا انيرانيا شوند. یم

از حشدره قرمزدانده    نيانار، گردو، روناس، اسپر  و همچن رينظ یرنگ

 . [5، 6] اند استفاده کرده

 کروکوس جنس از و زنبقيان تيره از معطر و زيبا گياهی زعفران،

 هدای  برگ دارای گياه اين. [7]( است Crocus sativus) ساتيوا گونه و

 بدو  خوش زرد های گل و تيره سبز رنگ با برگ دُم بدون باريک، بلند،

شدده   خار  دار گل ساقه ها، برگ وسط از. است عباسی  له گل شبيه

 دارای شدش  و زيبدا  بسيار ها گل. شود می منتهی گل سه تا يک به که

 رنگ به ها بعضی واريته در است ممکن که هستند رنگ بنفش گلبرگ

 آن هدای  گدل  ميان در رنگی قرمز ناز  باشند تارهای ارغوانی يا گلی

های  رشته همين معرو،، زعفران که الف( -1است )شکل  گرفته قرار

 در کدردن  بدو  خدوش  و کردن رنگ برای بيشتر زعفران .باشند ناز  می

 ثابدت  رنگ، خوش زرد آن رنگ و رود می کار به نقاشی و طب صنايع،

اليدا، بده دليدل قيمدت      رنگرزی در چندانی کاربرد اما، است مقاوم و

 قدرار  اسدتفاده  مدورد  بدافی  قدالی  در رنگ عنوان به زعفران. ندارد زياد

 هدای  قاليچه و ابريشمی اليا، رنگرزی در خصوص به و [5] گرفته می

 گذشدته  در رنگدزا مداده   ايدن  مصر،. است شده گرفته کار به قديمی

 هدای  تقلدب  نيدز  و العاده فوق گرانی علت به امروزه و بوده زياد بسيار

از طرفدی گلبدرگ   . [8]است  شده نادر و محدود بسيار آن، در موجود

 و بيشتر  عنوان يک ماده رنگزای طبيعی معرفی شدهه زعفران کمتر ب

گلبرگ  یماده رنگزااست.   شده عنوان يک دور ريز گياهی شناخته ه ب

 باشد که می( ب -1 شکل) آنتوسيانين نام به ای ماده به مربوط زعفران

 یمداده رنگدزا   عندوان  هتدوان بد   مدی  گلبرگ زعفران از آن استخرا  با

 و ی اسدتخرا  شدده از گلبدرگ   ماده رنگزا .[9]طبيعی استفاده نمود 

در  پشدمی  اليدا،  ی طبيعدی روی مداده رنگدزا  عنوان  هزعفران ب پرچ 

ای مدورد   های زرد و قهدوه  مختلف جهت کسب شيد های حضور دندانه

های  و گزارش شده است که نمونه [10، 11]است  گرفتهاستفاده قرار 

 باشند. دندانه رنگرزی شده دارای ثبات شستشويی و نوری مطلوبی می

را داشته و در حضور کلريد  ثبات رنگی بهترين سفيد زا  و قلع کلريد

-12] در تحقيقات گزارش شدده . [12]است  قلع شيد آبی ايجاد کرده

، حساسيت دمای ماده رنگزای موجود در گلبرگ زعفدران مدورد   [10

توجه قرار نگرفته و بيشتر هد، معرفی گياه بعنوان يک ماده رنگدزای  

طبيعی و کسب شديدهای متندوم مدورد ارزيدابی قدرار گرفتده اسدت.        

ی مداده رنگدزا  عنوان يک ه بنابراين در اين تحقيق از گلبرگ زعفران ب

د قلع به منظور کسدب شديد آبدی روی    طبيعی در حضور دندانه کلري

کا ی پشمی استفاده شده است و بدا اسدتفاده از ندرم افدزار طراحدی      

اسدت.   سدازی شدده   آزمايش عوامل موثر در کسدب شديد آبدی بهينده    

های  های ظاهر رنگی، همچنين ثبات شستشويی و نوری نمونه ويژگی

 رنگرزی شده در شرايط مختلف رنگرزی مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 بخش تجربیـ 2
 ـ مواد1ـ2

است  تکس دو  استفاده شده 200در اين تحقيق از نخ پشمی با نمره 

، X100و همچنين مواد شيميايی مورد استفاده عبارتندد از:  تريتدون   

اسيد استيک و کلريد قلع که از شرکت مر  آلمان خريدداری شددند   

کيلومتری جنوب شدرقی   5روستای چهکندو  در گلبرگ زعفران از 

آوری و از گلبرگ خشک  در استان خراسان جنوبی جمعسربيشه واقع 

 شده در حمام رنگرزی استفاده شد. 

 

 ماده رنگزاعوامل موثر در میزان جذب  شناسایی ـ2ـ2

در اين مرحله تاثير عوامدل مختلفدی از قبيدل ندوم دندانده )سدولفات       

ع(، غلظت دندانه، درصد گلبرگ استفاده در حمام آلوميني  و کلريد قل

کشدی و کسدب شديد آبدی      حمام رنگرزی بر ميزان رمق pHرنگرزی، 

 چشدمی صورت ه های رنگرزی شده ب مورد بررسی قرار گرفت و نمونه

 مقايسه شدند. 

 

  
 ب الف

ب( ساختار آنتوسيانين ترکيب  و الف( اجزای مختلف گل زعفران :1شکل 

 .زعفران گلبرگ شيميايی موجود در ماده



 261 آبيسازي شرايط رنگرزي الياف پشمي با گلبرگ زعفران جهت کسب شيد  بهينه

Journal of Color Science and Technology(2017) (1395علوم و فناوري رنگ )علمي ـ پژوهشي نشريه  

بدا توجده بده نتدايج کسدب شدده در        آزمدايش  طراحی مرحله در

 نظدر  در بدا  و شدد  اسدتفاده  مسقل متغيير چهار های اوليه، از آزمايش

 رنگزا در کسب شيد آبی،ماده  جذب در موثر محدوده و عوامل گرفتن

 ندخ  رنگرزی در موثر عوامل محدوده .شد پيشنهاد رنگرزی های نسخه

 نسدخه  از .اسدت  شدده  ارائده  1 جددول  در گلبدرگ زعفدران   بدا  پشمی

 Design Expert 8.0.1.0 from) آزمدايش  طراحدی  افدزار  نرم آزمايشی

Stat-Ease Inc )پاسددخ در مرحلدده طراحددی   رويدده و همچنددين روش

 .شد آزمايش و بهينه سازی جهت کسب شيد آبی استفاده

 

 دادن دندانه فرآیند ـ3ـ2

 های ندخ پشدمی در سده غلظدت مختلدف بدا دندانده کلريددقلع          کلا،

قرار  کن گرمهای آماده شده را روی  % ( عمل شدند. حمام3و  1.5، 0)

گراد نمونده کدلا، ندخ پشدمی وارد      درجه سانتی 40داده و در دمای 

دقيقه، دمدای حمدام را    20حمام دندانه شد و سپس طی مدت زمان 

 . دقيقه عمل شد 45ما به مدت و در اين د  به جوش رسانده
 

 .محدوده متغييرهای رنگرزی با گلبرگ زعفران :1جدول 

 محدوده تغییرات متغییر

 %3 %1.5 %0 غلظت کلريد قلع

 %200 %125 %50 غلظت گلبرگ در حمام رنگرزی

 80 55 30 )دقيقه( مدت زمان رنگرزی

 95 72 50 گراد( دمای رنگرزی )سانتی

 

 رنگرزی فرآیند ـ4ـ2
 در حضدور  عمل شدده بدا کلريددقلع    پشمی کلا، رنگرزی، مرحله در

 و شدرايط زمدانی و دمدايی مختلدف      رنگدزا  ماده از مختلف های درصد

افدزار طراحدی آزمدايش در     های پيشنهادی ندرم  نسخه. شدند رنگرزی

 کدن  گدرم  روی و آماده رنگرزی های حمام اند. ابتدا ارائه شده 2جدول 

 دمدای  در شدده  دار پشدمی دندانده   ندخ   کدلا،  سپسشد و  داده قرار

( 2زمان پيشدنهادی )جددول    مدت طی و شده حمام وارد پيشنهادی

 رنگرزی ادامه پيدا کرد.  فرآيند

 

 ها های رنگی نمونه بررسی ویژگی ـ5ـ2

نانومتر  350-700ها در بازه  نمونه یانعکاس یمنحنهای رنگی و  مولفه

 یهدا  نمونده  یثبات نور .است شده یريگ اندازه ینانومتر 10با فواصل 

بدا  انجدام و   ISO 105-B01:1994شده با توجه بدا اسدتاندارد    یرنگرز

 يیشستشدو  ت. ثبدا شدد  سده يمقا یآبد  اسيد اسدتاندارد مق  یها نمونه

 راتييو تغ شد نييتع ISO 105C01:1989ها بر اساس استاندارد  نمونه

 . شد یريگ اندازه نيز ها نمونه یگذار لکه زانيو م یرنگ

 

 نتایج و بحث ـ 3
 تحليدل هدای   تدرين قسدمت   بررسی دقت مدل ارائه شده يکی از مهد  

باشد. در صورتيکه يک مدل منجر بده نتدايج    می فرآيندهای يک  داده

باشدد و مددل ارائده     ضعيف شود در اين صورت دارای دقت کافی نمی

براسداس  رنگ  باشد. بنابراين ابتدا مقدار زاويه ته شده قابل اعتماد نمی

های رنگدی   های تجربی بدست آمده از مشخصه روابط زير و نتايج داده

(Lab )38 .نمونه رنگرزی شده محاسبه شد 
 

Hue=

{
  
 

  
 ArcTan (

b

a
)  for                             a and b>0  

180+ArcTan (
b

a
)  for                      a<0 and b>0     

180+ArcTan (
b

a
) for                       a<0 and b<0     

360+ArcTan (
b

a
)                             a>0 and b<0    

  

 

رنگرزی شدده بدا گلرندگ     نمونه 38دهنده موقعيت  نشان 2شکل 

هدای   باشد محدوده زاويه رنگ نمونده  می Labزعفران در فضای رنگی 

دهندده   باشد کده نشدان   درجه می 235درجه تا  75رنگرزی شده بين 

درجده   270باشد و زاويه رنگ برابر بدا   تا آبی میکسب شيدهای زرد 

باشد بنابراين با توجه به نتايج کسدب شدده    دهنده شيد آبی می نشان

  های رنگدرزی جهدت کسدب شديد آبدی      بايد شرايط پيشنهادی نسخه

به نحوی تعيين شود که بتوان بيشترين مقدار زاويده رندگ را کسدب    

 نمود. 

 
+b

-b

-a +a
بز س

زرد  

180
o

270
o

90
o

0
o
, 360

o

قرمز

ي آب

 

 های رنگرزی شده با گلبرگ زعفران.  : موقعيت فضای رنگی نمونه2شکل  
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 .های انتخاب شده افزار طراحی آزمايش با توجه به بازه رنگرزی پيشنهادی نرمهای  : نسخه2جدول 

 نمونه رنگرزی شده
 مدت زمان رنگرزی

 )دقیقه(

 غلظت دندانه

 )درصد وزنی(

 غلطت ماده رنگزا

 )درصد وزنی(

 دمای رنگرزی

 گراد( )سانتی

شماره 

 آزمایش

 30 3 50 95 1 

 80 0 200 95 2 

 55 5/1 200 72 3 

 80 3 50 50 4 

 30 0 200 95 5 

 55 3 125 72 6 

 55 3 125 72 7 

 30 3 200 95 8 

 80 3 50 95 9 

 55 1.5 200 72 10 

 55 1.5 125 72 11 

 30 1.5 125 72 12 

 55 1.5 50 72 13 

 80 1.5 125 72 14 

 80 3 200 50 15 

 55 0 125 72 16 

 30 0 50 50 17 

 55 0 125 72 18 

 55 1.5 50 72 19 

 80 1.5 125 72 20 

 55 1.5 125 72 21 

 30 3 50 50 22 

 30 0 200 50 23 

 55 1.5 125 95 24 

 55 1.5 125 50 25 

 55 1.5 125 95 26 

 80 0 50 50 27 

 80 0 200 50 28 

 30 3 200 50 29 

 55 1.5 125 50 30 

 55 1.5 125 72 31 

 55 1.5 125 72 32 

 30 0 50 95 33 

 55 1.5 125 72 34 

 55 1.5 125 72 35 

 80 0 50 95 36 

 80 3 200 95 37 

 30 1.5 125 72 38 
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هدای   دست آمده از زاويه رنگ نمونهه های مختلف بر نتايج ب مدل

 ANOVAرنگرزی شده توسط گلبرگ زعفدران بدرازش شدد و نتدايج     

هدای   است. بدا توجده بده داده    نشان داده شده 3حاصله نيز در جدول 

هدای حاصدل از رنگدرزی     شود کده داده  مشاهده می ANOVAجدول 

اليا، پشمی با گلبرگ زعفران جهت کسب شيد آبی بدا مددل درجده    

شددوند و فدداکتور  بطددور مناسددب توصدديف مددی  1ای د جملددهچندددوم 

F (158 ) و از طرفددی مقدددار بددا ی  0.0001( کمتددر از Pاحتمددال)

 و از طرفی مقددار  باشد دار می ست که اين مدل معناا دهنده اين نشان

Radj  ( پس بنابراين مدل رياضی 0.9638کند ) به سمت يک ميل می

مددل   ANOVAنتايج جدول  باشد. دار می انتخاب شده يک مدل معنا

درجه دوم به منظور کسب شيد آبی روی کا ی پشمی توسط گلبرگ 

 است.  ارائه شده 4زعفران در جدول 

 

 .های تجربی های مختلف برای داده حاصل از مدل  نتايج آماری: 3جدول 

𝑹𝒂𝒅𝒋 (Pاحتمال ) (Fاحتمال )
𝟐  مدل 

 خطی 0.25 0.0064 4.32

0.56 0.7601 0.19 2FI 

 ای درجه دوم چندجمله 0.95 >0.0001 158.09

 مکعبی 0.96 0.3885 1.15

 
دهدد کده ايدن مددل درجده دوم چندد        نشان مدی  4نتايج جدول 

رنگدرزی   فرآيندد تواندد جهدت رديدابی فضدای طراحدی       ای مدی  جمله

 0.05پيشنهادی استفاده شود. اگر احتمال متغيدر مسدتقل کمتدر از    

باشدد. بدر اسداس نتدايج      باشد، تأثير آن بر متغير وابسته معندادار مدی  

ANOVA  تدوان نتيجده    ای مدی  مربوط به مدل درجه دوم چندجملده

گرفت که متغييرهای غلظت دندانه کلريد قلع و دمای رنگرزی تدأثير  

معناداری در کسب شيد آبدی روی کدا ی پشدمی رنگدرزی شدده بدا       

اسدت و   0.05کمتر از  عواملمال اين گلبرگ زعفران دارند. چون احت

( آنها زياد اسدت. متغيرهدای مسدتقل    F) علاوه بر اين مقادير احتمال

( P) رنگزا به دليدل مقددار احتمدال   ماده مدت زمان رنگرزی و غلظت 

دار نيستند. بنابراين ايدن متغيرهدا    ( ک  معنیF) زياد و مقدار احتمال

محددوده پيشدنهاد شدده     در رنگرزی اليا، پش  با گلبرگ زعفران در

 باشند.  تواند در کسب شيد آبی تاثير معناداری داشته نمی

آمده از مددل رياضدی درجده     دسته رويه پاسخ ب  منحنی 3شکل 

( جهت کسب Hue) فامای تاثير غلظت دندانه بر زاويه  دوم چندجمله

                                                                 
1- Quadratic 

 

 

 

دهد. معمو  از فلزات به منظور افزايش پايداری  نشان می را شيد آبی

 شددود و ايددن ترکيبددات  ترکيبددات رنگددی سدديانيدين اسددتفاده مددی  

به دليل اينکه دارای بيش از يک گروه هيدروکيسل در حلقه کرومدان  

باشند و ندوم يدون    های فلزی را دارا می باشند توانايی پيوند با يون می

باشدد و شديدهای    گی تاثيرگدذار مدی  روی شيد رنمحيط  pHفلزی و 

باشدد   مختلفی از قبيل زرد، قرمز، بدنفش و آبدی قابدل دسدتيابی مدی     

کمپلکس دندانده فلدزی و ترکيبدات آنتوسديانيدين در فرآيندد      . [13]

رنگرزی منسوجات نقش مهمی دارند. تشکيل ايدن کمدپلکس سدبب    

جده  های قدي  مدورد تو  ايجاد تنوم شيدی و پايداری رنگی آن از زمان

است که کداربرد دندانده کلريدد قلدع       است و گزارش شده  قرار گرفته

. [14]شدود   سبب افزايش پايداری رنگدی ترکيدب آنتوسديانيدين مدی    

همچنين پيشنهاد شده است کده ايجداد شديد آبدی بده دليدل ايجداد        

های فلزی و بدويژه يدون قلدع     رنگزا و يونماده کمپلکس بين مولکول 

 . [15]باشد  می

 
ای برای  نتايج آماری حاصل از برازش مدل درجه دوم چند جمله :4جدول 

 رنگرزی اليا، پش  با گلبرگ زعفران.

 منبع (Sجمع مربعات ) (Fاحتمال ) (Pاحتمال )

 مدل 119270 56 >0.0001

0.182 1.9 289 
- A  مدت زمان

 رنگرزی

0.0001< 137 20758 -B غلظت دندانه 

0.91 0.02 2.4 -C  رنگزاماده غلظت 

0.0001< 128 19531 -D دمای رنگرزی 

0.148 2.25 342 AB 

0.706 0.15 22.25 AC 

0.825 0.1 7.7 AD 

0.872 0.03 4.1 BC 

0.0001< 60 9054 BD 

0.2 1.75 266 CD 

0.05 4.27 649 A2 

0.0001< 245 37201 B2 

0.42 0.69 104 C2 

0.019 6.4 973 D2 
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شدود کداربرد دندانده قلدع بده روش       مدی طور کده مشداهده    همان

دندانه روی اليدا، پشد  سدبب شدده کده در حضدور ترکيبدات         پيش

آنتوسيانيدين موجود در گلبرگ زعفران شيد آبی را ايجاد نمايد و در 

است. زاويه رنگ در  دست آمده افزايش يافتهه ب  نتيجه زاويه رنگ شيد

باشدند و   یدرجه دارای شديد سدبز تدا آبدی مد      270تا  180محدوده 

اندد در ايدن محددوده زاويده      هايی که با کلريد قلع رنگرزی شده نمونه

درصدد وزندی کلريدد     2تا  1.5هايی که با  اند و نمونه رنگی قرار گرفته

اندد دارای بيشدترين زاويده رندگ      دندانه شده نسبت به وزن کا  پيش

 باشند.  می
 هستند و 1ر ساختمان مشتق کاتيون فلاويلي ها از نظ آنتوسيانين

گياهدان   فنلدی  ترکيبدات  از فلاوونوئيدها و به وابسته ساختمانی نظر از

 محديط  pH. ترکيبات آنتوسيانيدن با توجه به شدرايط  [16]باشند  می

باشند که ايدن ترکيبدات در    دارای تنوم شيدی قرمز، آبی و بنفش می

محيط آبی به راحتی اکسيد شده و به ترکيبدات فلاونوئيددی تبدديل    

بعضددی از (. 4باشددند )شددکل  مددی وند کدده دارای رنددگ زرد شدد مددی

توانند با فلزات  های هيدورکسيل خود می ها به کمک گروه آنتوسيانين

تشکيل کمپکس دهند و به رنگ ارغوانی و آبی تبديل شوند که ناشی 

ترکيدب شددن ايدن    از تشکيل کمدپکس آنتوسديانين بدا قلدع اسدت.      

اد شديد آبدی خواهدد شدد کده      ترکيبات با دندانه فلزی قلع سبب ايج

نشان داده  5کمپلکس ايجاد شده با يون کلريد قلع در شکل  سازوکار

. ترکيب فلاونول يک کمپلکس پايدار بدا يدون فلدزی    [15]شده است 

کنددد و همچنددين از طريددق گروهددای هيدروکسدديل  قلددع ايجدداد مددی

هدای   مانده در ساختار کمپلکس توانايی برقراری پيوندد بدا گدروه    باقی

 ينه اليا، پش  را دارد. آم

 

 
رويه پاسخ تاثير غلظت دندانه روی زاويه رنگ جهت کسب   : منحنی3شکل 

  .شيد آبی روی اليا، پش  با گلبرگ زعفران

 

                                                                 
1- Flavylium 

 

 
 .ترکيب آنتوسيانيدين بنفش رنگ به فلاونول زرد رنگ در محيط آبی ايش: اکس4شکل 

 

 
 .ترکيب شدن يون فلزی قلع با ترکيب فلاونول زرد رنگ و ايجاد شيد آبی: 5شکل 
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آمده از مددل رياضدی درجده     دسته رويه پاسخ ب  منحنی 6شکل 

روی کلا، نخ ای تاثير دمای رنگرزی با گلبرگ زعفران  دوم چندجمله

دهدد. گدزارش    نشان می را جهت کسب شيد آبیپشمی بر زاويه رنگ 

پايدداری   بدر  بسدزايی  تداثير  دهدی  حدرارت  زمدان  و اسدت دمدا    شدده 

 تخريدب  دمدا  تاثير تحت ها آنتوسيانين و ساختمان دارد ها آنتوسيانين

 شديميايی  سداختار  و pHاکسديژن،   حضور به تخريب شدت و شود می

 آنتوسيانين کاهشموجب  خطی طور به دما وابسته است. افزايش آنها

تبديل  و شدن پليمری موجب تواند می دما افزايش شده و منومری کل

. [17]شود  رنگ يا بی ای قهوه های رنگدانه به منومری های آنتوسيانين

ها چون دارای کمبدود الکتدرون اسدت     قسمت فلاويلي  در آنتوسيانين

ندابودی  هايی است که معمو ً بدا   بسيار آماده برای شرکت در واکنش

ها يا تغييدر رندگ همدراه اسدت. بندابراين افدزايش دمدای         آنتوسيانين

گراد سبب کاهش زاويه رنگ شدده   درجه سانتی 95به  50رنگرزی از 

 شود.  و در نتيجه سبب از بين رفتن کمپلکس ايجاد شده شيد آبی می

شرايط رنگرزی اليا، پشمی با گلبرگ زعفران به منظدور کسدب   

افدزار طراحدی    ده توسدط ندرم  نتايج به دسدت آمد   شيد آبی با توجه به

سازی شد. محدوده متغيرهای مستقل به نحوی انتخاب  بهينهآزمايش 

را ايجداد   گرديد که مقدار متغيير وابسته )زاويه رنگ( بيشترين مقدار

نمايد با توجه به نتايج حاصل شدده مبندی بدر اينکده افدزايش دمدای       

جه از بين رفتن شديد آبدی   رنگرزی، سبب کاهش زاويه رنگ و در نتي

گدراد   درجده سدانتی   50خواهدشد بنابراين دمای رنگدرزی در دمدای   

دهنده شرايط بهينه بدرای رنگدرزی اليدا،     نشان 7انتخاب شد. شکل 

باشد و بنابراين نسخه بهينده پيشدنهادی    می پشمی با گلبرگ زعفران 

% نسبت به وزن کدا ، دندانده کلريدد قلدع     200شامل گلبرگ زعفران 

دقيقده   75گراد در مدت زمدان   درجه سانتی 50، دمای رنگرزی %1.9

 باشد. می

 

 
  .رويه پاسخ تاثير دمای رنگرزی روی زاويه رنگ جهت کسب شيد آبی روی اليا، پش  با گلبرگ زعفران  : منحنی6شکل 

 

  

  

 %100مطلوبيت = 

 
 .: نمونه، محدوده و مقادير بهينه متغييرهای مستقل برای رنگرزی اليا، پشمی با گلبرگ زعفران7شکل 

 

 

نوری ضعيفی دارندد و   ای، ثبات رنگزای طبيعی دندانهمواد اغلب 
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باشدد. از   کرموفور رنگی آنها در معرض ندور مدی   ايشاين به دليل اکس

دارندد و   تمايدل ااتدی  آنجائيکه که يون فلزی به اليا، و مداده رنگدزا   

سدبب بهبدود ثبدات     زارنگماده بنابراين اتصال آنها به اليا، و مولکول 

صدل از  شدوند. نتدايج حا   شستشويی و نوری کا ی رنگرزی شدده مدی  

تست ثبات شستشويی و نوری نمونه رنگرزی شده با نسخه بهينده در  

شود ثبدات   طور که ملاحظه می ارائه شده است. همان 5جدول شماره 

های رنگرزی شده نسبتا متوسدط تدا خدوب     شستشويی و نوری نمونه

گدذاری را نمونده کدا ی پشدمی و      باشد و همچنين کمتدرين لکده   می

 است.    ای داشته پنبه
 

اليا، پش  رنگرزی شده با گلبرگ زعفران  رنگرزی های : نتايج ثبات5 جدول

  .با نسخه بهينه پيشنهادی

ثبات 

 شستشویی

گذاری روی  لکه

 کالای پشمی

گذاری روی  لکه

 ای کالای پنبه
 ثبات نوری

4-3 5-4 5-4 7-6 

 

 گیری نتیجهـ 4
دراين پژوهش از گلبرگ زعفران به عنوان يدک دور ريدز گيداهی بدرای     

رنگرزی اليا، پش  جهت ايجاد شيد آبی مورد اسدتفاده قدرار گرفدت و    

شرايط رنگرزی با اين دورريز گياهی مورد ارزيدابی قدرار گرفدت. از ندرم     

سازی عوامل موثر در رنگدرزی ندخ    افزار طراحی آزمايش به منظور بهينه

هدای   سب شيد آبی اسدتفاده شدد و زاويده رندگ نمونده     پشمی جهت ک

محدوده زاويده  عنوان متغيير وابسته در نظر گرفته شد. ه رنگرزی شده ب

باشد کده نشدان    درجه می 235تا  75های رنگرزی شده بين  رنگ نمونه

 270باشد و زاويده رندگ برابدر بدا      دهنده کسب شيدهای زرد تا آبی می

باشدد بندابراين شدرايط پيشدنهاد      مدی دهنده شيدهای آبدی   درجه نشان

های رنگرزی جهت کسب شيد آبی بايد به تعيين شود که بتدوان   نسخه

درجه را کسب نمود. با توجده بده    270ترين مقدار زاويه رنگ به  نزديک

های حاصل از رنگدرزی   مشاهده شد که داده ANOVAهای جدول  داده

مدل درجه دوم اليا، پشمی با گلبرگ زعفران جهت کسب شيد آبی با 

متغييرهدای غلظدت   شدوند و   طور مناسب توصديف مدی  ه ب ای چندجمله

دندانه کلريد قلع و دمای رنگرزی تأثير معناداری در کسدب شديد آبدی    

بنابراين نسخه روی کا ی پشمی رنگرزی شده با گلبرگ زعفران دارند. 

% نسدبت بده وزن کدا ،    200بهينه پيشنهادی شامل گلبدرگ زعفدران   

گدراد در مددت    درجه سانتی 50%، دمای رنگرزی 1.9لريد قلع دندانه ک

هدای رنگدرزی    باشد. ثبات شستشويی و نوری نمونده  دقيقه می 75زمان 

گدذاری را   باشد و همچنين کمترين لکه شده نسبتا متوسط تا خوب می

 است.  ای داشته نمونه کا ی پشمی و پنبه
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